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SlI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abkirzungen sind nicht erlautert.

a Jahr

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesférderung fir effiziente Gebaude

BGA Biogasanlage(n)

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

Bj Baujahr

BMWE Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft

BW Brennwert

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

CO:2 Kohlenstoffdioxid

Ccw Containerwarme

D dezentrale Versorgung

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

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

EFH Einfamilienhaus

EGK Erdgaskessel

el elektrische (Leistung oder Arbeit)

EM EinzelmaBnahme(n)

E|M|N EnergieManufaktur Nord Partnergesellschaft

EnEV Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und energiesparende
Anlagentechnik bei Gebauden (Energieeinsparverordnung), abgeldst durch
das GEG

EVU Energieversorgungsunternehmen

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

GVE GroBvieheinheit

GEG Gebaudeenergie Gesetz (I6ste die friihere EnEV ab)

h Stunde

HSH Hackschnitzelheizung

IB.SH Investitionsbank Schleswig-Holstein

iFSP individueller Sanierungsfahrplan

IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH
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K. A. keine Angaben verflgbar / gemacht

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KiTa Kindertagesstatte

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LWP Luft-Wasser-Warmepumpe

MiWo Mineralwolle

MELUND Ministerium flr Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitali-

sierung des Landes Schleswig-Holstein

NGF Nettogrundflache

NT Niedertemperatur

NWG Nichtwohngebaude

nZEB Niedrigstenergiegebaude (,nearly zero-energy buildings®)

0. J. ohne Jahresangabe

PEF Primarenergiefaktor

PK Pelletkessel

rd. rund, circa, etwa

SH Schleswig-Holstein

SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG

ST Solarthermie

SWP Sole-Wasser-Warmepumpe

T€ 1000 Euro

th thermische (Leistung oder Arbeit)

Tr.m Trassenmeter

TZ Tilgungszuschuss (zusatzlich zum zinsgunstigen Kredit bei KfW-Program-

men werden Tilgungen in bestimmter Hohe erlassen)

UBA Umweltbundesamt

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

WE Wohneinheit

WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe

WG Wohngebdude

wWw Warmwasser

Z Zentrale Versorgung

ZFH Zweifamilienhaus
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4 GENDER-ASPEKTE

Die Autor*innen des vorliegenden Berichtes sind sich dessen bewusst, dass es verschiedene Ge-
schlechter gibt. Aus Grinden der sprachlichen Vereinfachung wird im Bericht in der Regel das
mannliche Geschlecht verwendet. Damit ist seitens der Autor*innen keinerlei inhaltliche Bewer-
tung verbunden.
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5 ANFORDERUNGEN DES PROGRAMMS KFW 432

5.1 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG
Tabelle 5-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

ZU BERUCKSICHTIGENDE ASPEKTE \ KAPITEL \
Betrachtung der fiir das Quartier maBgeblichen Energieverbrauchssekto-
ren (insbesondere kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen, Industrie, private Haushalte) und deren Energieeinspar- und
Effizienzpotenziale (Ausgangsanalyse)

Beachtung vorhandener integrierter Stadtteilentwicklungs- (INSEK) oder
wohnwirtschaftlicher Konzepte bzw. integrierter Konzepte auf kommunaler 9.2.1
Quartiersebene sowie von Fachplanungen und Bebauungsplanen
Aktionsplane und Handlungskonzepte unter Einbindung aller betroffener

9.2,9.3

Akteure (einschlieBlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 12,15
Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkma-
ler und erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbild- 9.2.4.1

qualitaten

Gesamtenergiebilanz des Quartiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaus-
sage fur die energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im
Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.9.2010 formulierten Klima- 9.3
schutzziele fir 2020 bzw. 2050 und bestehende energetische Ziele auf
kommunaler Ebene

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

Benennung konkreter energetischer SanierungsmaBnahmen und deren
Ausgestaltung (MaBnahmenkatalog) unter Berlcksichtigung der quartiers-
bezogenen Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Syner- 10
gieeffekten sowie entsprechender Wirkungsanalyse und MaBnahmenbe-
wertung

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und zur Wirtschaftlichkeit der Sanie-
rungsmafBnahmen, MaBnahmen der Erfolgskontrolle

MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts
(Zeitplan, Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlich- 15, 16
keiten)
Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 13

10
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5.2 ENERGIE- UND CO2-BILANZ — VERWENDUNGSNACHWEIS KFW ENERGETISCHE
STADTSANIERUNG

Die Anderungen der Energie und CO.-Bilanz werden im Folgenden dargestellt. Die Berechnungen
stammen aus den Abschnitten 9.3 ,Energie- und CO»-Bilanz des Quartiers” ab Seite 38 sowie den
Betrachtungen der Versorgungsvarianten in Kapitel 11.1 ,Zentrale Versorgungsoptionen“ ab Seite
62.

Die verschiedenen erarbeiteten Fernwarmeszenarien missen im weiteren Verlauf, insbesondere
im Sanierungsmanagement, noch im Quartier diskutiert und politisch abgewogen werden, um die
fir das Quartier angesichts der Resonanz der Nutzer optimale Versorgungsvariante zu bestim-
men.

Seitens des Planerteams wird die Versorgungsvariante (Freiflachen-) Solarthermie + Biomasse +
Erdgaskessel empfohlen, wobei das gesamte Quartier mittelfristig an das Fernwarmenetz ange-
schlossen wird. Die CO»-Einsparungen betragen in dieser Variante 54 %.

Tabelle 5-2: Energie- und CO2-Bilanz der empfohlenen Versorgungsvariante ,,Gesamtquartier*

(Freiflache-) .
. . Biomasse + Solarthermie + Cf)ntamer i
Energie- und CO,-Bilanz . Biomasse +
Erdgaskessel Biomasse +
Erdgaskessel
Erdgaskessel
yj |Nutzwarmebedarf gesamtes Quartier in MWh 8.981 8.981 8.981| |MWh,/a
l; Nutzwarmebedarf Warmenetzin MWh 6.943 6.943 6.943| |MWh,/a
= | Anteil vom Quartier 7% 7% 7%| %
Endenergieeinsatz gessamtes Quartier 10.382 10.382 10.382| |MWh/a
ui | Endenergieeinsatz Warmenetzin MWh 10.561 10.159 8.077| |[MWh/a
3 | Anteil vom Quartier 102% 98% 78%| |%
15 Einsparung (+) bzw. Mehrverbrauch (-) -2.534 -2.133 -50( [MWh/a
entspricht -24% -21% 0%| |%
Primérenergieeinsatz gessamtes Quartier 11.149 11.149 11.149| |MWh/a
ui | Primarenergieeinsatz Warmenetzin MWh 3.966 3.430 2585 [MWh/a
g Anteil vom Quartier 36% 31% 23%| |%
a | Einsparung (+) bzw. Mehrverbrauch (-) 4.654 5.189 6.034| (MWh/a
entspricht 42% 47% 54%| |%
CO,-Emissionen gessamtes Quartier 2.687 2.687 2687| |ta
CO,-Emissionen Warmenetzin t/ia 620 618 369| |ta
8N Anteil vom Quartier 23% 23% 14%| |%
Einsparung (+) bzw. Mehremissionen (-) 1.457 1.460 1.709| |tla
entspricht 54% 54% 64%| |%
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6 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Der Umgang mit dem globalen Klimawandel ist eine der zentralen Fragen unserer Zeit. Das Spa-
ren von Energie, die Steigerung der Energieeffizienz und die Reduktion von CO2-Emissionen sind
wichtige Eckpfeiler eines global stattfindenden 6kologischen Umdenkens. Bezogen auf die hiesi-
gen Kommunen und Stadte ist dieser Wandel einerseits mit neuen Herausforderungen verbunden,
ermdglicht andererseits jedoch eine Vielzahl an 6konomischen Chancen. So bieten etwa gegen-
wartige Investitionen in den Klimaschutz die Méglichkeit, zukiinftige Energiekosten nachhaltig zu
senken und zudem zukunftsorientiere Versorgungsplane zu erstellen. Zudem starken Investitio-
nen in Energieeinsparungen (etwa durch Gebaudesanierungen) oder eine lokal gepragte regene-
rative Energieversorgung (etwa durch Nutzung von Solarthermie oder lokaler Biomasse) die regi-
onale Wirtschaft, wahrend Ausgaben fiir fossile Brennstoffe (Gas, Erddl) zu maBgeblichen Teilen
in andere Teile der Welt flieBen.

Ein in dieser Hinsicht bedeutungsvollen Faktor stellt der Gebaudebereich dar. Fir Raumwarme
und Warmwasserbereitung werden etwa 32 % des deutschen Endenergieverbrauchs aufgewen-
det (dena, dena-Gebdudereport 2016 - Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im
Gebaudebestand, 2016), mit entsprechenden Auswirkungen auf die CO»-Emissionen. Die Poten-
ziale der Energie- und COz-Einsparung sind in diesem Bereich daher enorm.

In diesem Zusammenhang ist das ambitionierte Ziel des Energiekonzepts 2050 der Bundesregie-
rung zu verstehen. Dieses Konzept sieht vor, die CO2-Emissionen im Vergleich zu 1990 bis 2020
um 40 % und bis 2050 um 80 bis 95 % zu senken (KfW, 2015).

Die Quartiersplanung greift diese Zielvorstellung auf und bietet mit einem integrativen Konzept
einen zukunftsweisenden Uberblick Giber energetische Sanierungs- und Warmeversorgungspo-
tenziale innerhalb des jeweiligen Quartiers. Dabei bietet die KfW mit dem Férderprogramm 432
.Energetische Stadtsanierung“ eine Mdglichkeit, integrative Quartierskonzepte zu erstellen und
empfohlene MaBnahmen langfristig durch einen Sanierungsmanager umsetzen und betreuen zu
lassen. Diese Férderung der KW wird in Schleswig-Holstein durch eine weitere Férderung des
Landes in H6he von 20 bis 30 % erganzt (Land Schleswig-Holstein, 2017).

In diesem Zusammenhang hat sich die Gemeinde Jevenstedt, vertreten durch das Amt
Jevenstedt, zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts fur Jevenstedt durch die IPP
ESN Engineering GmbH (IPP ESN) in Kooperation mit wortmann-energie und EnergieManufaktur
Nord (E|M|N) entschieden. Die Ergebnisse der Arbeiten finden sich im vorliegenden Bericht.
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7 ZUSAMMENFASSUNG ZENTRALER ERGEBNISSE

Grundsatzlich ist es bei der Planung einer zukunftsfahigen Energieversorgung eines Quartiers
sinnvoll, zunachst die Potenziale fir die Einsparung von (Warme-) Energie zu erfassen. Mdgliche
neue Versorgungsoptionen kénnen sich dann an dem langfristig zu erwartenden Warmebedarf
orientieren und so energetisch und wirtschaftlich optimiert werden. Damit wird eine kurzfristige
Schaffung langfristiger Uberkapazititen vermieden.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass im Quartier eine langfristige Reduzierung des Wérme-
bedarfs um Uber 40 % zu erreichen ist. Um diese ,Vollsanierung*“ bis 2050 zu erreichen, muss die
jahrliche Sanierungsquote jedoch von derzeit ca. 1 % auf 2 % ansteigen. Anfang des Jahres 2020
haben sich die Férdermdglichkeiten flr entsprechende Sanierungen deutlich verbessert, so dass
eine solche Steigerung méglich erscheint.

Bei einer Sanierungsrate von 2 % [1 %] p. a. verbleibt im Jahr 2050 im Quartier Jevenstedt ein
jahrlicher Warmebedarf von 6.336 MWh [7.658 MWh]. Differenziertere Angaben kénnen Tabelle
7-1 entnommen werden. Fir Nichtwohngebaude erfordern Prognosen der zukinftigen Entwick-
lung des Warmebedarfs individuelle Untersuchungen von Sanierungen, méglichen Produktions-
anderungen etc., die Uber den Rahmen des Quartierskonzeptes hinausgehen. Daher wurde flr
sie der derzeitige Energiebedarf fortgeschrieben.

Tabelle 7-1: Heizenergiebedarf des Quartiers

Wohngebdude Gesamt

2050 2050 Nichtwohn- m 2050
! ! gebaude ! !
1 % San. 2 % San. 1 % San. 2 % San.
[MWh/a]
7.027 5.704 4.381 1.954 8.981 7.658 6.336

Naher betrachtet wurde fir die Zukunft eine leitungsgebundene Wéarmeversorgung (Nahwéarme /
Fernwarme) far vier verschiedene NetzgréB3en (vgl. Abbildung 11-2 bis Abbildung 11-5): Eine Ver-
sorgung

» lediglich der Schule samt angegliederter KiTa sowie des Freibades,
» dto. plus KiTa Bunte Arche,

» dto. plus der GroBverbraucher des gesamten Quartiers und

» des gesamten Quartiers.

Far die Warmeerzeugung wurden dabei nach einer qualitativen Vorprifung verschiedenster Tech-
nologien je nach NetzgréBe folgende Optionen detailliert betrachtet:

» Holzhackschnitzelkessel,

* Holzhackschnitzkessel plus Aufdach-Solaranlage auf der Schule,

* Holzhackschnitzelkessel plus Freiflachen-Solarthermieanlage,

» Holzhackschnitzelkessel plus Warmebezug von umliegenden Biogasanlagen per Container.

Als Erganzung und zur Sicherung der notwendigen Redundanz wurde in allen Fallen ein Spitzen-
lastkessel vorgesehen, der mit Erdgas betrieben wird. Durch seinen relativ seltenen Einsatz sind
die Auswirkungen auf die COz-Emissionen begrenzt. Eine vollstdndig regenerative
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Bedarfsdeckung wéare zwar mdéglich, ware aber mit deutlich hdheren Investitionen und Warme-
preisen verbunden.

Aktuell betragen die CO.-Emissionen des Quartiers, das vor allem durch dezentrale OI- und Gas-
heizungen gekennzeichnet ist, aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) 2.687 t/a.
Die unter Klimagesichtspunkten glnstigste Alternative ist die Versorgung des gesamten Quartiers
mit der Warme aus den Biogasanlagen per Container sowie aus einem Holzhackschnitzelkessel.
Mit verbleibenden CO-Emissionen von mit 472 t/a ermdglicht sie eine Reduzierung der CO»-
Emissionen um Uber 82 %. Wird ausschlieBlich Warme aus einer Holzhackschnitzelheizung ein-
gesetzt und damit der fossile Spitzenlastkessel éfter eingeschaltet, erhéhen sich die Emissionen
und die Gesamtbilanz wird ungtnstiger (759 t/a), liegt aber immer noch deutlich unter dem Status
quo. Die erganzende Einbindung einer Solarthermieanlage hat dabei kaum Auswirkungen auf die
CO2-Emissionen, da die solare Warme meist nur die Warme aus dem Holzhackschnitzelkessel im
Sommer verdrangt und die Emissionsfaktoren der Warmeerzeugung aus Biomasse und Solar-
thermie nur geringe Unterschiede aufweisen. Der Einbezug einer Solarthermieanlage ware aller-
dings, da auch die Verfugbarkeit von Biomasse wie Holzhackschnitzeln begrenzt ist, besonders
ressourcenschonend und wirde die geringste Abhéangigkeit von Steigerungen der Brennstoffkos-
ten mit sich bringen.

Die spezifischen CO.-Emissionen fiir die leitungsgebundene Warmeversorgung der anderen
Netzausbauvarianten, in denen nur Teile des Quartiers versorgt werden, verhalten sich &hnlich.

Die bei einer Anschlussquote von 100 % mit 122 €/ MWh glnstigsten Warmegestehungskosten
zur Versorgung des Gesamtquartiers verspricht der Holzhackschnitzelkessel. Eine zusétzliche
Abnahme von ,Containerwarme” aus den Biogasanlagen erhéht die spezifischen Gesamtkosten
fir eine Megawattstunde Warme auf 127 €/ MWh, eine Ergadnzung um Solarthermie erhéht die
Warmegestehungskosten auf 157 €/ MWh.

Bei einer niedrigeren Anschlussquote von 60 % fallen die Warmegestehungskosten der einzelnen
Varianten um etwa 20 €/ MWh hoher aus. Eine ausreichend hohe Anschlussquote ist somit der
zentrale Erfolgsfaktor einer leitungsgebundenen Warmeversorgung. Die Kosten der Versorgung
der Teilnetze weisen dhnliche GréBenordnungen auf.

Da im vorliegenden Planungsstadium Unsicherheiten von 20 bis 30 % unvermeidbar sind, kann
allerdings nur geschlossen werden, dass die Kosten der betrachteten Varianten in etwa vergleich-
bar sind. Eine Entscheidung sollte letztlich durch eine aktualisierte Betrachtung vor der Vergabe
entsprechender Arbeiten abgesichert werden.

Demzufolge l&sst sich eine zentrale Warmeversorgung sowohl in einem kleinen Wéarmeverbund
ausgehend vom Schulzentrum als auch im Gesamtquartier zu etwa gleichen wirtschaftlichen Kon-
ditionen darstellen. Sollten nicht gleich gréBere Teile des Quartiers versorgt werden, kdnnte ein
kleiner Versorgungsbereich um das Schulzentrum als ,Kristallisationspunkt” einer spateren lei-
tungsgebundenen Warmeversorgung des Gesamtquartiers dienen. Weitere Gebiete kdénnten
dann sukzessive erschlossen werden. Allerdings stellt sich die Frage, ob die Chance auf eine
maoglichst hohe Anschlussquote zu einem spéteren Zeitpunkt gunstiger sein wird. Dies hangt vor
allem davon ab, in welchen Teilgebieten wann wie viele der derzeitigen Heizungsanlagen abgan-
gig sind. Diese vom Schornsteinfeger bezogenen Daten standen im Quartierskonzept aus Daten-
schutzgriinden nur aggregiert fir das gesamten Quartier zur Verfigung. Eine differenziertere
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Betrachtung u. a. durch individuelle Befragungen der potenziellen Abnehmer kénnte Gegenstand
eines auf das Quartierskonzeptes folgenden Sanierungsmanagements sein.

Die Optionen einer leitungsgebundenen Warmeversorgung sind zu vergleichen mit Méglichkeiten
der dezentralen (hausweisen) Warmeversorgung. Dabei wurde unterstellt, dass die derzeit vor-
herrschenden Erdgas- oder Erddl-Heizungen ersetzt werden durch

* (neue) Erdgas-Heizungen,
*  Warmepumpen oder
* Pelletkessel,

jeweils mit und ohne Solarthermie.

Die CO2-Emissionen bei Erdgas- und Solarthermienutzung betragen dabei mehr als das Doppelte
der leitungsgebundenen Warmeversorgung. Lediglich die dezentrale Heizung mit Holzpellets, mit
oder ohne Solarthermie, fihrt zu Emissionswerten im Bereich der leitungsgebundenen Warme-
versorgung.

Die vergleichende Wirtschaftlichkeit von zentraler und dezentraler Warmeerzeugung wird maf3-
geblich beeinflusst durch das ab 2021 schrittweise und in einem modernisierten, vereinfachten
und optimierten Férderangebot, der Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG), gebindelte
Foérderprogramm (BMWi, 2020). Hier werden fur den Austausch fossiler Einzelfeuerungen Férde-
rungen von bis zu 45 % gezahlt. Die Férderungen fir Fernwarmesysteme, die die gleichen Ener-
gietrager nutzen, sind dabei geringer, was férderpolitisch klimafreundliche Warmenetze benach-
teiligt. Dennoch ergeben sich unter Berlicksichtigung dieser Férderung fir die dezentralen Ver-
sorgungsvarianten Warmegestehungskosten zwischen 136 und 197 €/ MWh. Bei Betrachtung der
Vollkosten wéren hier im Quartier Fernwarmelésungen also bei ausreichend hoher Anschluss-
quote absolut konkurrenzfahig.

Abbildung 7-1 zeigt exemplarisch fir ein Einfamilienhaus mit einem Warmebedarf von
20.000 kWh/a die durchschnittlichen jahrlichen Kosten tber 10 Jahre und die entstehenden CO»-
Emissionen der verschiedenen zentralen und dezentralen Versorgungsmaéglichkeiten. Fir die je-
weiligen Varianten verflgbare Férdermittel des Bundes von BEG und KfW sind in die Berechnun-
gen eingeflossen.

MaBgeblich fur die Entscheidung fir die Art der Warmeversorgung sind auf3er den absehbaren
Kosten und den CO.-Emissionen weitere Faktoren. So gewahrleistet die Nutzung von Solarther-
mie eine Unabhangigkeit von Energiepreisentwicklungen (d. h. Kostenstabilitdt) und auch Holz /
Pellets als regenerative Energietrager hatten in der Vergangenheit geringere Preisschwankungen
als Ol und Gas. Eine leitungsgebundene Warmeversorgung erleichtert deutlich die Nutzung tech-
nologischer Fortschritte durch einen optimalen Energie- und Anlagenmix, da zentrale Erzeugungs-
anlagen ganz oder teilweise leichter auszutauschen sind als eine Vielzahl dezentraler Anlagen.
Ferner bietet die leitungsgebundene Energieversorgung einen héheren Komfort, da samtliche
Wartungs- und Reparaturarbeiten ebenso wie die Energiebeschaffung in der Verantwortung des
Anbieters liegen. Genossenschaftliche Betreibermodelle bieten dartber hinaus die Méglichkeit,
sich an der Wertschépfung der Energieversorgung zu beteiligen.

Im Zuge des auf die Quartierskonzepte folgenden Sanierungsmanagements ware zu erkunden,
wie hoch das Interesse in den Quartieren an einer leitungsgebundenen Energieversorgung ist und
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ggaf. in welcher Héhe fir Warmenetze eine ergédnzende individuelle Bundes- oder Landesférde-
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Abbildung 7-1: Durchschnittliche Warmekosten pro Jahr liber 10 Jahre und CO2-Emissionen verschiedener
Versorgungsoptionen (Einfamilienhaus, Warmebedarf 20.000 kWh/a) mit Bundesférderung (BEG + KfW)

Containerwarme aus Biogasanlage
Dezentrale Versorgung
Erdgaskessel
Freiflachen-Solarthermie
Hackschnitzelheizung

Luft-Wasser-Warmepumpe
Pelletkessel

Solarthermie (Aufdach)
Sole-Wasser-Warmepumpe
Zentrale Versorgung
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8 DAs QUARTIER

8.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN

Jevenstedt wurde 1974 aus den Gemeinden Altenkattbek, Jevenstedt, Nienkattbek und Schwabe
gebildet. Jevenstedt liegt slidlich der Stadt Rendsburg an der B 77 (Rendsburg — ltzehoe). Die
Gemeinde beherbergt die Verwaltung des Amtes Jevenstedt, ist alter Kirchort und nimmt bedingt
durch die vorhandenen landwirtschaftsverbundenen gewerblichen Betriebe und Dienstleistungs-
einrichtungen eine zentraldrtliche Funktion wahr (Amt Jevenstedt, 1977).

Abbildung 8-1: Lage von Jevenstedt im Kreis Rendsburg-Eckernférde

Jevenstedt ist die flachengréBte Gemeinde im gleichnamigen Amt und nach Westerronfeld die
zweitstarkste Kommune im Amt mit 3.324 Einwohnern (Statistikamt Nord, 2019). Jevenstedt liegt
im Kreis Rendsburg-Eckernférde, rd. 10 km sidlich des Mittelzentrums Rendsburg im Kreis
Rendsburg-Eckernforde.

In dem friheren landwirtschaftlich gepréagten Dorf haben sich in den vergangenen Jahrzehnten
neben Handwerksbetrieben vornehmlich Taxi- und Dienstleistungsunternehmen sowie Reitanla-
gen und Reitschulen angesiedelt (Wikipedia, 2020).

Das Quartier besteht aus dem alten Ortskern von Jevenstedt mit insgesamt etwa 300 Geb&uden
(vgl. Abbildung 8-2). Neben den Uberwiegenden Einfamilienhausern bestehen auch durch Umnut-
zung landwirtschaftlicher Gebaude gréBere Mehrfamilienhduser sowie diverse gewerbliche Lie-
genschaften und 6ffentliche sowie kirchliche Geb&ude.

Das Quartier ,Alter Ortskern® umschlie3t das in Abbildung 8-2 dargestellte Gemeindegebiet.
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Abbildung 8-2: Das Quartier Jevenstedt — Alter Ortskern

8.2 MOTIVATION, KLIMASCHUTZ

Die Gemeinde Jevenstedt hat sich mit Auftragserteilung des Quartierskonzeptes zu ihrer Verant-
wortung fr die Unterstitzung des Klimaschutzes bekannt. Ein Schritt hin auf dieses Ziel ist die
Reduzierung des Warmebedarfs durch Anderungen des Verbrauchsverhaltens sowie durch tech-
nische MaBnahmen. Die Klimaschutzziele kdnnen voraussichtlich aber nur dann erreicht werden,
wenn die Energieversorgung weitestgehend auf regenerative Energietrager umgestellt wird. Beide
Schritte sind Gegenstand des vorliegenden Quartierskonzeptes.
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9 BESTANDSAUFNAHME

9.1 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Jevenstedts Bevdlkerung zeigte in den vergangenen Jahren eine leicht steigende Tendenz
(Gemeindeverzeichnis, 1972)." Allerdings erwartet die Prognose flr die zuklinftige Bevolkerungs-
entwicklung (2030 im Vergleich zu 2018) eine Reduktion um knapp 7 % (Raum & Energie, 2020).

Einwohnerstatistik und Perspektive bis 2035 fir
Jevenstedt

3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

0
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Abbildung 9-1: Bevodlkerungsentwicklung und Perspektive bis 2035

Die Baufertigstellungen in Jevenstedt (vgl. Abbildung 9-2) zeigen einen Zubau von rd. 17 Geb&u-
den jahrlich (Raum & Energie, 2020).

Die Schaffung zukinftigen Wohnraums wird durch Verdichtung in der Dorfmitte und durch Bebau-
ung auf der ,grinen Wiese* erfolgen. Fir den Erhalt der Dorfstruktur und der identitatsstiftenden
alten Gebaudestruktur ist es winschenswert, Altsubstanz zu modernisieren und energetisch zu
sanieren. Hier kdnnen Erhaltungs- oder Gestaltungssatzungen sowohl Handlungsempfehlungen
als auch verbindliche Vorgaben machen.

Damit sind Themen wie Wohnungsneubau bzw. Nachnutzung und Sanierung vorhandener Bau-
substanz von besonderer Bedeutung fur eine zukinftige, nachhaltige Dorfentwicklung.

' Die hier angegebenen Daten beziehen sich auf die gesamte Gemeinde, auch Gber das Quartier ,Alter
Dorfkern® hinaus.
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Abbildung 9-2: Baufertigstellungen in Jevenstedt 2010 bis 2019

9.2 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

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

» die Entwicklung der Bebauung (nach Zensus 2011),

* Gasnetzdaten,

» georeferenzierte Liegenschafts- und Flurkarten,

* Angaben Uber die Firsthdhe der Gebaude,

» Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,

» Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Kapitel 9.2.3.1) sowie
» Ergebnisse aus vor Ort durchgeflihrten Energieberatungen.

Mit Hilfe dieser Daten wurde ein sogenannter Warmeatlas erstellt. Basis ist hierbei die frei zu-
gangliche Software QGIS, mit der die Daten georeferenziell als visualisierte Kartendarstellung fur
die kommunale Warmeplanung weiterhin nutzbar ist (QGIS, o. J.).

9.2.1 WOHNBEBAUUNG

Aus der landwirtschaftlich gepragten und Ertragswirtschaft mit den entsprechenden Stallungen,
Scheunen und Wohngebauden entwickelte sich typischerweise hauptséchlich die Einfamilien-
hausbebauung um die Dorfmitte herum.

Der Gebaudebestand ist neben den noch vorhandenen landwirtschaftlichen Gehdéften stark durch
Einfamilienhduser gepréagt. Eine deutliche Zunahme der Wohnbebauung fand nach den 70er Jah-
ren statt und lasst sich sowohl an der Bevodlkerungsstatistik ablesen als auch bei dem Vergleich
des Flachennutzungsplans (Amt Jevenstedt, 2021) von 1976 und der heutigen Bebauung
(Digitaler Atlas Nord, 2021).
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Abbildung 9-3: Flachennutzungsplan 1976 und Bebauung aktuell von Jevenstedt

Beim Vergleich der Kartenausschnitte fallt auf, dass insbesondere nérdlich der PoststraB3e die
Bebauung stark zunahm und stdlich der SchulstraB3e Verdichtungen vorgenommen wurden.

Mit Hilfe der Baublockdaten des Zensus 2011 und Informationen zur Siedlungsflachenentwicklung
des Amtes konnte eine Abschatzung der vorherrschenden Baujahre der Gebaude im Quartier
vorgenommen werden. Das Ergebnis findet sich in Abbildung 9-4.

Gebaudealter in Jevenstedt - Alter Ortskern,
nach Zensus 2011

vor 1950;
1990 und 20%

spéter; 18%

1950 - 1969;
21%

1970 - 1989;
36%

Abbildung 9-4: Verteilung der Gebaudealtersklassen
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Auf Basis der obigen Geb&udealtersklassen konnten den Gebauden spezifische Heizwarme- und
Brauchwarmwasserbedarfswerte zugeordnet werden. Verwendet wurde dazu die Gebaudetypo-
logie Schleswig-Holstein (Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaBes Bauen e.V., 2012). Der
urspringliche Bauzustand zum Zeitpunkt der Errichtung ist nur bei Neubauten anzutreffen. Mit
dem Alter der Gebaude steigen auch - statistisch - die energetischen Verbesserungen an
Gebaudehille und Anlagentechnik. Diesem Umstand wird durch unterschiedliche
Modernisierungsstandards Rechnung getragen (vgl. Tabelle 9-1).

Tabelle 9-1: spezifische Heizwarmebedarfe von Einfamilienhdusern nach Baualtersklassen

3.‘]]'9
Ins
EI?B Lllﬂi'

IsT-Zustand 1866 1972 2005 194.9 1837 1554 1440 1144 813
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

nicht modernisiert 2321 2445 414 2362 174 1601 1486 1161 a7
L% 4% B i% 12% ELLL Te% a5k 5%

gering modernisiert 1934 2033 2044 1970 1823 1478 1317 1050 245

61% 4% To% ik 0% 60% 20% 15% 5%

MM 1622 1682 1687 1593 1474 123 1083
8% 2% 6% 4% B 2% 4%

mittel/graantenteils modermnisiert gering modemisiert micht modermisiert

Mit diesem Datengerist ist der aktuelle Warmebedarf des Quartiers abschatzbar.

9.2.2 DERZEITIGE WARMEERZEUGUNG

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau gemafi § 7
Abs. 2 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym Gbergeben. Die Auswertung
der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager, das Alter
der Warmeerzeuger und auch Uber die Verwendung von Zusatzfeuerungen wie z. B. offenen Ka-
minen.

Seite 21 von 119

- 1 . wwipesnde



[
TIPP
wortmann ye) energie L P

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT

JEVENSTEDT - ALTER ORTSKERN EMEREE}:IJFIE[:NURD E O w e r
DATUM 29 Aprll 2021 P.-!R‘TNERS‘I.‘-EL-\‘FTN.‘-ESELLSf.‘-I!.-\FT nglneerlng

Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Jevenstedt, Stand 2020
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Leistung installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,

Jevenstedt, Stand 2020
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Abbildung 9-5: Anzahl und Leistung der Ol- und Gaskessel nach Baujahren

Die Auswertung der Daten zeigt u. a. den Zubau an Gas-Kesseln ab Ende der 90er-dahre und
eine stagnierende Installation von Olheizungen.
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Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen nac| j
Jevenstedt, Stand 2020 21-30 Jahre; 29 Stck.

16-20 Jahre; 12 Stck. }

31 4OJahre,
Stck

I

-

.
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r |

6-10Jahre; 6 Stck. | /
| junger als 5 Jahr; 6 Stck.

Andere; 36 Stck.

alter als 40 Jahre;
1 Stck.

Abbildung 9-6: Anzahl und Alter der Olkessel

Anteil der installierten Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahren,
Jevenstedt, Stand 2020

11-15 Jahre; 40 Stck. J}\ [ 16-20 Jahre; 35 Stck. ’ {21_30 Jahre; 47 Stck.]

\
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31-40; 7 Stck.

6-10 Jahre; 58 Stck. l ' ‘ Andere; 54 Stck.

‘ jlinger als 5 Jahre; 40 Stck. ’

I

-

Abbildung 9-7: Anzahl und Alter der Erdgaskessel

Bei den im Quartier installierten Erdgaskesseln und -thermen sind rd. 54 Anlagen bzw. rd. 23 %
alter als 20 Jahre und damit ersatzbedurftig. Bei den Heizdlkesseln sind rd. 50 % und somit 36 An-
lagen ersatzbedurftig. Hier besteht ein betrachtliches Energieeffizienzpotenzial, welches durch
Optimierung der Regelung, den Einsatz der Brennwerttechnik und weiteren Synergien bei Einsatz
neuer Heizungstechnik i. H. v. rd. 10-20 % hochgradig wirtschaftlich erschlossen werden kann.

Auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten und der Daten der SH-Netz Iasst sich eine rd. 65%ige
Anschlussquote an die Erdgasversorgung im Quartier abschatzen.
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Abbildung 9-8: Erdgasnetz im Quartier Jevenstedt — Alter Ortskern

9.2.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION UND DER ENERGIEBERATUNG VOR ORT

9.2.3.1 FRAGEBOGENAKTION

Um die Abschatzung zum Warmebedarf méglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse an
einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzufragen, wurde ein Fragebogen erstellt
(vgl. Abbildung 9-9). Dieser wurde auf einer gemeinsamen Veranstaltung zum Ortsentwicklungs-
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Energetisches Quartierskonzept , Jevenstedt - Alter Ortskern*
FRAGEBOGEN

Bei dem Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Rahmen der
Gebdudesanierung ermittelt als auch die Optionen fur eine zukunftsweisende Warmeversorgung. Um
die technischen und wirtschaftlichen Bedingungen prifen zu kénnen, ist es erforderlich den in etwa zu
erwartenden Warmeabsatz zu kennen. Daher mdchten wir von lhnen einige Informationen zu lhrer
Heizung, dem Brennstoffverbrauch und Ihrem Gebaude aufnehmen. Mit diesen Daten sind wir in der
Lage, eine mdgliche Warmekonzeption zu konzipieren und die entstehenden Warmekosten fir die
Versorgung |hres Hauses abzuschatzen.

HINWEIS: Das Beantworten der Fragen verpflichtet Sie zu nichts™.
Soliten Sie bei der Ermittlung der Daten Unferstiitzung bendtigen oder sonstige Fragen haben, steht
Ihnen Herr Jorg Wortmann vom beauftragten Planerteam gerne unter 0431 / 260 90 50 zur Verfugung.

Bitte stecken Sie den ausgefiillten Fragebogen in den Briefkasten am Amt (Amt Jevenstedt, Meiereistr. 5,
Jevenstedt) oder geben ihn personlich dort ab. Alternativ besteht auch die Moglichkeit, das Dokument

einzuscannen und per Mail an das Amt { michael.rudolph@amt-jevenstedt.de ) zu versenden.

1. Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung Oja ll O nein
2. Strafe+H nmer
3. Name
4, Telefon f Email
5. Baujahr des Hauses
6. Wohnflache m?
7. Baujahr der Heizung
8. Leistung der Heizungsanlage kW
9. Brennstoff und Brennstoffverbrauch, jahrlich Nichtzutreffendes
bitte streichen:

- Erdgas --—--—-————-——-— Verbrauch: kWh oder m®

o Flissiggas—————--——— Verbrauch: Liter, kWh oder m*

= Heizdl ———————— Verbrauch: Liter oder m#®

= Holzpellets —-————-——-— Verbrauch: t

= Strom (Nachtspeicher)-—— Verbrauch: kWh

= Strom (Wérmepumpe) —— Verbrauch: kWh

= Holz (Kamin, Ofen)-----—-— Verbrauch: Raummeter

m* Kollektorflache
kWp

= Solarthermieanlage --—---—— Anlagengroie:

= Photovoltaikanlage -———---——- Anlagengrofie:

Bitte geben Sie den Frageboegen auch ab, wenn Sie derzeit kein Interesse zum Thema Gebiudesanierung oder
klimafreundlicher Warmeversorgung haben.

* Die Daten werden ausschlieftlich zur Erstellung des Konzeptes genutzt, eine Weitergabe der Daten an
Dritte (bspw. zu kommerziellen Zwecken) ist ausgeschlossen.

Planerteam: IPP-ESN | wortmann-energie | E|M|N

Abbildung 9-9: Fragebogen zur individuellen Warmeversorgung der Gebaude im Quartier

und Quartierskonzept (vgl. Kapitel 13.1) an die Anwesenden verteilt und im Amtsgebaude fir alle

Blrger verfugbar gemacht.

Die Auswertung des Ricklaufs dieser Fragebdgen zeigt Tabelle 9-2.
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Tabelle 9-2: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers

ANZAHL
CHARAKTERISTIK BZW.
JAHR
Anzahl rickgesendeter Fragebdgen 8
davon auswertbar 8
Durchschnittliches Baujahr Gebaude 1963
Alle un-
Haufigste Baualtersklasse ter-
schied-
lich
Durchschnittliches Baujahr Heizung 2002
Energietrager Gas: 5
Heizél: 3
ja: 8
Interesse an einer zentralen Warmeversorgung (Anzahl) nein: 0
k.A.: 0

Alle Blrger, die den Fragebogen ausfillten, bekundeten ein Interesse an einer zentralen Warme-
versorgung.

9.2.3.2 ENERGIEBERATUNG VOR ORT

lhre Abrechnung ist zu hoch? Sie haben Probleme mit
feuchten Wénden und Schimmel? Sie planen lhre vier
Winde zu sanieren oder erneuerbare Energien zu nutzen?
Auf all diese Fragen finden wir individuelle Antworten.

Beim Gebdude-Check erhalten Sie als privater Haus- oder
Be'uns findet jeder die passende Beratung: Einzelne Fragen Wohnungseigentijmer ZUSétZIiCh zum BaSiS'CheCk lnfOfma-

beantworten; wir, lnen; geine:alty Thlefon oder In unseres tionen tber Ihre Haustechnik, den baulichen Warmeschutz
Online-Beratung. Bei komplexen Anliegen helfen wir lhnen . i) i »

personlich in unseren Beratungsstellen. Dank der ffent- und Einsatzmdoglichkeiten von emeuerbaren Energien.
fchen Forderung sind dlese Beratungsangebote kostenlos: Kosten: 30 Euro, Dauer: ca. 2 Stunden (nicht in NRW)

Abbildung 9-10: Flyer (Verbraucherzentrale) zum kostenfreien Gebaude-Check

Auf der o6ffentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 13.1) wurden zwei kostenfreie Ener-
gieberatungen fir Wohngeb&ude auf dem Niveau einer BAFA-vor-Ort-Beratung angeboten. We-
gen des groBBen Interesses wurden diese verlost; wer dabei nicht zum Zuge kam, erhielt einen von
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der mit der Erstellung des Quartierskonzeptes beauftragten Arbeitsgemeinschaft verglnstigten
Gebé&ude-Check. Dieser vor-Ort Gebaude-Check wird von den Energieexperten der Verbraucher-
zentrale Schleswig-Holstein (Verbraucherzentrale SH, 2021) durchgeflhrt.

9.2.4 NICHT-WOHNGEBAUDE UND OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Folgenden werden die denkmalgeschiitzten Gebaude, die relevanten gewerblichen Gebaude
und die 6ffentlichen Liegenschaften kurz skizziert.

9.2.4.1 DENKMALSCHUTZ

Es befinden sich folgende Denkmaéler im Quartier bzw. in der Néhe der Quartiersgrenzen
(Landesamt fur Denkmalpflege, 2021):

» St.-Georg-Kirche, DorfstraBe 24, mit Ausstattung (Evangelisch-Lutherischer Kirchenkreis
Rendsburg-Eckernférde, 2021)
» Ehem. Kirchspielvogtei (Kate), Schwaber StraBe 1 (Wikipedia, 2013)

Abbildung 9-11: Denkmalschutz: St.-Georg-Kirche, Kirchspielvogtei

Weitere, nicht denkmalgeschitzte, aber erhaltenswerte Geb&ude in der Dorfmitte sind z. B. das
Pastorat gegentber der St.-Georg-Kirche und die vom Heimatverein in Gberwiegender Eigenleis-
tung komplett neu aufgebaute Schmiede (Heimatverein-devenstedt, 2021), die nun als Heimat-
museum besichtigt werden kann.

Abbildung 9-12: Schmiedemuseum, Pastorat

Seite 27 von 119

- 1 . wwipesnde



°
2 1PP
wortmann ye) energie W

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT E MIN’
JEVENSTEDT - ALTER ORTSKERN SO O A
DATUM: 29. April 2021 PARTHERSCHAFTSGESELLSCHAFT

Eine Ortsgestaltungs- oder Erhaltungssatzung fiir Jevenstedt besteht nicht.

9.2.4.2 LANDWIRTSCHAFT

Nach Angaben des statistischen Amtes fir Hamburg und Schleswig-Holstein bestehen in
Jevenstedt 35 landwirtschaftliche Betriebe (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2019).

Tabelle 9-3: Landwirtschaftliche Betriebe Jevenstedt

Spezifikation Landwirtschaftliche Betriebe

Landwirtschaftliche Betriebe 35
Landwirtschaftlich genutzte Flache 2.391 ha
Betrieb mit Viehhaltung 27
Viehbestand insgesamt 3.560 GVE
Betriebe mit 6kologischem Landbau 1
Getreideanbau: Silomais / Grinmais 846 ha

9.2.4.3 GEWERBE

Einige energierelevante gewerbliche Objekte, die sich im Quartier in unmittelbarer Nachbarschaft
befinden, sind in Tabelle 9-4 dargestellt. Abbildung 9-13 verdeutlicht die Flachendimension dieser
gewerblichen Unternehmen innerhalb der Dorfmitte. So verfiigt z. B. Landmaschinen Willi Rohwer
Uber rd. 15.000 m? Flurstiicksgrundflache. Ein weiterer Warmebedarfsschwerpunkt dirfte im Os-
ten des Quartiers das Seniorenhaus Jevenstedt, Am Altenheim 1, mit 43 Platzen sein.

Tabelle 9-4: GroBere gewerbliche Unternehmen im Quartier in Jevenstedt

Unternehmen / Institution \ Zweck \ Adresse

Willi Rohwer GmbH Landwirtschaftsmaschinen ltzehoer Chaussee 61
Haus Dorothee GmbH Pflegeheim ltzehoer Chaussee 62
Méohls Gasthof Gastronomie - Catering - Hotel | Dorfstr. 10

Foérde Sparkasse - Filiale Finanzen Bankstr. 2
EDEKA-Markt, Plikat 0.H.G. Lebensmittel-Supermarkt Bankstr. 8

Seite 28 von 119

- 1 . wwipesnde



‘ °
wortmann ye)) energie L 1 PP

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN
—————————————

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT
JEVENSTEDT - ALTER ORTSKERN ENERE‘%J}E{:NURD E O w e r
DATUM 29 Aprll 2021 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAET ng]neerlng

Abbildung 9-13: Gewerbe und Flachen in der Dorfmitte

Konkrete Sanierungsvorhaben der Unternehmen sind nicht bekannt. Bei Fa. Willi Rohwer besteht
bspw. wenig Interesse an Heizungsumstellungen, da z. T. Kesselanlagen neuwertig bzw. die
Energienachfrage vom Investor als zu gering fir eine Modernisierung eingeschétzt wird. Zur Kon-
kretisierung der Einsparoptionen und zum Umstieg auf eine klimafreundliche Warmeversorgung
sollten perspektivisch bilaterale Gesprache mit dem Gewerbe gesucht werden; dies kann im Rah-
men einer vertiefenden Themenbehandlung im Rahmen des Sanierungsmanagements gesche-
hen.

9.2.4.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Jevenstedt verfligt mit dem Schulkomplex Uber eine vergleichsweise groBe und fir die Energie-
versorgung bedeutende Liegenschaft. Ausgewahlte Liegenschaften wurden begangen und Ener-
giekenndaten aufgenommen, Verbrauchsdaten ausgewertet und Hinweise zur Effizienzverbesse-
rung und zur ErschlieBung der Einsparpotenziale aufgezeigt.

Die in Tabelle 9-5 aufgefuhrten Liegenschaften befinden sich im oder in der Nahe des Quartiers.
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Tabelle 9-5: Kenndaten o6ffentliche Liegenschaften Jevenstedt

Strom Pench- Erdgas i
mark mark
tzt Lt | Strom Lt | Warme
. . . genutzte
Llegens;\:lhaft/ StraBe, Nr. Elgen_tume Fliche
lls i [m?2]  Mittel Mittel
(2017- kWh/m2  (2017- | kWh/m?2
2019) 2019)
. Am Gemeinde
Freibad 273
latz 7
iportp atz éevengtzdt 26.200 ] 47 400 )
Bauhof m emeinde 110
Sportplatz 5 Jevenstedt
Am Gemeinde
TuS Jevenstedt Sportplatz 12 | Jevenstedt 112 4.100 37 11.900 106
Kindergarten "Bunte | Am Gemeinde
Arche" Sportplatz 2 Jevenstedt 551| 12.800 23 62.000 113
Amtsverwaltung gre;%r:g ?eflrgr?'sqgjt 779| 32.800| 42 |101.500| 130
Feuerwehrgera- Zur alten Gemeinde
tehaus Mihle 2 Jevenstedt 221} 3000 14 | 25900 117
Schulstandort Neue Schul- Amt
Jevenstedt stralBe 13 Jevenstedt 7.077| 35.900 5 608.500 86

9.2.45 SCHULKOMPLEX JEVENSTEDT

Die Schule wurde mit Mitarbeitern der Amtsverwaltung sowie dem Hausmeister im September
und November 2020 begangen. Eine vierseitige Fotodokumentation mit Gebdudeaufnahmen, Hei-
zungstechnik und Hinweisen fur Energieeinspar- und EffizienzmaBnahmen sowie Mdglichkeiten
der erneuerbaren Energienutzung wurde erstellt.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in Tabelle 9-6 dargestellt.

Tabelle 9-6: Begehung Schule, Hinweise zur Energieeffizienz

Grafik, Foto

Beschreibung, Hinweise

Luftbild_(Digitaler Atlas Nord, 2021)
Grund- und Gemeinschaftsschule des Am-
tes Jevenstedt, Neue SchulstraBBe 13,
24808 Jevenstedt

Schulkomplex, rechts oben mit Neubau
(2020), unten: KiTa, sudlich: Bauhof, Frei-
bad, Sportflachen
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Beschreibung, Hinweise

Bauabschnitte mit Baujahren (Altersanga-
ben abgeschétzt)

- Altbau, 1956 (1)

- Pausengang, Toiletten, 1956 (2)
- kl. Sporthalle, 1968 (3)

- Mitteltrakt, 1960 (4)

- Kiche, Mensa, 1970 (5)

- Klassentrakt 1970 (6)

- Umkleide (Sportpl.), 1973 (7)

- Gr. Sporthalle, 1973 (8)

- Neubau, 1999 (9)

- NaWi, Fachraume, 2014 (10)

- Aula, Klassen, Neubau, 2020 (11)
- KiTa “Lummerland®, 1973 (12)

AuBenfassade Gebaudehille:
- Kein Instandsetzungsstau bei Au3en-
wand, Dach
- Fenster Gberwiegend um 2000
=>» Prifen der Starke der Luftschicht, wenn
gréBer 4 cm nachtragliche Kerndam-
mung durchfihren

Sidansicht auf Dacher Sporthalle und Klas-

sentrakt:

=>» Potenzial fir Solarenergienutzung (siehe
Abschatzung am Schluss)

Altbau, Pausengang

Dacheindeckung (Uber unbeheiztem Dach-
boden) besteht noch aus Original Tonziegel
der 50-er Jahre

Beleuchtung, Kompaktleuchtstofflampen
=>» Ersatz durch LED-Leuchtmittel
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Grafik, Foto Beschreibung, Hinweise

Altbau Dach, oberste Geschossdecke: Be-

ton, tlw. ungedammt (Nebenraume, Flure),

Uber Klassen gedammt (10 cm MiWo, Alu-

kaschiert)

= Dammung gesamte oberste Geschoss-
decke

= Liftungsgitter an Treppenluke: Schlie-
Ben und Luftdichtheit im beheizten Be-
reich herstellen, Notwendigkeit der Ab-
lGftung im Dachgeschoss prifen

Warmeerzeugung:

- 2 Kessel BW und NT, Bj. 1996, 270 kW

- BHKW, Bj. 2009, 5,5 kWe|, 12,5 kWi,

- Erdsonden-Wéarmepumpe, Bj. 2020 ver-

sorgt getrennt den Neubau (2020)

= Abgangige Heizanlage. Ersatz durch kli-
mafreundliche Erzeugung

=>» Hydraulik erneuern, Hydraulischer Ab-
gleich

=>» Optimierung der Regelungstechnik

Bisher ungenutzte Siid- und eine kleine Ost-

dachflache der Schule:

- Summe: ca. 925 m?

- Mit rd. 7 m2/kWp = ca. 132 kWp

- Nach EEG-2020 besteht fir Anlagen
eine Einspeisevergttung bis zu 100 kW,
7,59 ct/kWh (bei Inbetriebnahme ab
01.04.2021)

- Innerhalb des 20-jahrigen EEG-VergU-
tungszeitraums ist ein wirtschaftlicher
Betrieb mdglich. Dabei werden
rd. 35 — 40 t CO2 vermieden.

9.2.4.6 BAUHOF UND FREIBAD JEVENSTEDT

In unmittelbarer Nachbarschaft zur Grund- und Gemeinschaftsschule befindet sich das Freibad
mit den Umkleidekabinen, Kasse und Technik, die mit den Raumen des Bauhofes eine Geb&ude-
einheit bilden.

Die wesentlichen Ergebnisse sind in Tabelle 9-7 dargestellt.
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Tabelle 9-7: Begehung Freibad, Bauhof, Hinweise zur Energieeffizienz

Grafik, Foto ' Beschreibung, Hinweise

Luftbild (Digitaler Atlas Nord, 2021)
Freibad, Bauhof in einem langestreck-
ten Gebaude

Am Sportplatz, 24808 Jevenstedt

Gebaudeerrichtung ca. 1980er Jahre

Aufgrund der nur saisonalen und
sommerlichen Nutzung bestehen
keine Energieeinsparpotenziale an
der Gebéaudehiille

Die Fensterbander wurden
zwischenzeitlich erneuert.

RegelmaBiges Instandsetzen einzel-
ner Beckenfliesen muf3 kontinuierlich
gemacht werden. Ein Kleinkinder-
becken ist angedacht.

Der Solarabsorber hat seine techni-
sche Lebensdauer Uberschritten und
ist undicht, wurde bereits mehrmals
geflickt.

= Neu-Installation Freibadabsorber
oder Anschluss an Warmenetz auf
Basis erneurbarer Energie
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Grafik, Foto

Beschreibung, Hinweise

Mit einer gesamten Dachflache von
Freibad und Bauhof von ca. 500 m2,
und einem spez. Solarertrag von

rd. 150 kWh/(m?2-a) ergibt sich eine
Heizwarmebereitstellung von

rd. 75 MWh/a.

Warmeversorgung Uber eine Holzhei-
zung fur Freibad plus Schule kann
durch Maschinen, Geréate und Betreu-
ungspersonal am Bauhof erfolgen;
Platz ist vorhanden.

Zuséatzliche Warmeerzeugung 2016:

- Gas-Therme BW, 24 kW

- Pufferspeicher, 1.000 Liter

- Frischwasserstation, Warmetau-

scher 80 kW

= Bei Anschluss an ein Warmenetz
oder Neu-Installation Schwimm-
badabsorber einbeziehen in das
Heizkonzept
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9.2.4.7 KINDERTAGESSTATTE BUNTE ARCHE

Gegeniber der Schule und Freibad befindet sich die Evangelische Kindertagesstatte der Kirchen-
gemeinde Jevenstedt. Bei der Begehung und in Gesprachen mit der Leitung der KiTa wurden
folgende Ergebnisse geman Tabelle 9-8 skizziert.

Tabelle 9-8: Begehung Kindertagesstéatte Bunte Arche, Hinweise zur Energieeffizienz

Grafik, Foto ' Beschreibung, Hinweise

Luftbild (Digitaler Atlas Nord, 2021)

KiTa Bunte Arche, Jevenstedt, Am Sport-
platz 2, 24808 Jevenstedt

Gegentber der Schule

Eingeschossiger Massivbau, verklinkert,
neue Kunststofffenster dreifach-Warme-
schutzverglasung, Bj. ca. 2020.

Zum Hof auf der Rickseite befindet sich
noch eine komplett alte Fensterfront,
zweifachverglast.

=>» Ersatz des groRformatigen Fensterele-
mentes ebenfalls durch dreifach-War-
meschutzverglasung

=>» Bei Fensterneubau dezentrale Zu/Ab-
luft mit Warmeriickgewinnung einpla-
nen (raumweise und, wo sinnvoll, Lif-
tungskonzept)

Kellerdecke:

ausreichende lichte Hohe (ca. 2,15 m) flr
nachtragliche Dammung,

Bestand jetzt: Etwa 3 cm Heraklit zement-
gebundene Holzwolleplatte

=>» Nachtrégliche Dammung der Keller-
ecke
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Unterschiedliche Beleuchtungssysteme,
tlw. LED, Kompaktleuchtstofflampen,
Leuchtstofflampen

=>» Umristen auf LED

Warmeerzeugung:
- Gas-Therme BW, 38 kW, Bj. 2010
- Elektro-Boiler fir WW, 30 Liter, ca. 4-
6 kW.
- Am Elektro-Boiler ist eine Zirkulations-
pumpe angeschlossen

= WW-Anschluss Uber Gastherme

=>» Priifen, ob Heizwarmeversorgung
Gber klimafreundliche Nahwarme rea-
lisierbar ist.

Radiatoren:

=>» Hydraulischen Abgleich durchfiihren

=>» Mehrere Radiatoren in Rdumen grup-
penweise ansteuern und elek-tronisch
regeln
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9.2.4.8 AMTSVERWALTUNG GEMEINDE JEVENSTEDT

Eigentimerin des Geb&udes der Amtsverwaltung in Jevenstedt ist die Gemeinde Jevenstedt. Bei
der Begehung und in Gesprachen mit der Ansprechpartner des Amtes wurden folgende Ergeb-

nisse geman Tabelle 9-9 skizziert.

Tabelle 9-9: Begehung Amtsverwaltung, Hinweise zur Energieeffizienz

Grafik, Foto

Beschreibung, Hinweise

Luftbild (Digitaler Atlas Nord, 2021)

Amtsgebédude in Jevenstedt
MeiereistraBBe 5, 24808 Jevenstedt

Gebaude, Bj. ca. 1977,
teilunterkellert

Mittelbau: 1977
Anbau nordlich zur StraBe: 2002
Anbau sutdlich: 2020

Ostfassade Mittelbau Fensterfront er-
neuert: 1997, duBere Verschattungsein-
richtung

Waérmeerzeugung:
- Gas-Kessel NT, 66 kW, Bj. ca. 1995
- Dezentrale elektrische WW-Berei-
tung
- Luft-Wasser-Warmepumpe zur Ver-
sorgung des Sid-Anbaus (2020)
= Kessel ist abgangig, Ersatz tUber Kli-
mafreundliche Nahwarme oder
= Ersatz Gber z. B. Gashybridanlage
mit Solar-Réhrenkollektoren als Hei-
zungsunterstitzung und WW-Berei-
tung
=> Hydraulischen Abgleich durchfiihren

Keller:
= Dammen der Kellerdecke
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9.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und CO2-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 9.2.1). Die zweite notwendige KenngroB3e ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschatzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und
des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Gebdude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten der Fragebogenerhebung, den Feuerstat-
tendaten und des Gasverbrauchs plausibilisiert.

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

geschatzter
Heizenergiebedarf je
Gebaude

Plausibilitatsprifung

- Fragebogenerhebung

- Gasverbrauchsdaten (SH-
Netz)

- Feuerstéattendaten

Warmeatlas
Jevenstedt

Abbildung 9-14: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 9-15) dargestellit.
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Abbildung 9-15: Warmeatlas — Heizenergiebedarfe 2020

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 9-10 auf die verschiedenen Gebau-

dearten auf.

Tabelle 9-10: Heizenergiebedarf im Quartier 2020

WOHN- NICHTWOHN- GESAMT
GEBAUDE GEBAUDE

MWh/a MWh/a MWh/a
7.027 1.954 8.981

Abbildung 9-16 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier und verdeutlicht den hohen An-
teil an einer Erdgasbefeuerung der Kesselanlagen (ca. 70 %, bezogen auf den Endenergiebe-

darf).
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Abbildung 9-16: Aufteilung Warmebedarf nach Energietragern

Die Bestimmung der CO2-Emissionen des Quartiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbrauche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO2-Emissionsfaktoren:

Tabelle 9-11: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

ENERGIETRAGER Z‘:ﬁ;g‘gﬁ:ﬁ QUELLE ;Eﬂ::fgl::;q QUELLE

Erdgas 247 g/kWh 1,1

Heizol 318 g/kWh | (Institut fir Energie- 1,1

Flissiggas 276 ghwh [0 shung, 11 (GEG 2020, 2021)
Holzpellets 25 g/kWh  [2019) 0,2

Solarthermie 24 g/kWh 0,0

Strom vgl. Abbildung 9-17 1,8 bzw. 2,8
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Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2018 und erste Schitzungen 2019 im
Vergleich zu CO,-Emissionen der Stromerzeugung
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A0IR" veelindlg  70197* geschatat QuellenUnmwe lnburdesamt eigene Berechnucgen Februar 2000

Abbildung 9-17: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 9-12 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO,-Emissionen und des Pri-
marenergiebedarfs des gesamten Quartiers dar.

Tabelle 9-12: Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz in Jevenstedt

" HEIZENERGIE-BE- ENDENERGIE PRIMARENERGIE-
ENERGIETRAGER DARF[MWH]|  BEDARF[MWH]|  BEDARF[MwWe]| COzAUSSTOR[T]
Heizl EL 2319 2.666 2.933 848
Erdgas 6.450 7.414 8.156 1.831
Holz 211 302 60 8
Summe 8.981 10.382 11.149 2.687
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9.4 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Das immer noch durch die friiher dominierende Landwirtschaft gepragte Jevenstedt kann mit sei-
nen rd. 3.200 Einwohnern und seiner Nahe zum Mittelzentrum Rendsburg sowie seiner Infrastruk-
tur als attraktiver Standort fir Wohnen und Gewerbe gelten. Zubau- und Verdichtungsflachen fir
zukunftigen Neubau von Wohnraum sind vorhanden.

Im Westen liegen die Grund- und Gemeinschaftsschule und in unmittelbarer Nachbarschaft befin-
den sich die beiden Kindertagesstatten und das Freibad sowie der Bauhof. Dieses Gebaudeen-
semble bildet eine bedeutende kommunale Warmesenke, die mit ihrem Verbrauch eine gute Aus-
gangsbasis fur eine klimafreundliche Warmeversorgung bietet.

Ostlich gelegen befinden sich groBflachige gewerbliche Unternehmen, die das StraBenbild pragen
(vgl. Abbildung 9-13). Die identitatsstiftende und an die landwirtschaftliche Pragung des Dorfes
erinnernden Baukultur sollte unbedingt erhalten bleiben und bei Vorhaben der energetischen Sa-
nierung ggf. auch durch gemeindeeigene Instrumente, wie eine Erhaltungssatzung, gesteuert wer-
den.

Die Bestandsaufnahme zeigt auf, dass Jevenstedt fast vollstdndig erdgasverrohrt ist; die An-
schlussdichte liegt mit rd. 65 % recht hoch. Dieser Umstand engt die betriebswirtschaftlichen
Spielraume einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung angesichts der derzeit noch
gunstigen Erdgaspreise ein.
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10 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

Die energetische Gebaudesanierung bedient mehrere Zielstellungen zugleich: Einhergehend mit
den notwendigen, ohnehin stattfindenden InstandsetzungsmaBnahmen am und im Gebaude kén-
nen durch die Erflllung neuester technischer Standards bei der Warmeddmmung oder der Anla-
geneffizienz der Energieverbrauch und damit die fir die Erderwarmung verantwortlichen Treib-
hausgasemissionen betrachtlich gesenkt werden.

Die Neubaupraxis und entsprechende Forschungsprojekte haben die Machbarkeit von hocheffi-
zienten energiesparenden Gebauden unter Beweis gestellt. In Einklang mit den technischen Op-
tionen und Fortschritten der Baupraxis hat der Gesetzgeber die energierelevanten Vorgaben
(GEG) far Neubauten kontinuierlich angehoben. Die Techniken des energiesparenden und -effi-
zienten Bauens sind etabliert; heutige Neubauten orientieren sich an der EU-Gebauderichtlinie
eines ,nahezu Nullenergiehauses” (nZEB) oder bilden als ,Plus-Effizienzhaus® bilanziell Energie-
Uberschisse (dena, o. J.).

Abbildung 10-1 zeigt diese Entwicklung der gesetzlichen Vorgaben, der Baupraxis und der For-
schungsvorhaben innovativer Geb&udetypen (Sigmund, 2014).

300 e : .
1 Mindestanforderungen [
| (WSVO/EnEV) :

~ | |
150 e Ll
" - | N s
[ . S Niedrigenergichduser |~ e ! i LTC Y |
: | !\‘\N:.,_‘_ ] : I :
50 e e ‘L.- 3-Liter-Hiuserf ———fm———meme '»-._H SO Y S b
: Fnrschung K’f Y Passivi'l_ausz'r { |
i ILngjpyg_[bgbgljif Hull-Heizenergichiuser | | ZEE
Plus-Effizienzhauser [
=50 H i i i ! : e
1980 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abbildung 10-1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens (Primarenergiebedarf in kWh / (m2-a) )

Der mittlere, flachenspezifische Prim&renergiebedarf fir Ein- und Zweifamilienhduser liegt bun-
desweit bei rd. 220 kWh/(m?-a) und damit um den Faktor 4 bis 5 Gber den Anforderungen fir
Neubauten (dena, dena-Gebaudereport 2016 - Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im
Gebaudebestand, 2016, S. 60). Dieser hohe Unterschied zwischen Bestand und Neubau offenbart
die enorm hohen baulichen und finanziellen Anforderungen an eine zielflhrende energetische
Sanierung auf ein neubauéhnliches Verbrauchsniveau.
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10.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Bei der Betrachtung der vielféltigen Energieeffizienz- und Einsparpotenziale der Gebaudesanie-
rung kann systematisch zwischen technischen und nutzerbezogenen MaBnahmen unterschieden
werden:

» Technische MaBnahmen:
o Einsparung: DAmmung der Gebaudehille, warmeschutzende Fenster und Tlren
o Effizienz: Verbessern der Anlagentechnik wie z. B. Einsatz effizienter Kessel, Pumpen,
intelligente Regelung / Steuerung usw.
o Erneuerbare Energie: z. B. Einsatz von Solarenergieanlagen, Warmepumpen, Holzpellet-
kesseln etc.
* Nutzerverhalten:
o Reduzieren der Raumtemperaturen
o Optimiertes Liftungsverhalten

Die Vielzahl der Informationen und die Vielzahl der technischen Details und Technik-Lésungen
fir GebaudesanierungsmaBnahmen fihren — so die Erfahrung der Autoren aus der Beratungs-
praxis — eher zu Verunsicherung als zu einer forcierten Umsetzung der angedachten energeti-
schen MaBnahmen. Abhilfe ist hier dringend in Form umfassender und unabhangiger Beratung
notwendig.

Sinnvoll ware — im Sinne des notwendigen Klimaschutzes — eine umfassende energetische Sa-
nierung von Gebaudehulle und Anlagentechnik mit dem Ziel eines KfW-Effizienzhauses 55 oder
mindestens einer Qualitat, die heutigen Neubauten entspricht. Dieses Ziel ist nur mit erheblichem
6konomischem Aufwand zu erreichen. Die bestehenden Wéarmebricken, die Fundamente und
Sohlen sind oftmals erst durch Riickbau und Rohbauzustand des Gebaudes bauphysikalisch ein-
wandfrei mit einem hohen Wéarmeschutz zu versehen; das ist im Wohngebdudebestand kaum
realisierbar und flhrt zu enormen Investitionskosten. Solche massiven Verbesserungen der ener-
getischen Qualitat der Gebaude werden typischerweise nur in wenigen Féllen realisiert — jeweils
vorausgesetzt die finanziellen Mittel stehen zur Verfligung:

« Bei Eigentimerwechsel und Anderung der Wohnraumzuschnitte fiir eine neue Nutzung (z. B.
friher Rentnerehepaar — jetzt junge Familie mit Kindern) oder

* bei Anbau/ Umbau durch geénderte Nutzung und damit Anlass, das Gesamtgebaude baulich-
energetisch anzufassen.

In den anderen Féllen werden meist nur Teilbereiche saniert, die oftmals aus Griinden der In-
standsetzung oder Modernisierung zu ersetzen bzw. zu verbessern sind. Dies betrifft dann den
Austausch alter Fenster, abgangige Dacheindeckung oder veraltete Kesselanlagen. Die AuB3en-
wand — gerade die zweischaligen Klinkerwande im norddeutschen Raum — werden in den seltens-
ten Fallen energetisch saniert.

Im Folgenden sollen kurz die Treiber fir energetische Sanierungen beschrieben und erlautert
werden.

Rationale Treiber flr die energetische Sanierung sind

» die HOhe der Energiepreise und deren zu erwartende Entwicklung fur Heizdl, Erdgas und an-
dere Energietrager;
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» die Hbhe der Bepreisung der Kohlendioxidemissionen, in 2021 25 €/t, ansteigend zunéachst
bis auf 55-65 €/t in 2026 (Bundesregierung, 2019);

» Vorschriften und Gesetze - hier sind die Vorgaben des GEG-2020 fir den Gebaudebestand
maf3geblich;

* Anreize durch Férderungen, etwa durch die KfW, das BAFA oder die IB.SH;

» Nutzungs- oder Lebensdauer und Ersatzzyklen fir Gebaudebauteile und technische Anlagen.

Auf zwei Punkte, die Nachristpflichten und die seit Jahreswechsel deutlich erhéhten Férderun-
gen, soll im Folgenden n&her eingegangen werden.

Die wichtigsten Nachrustpflichten flir Bestandsgebaude geman aktuellem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) zeigt Tabelle 10-1.

Zu den nicht quantifizierbaren oder weichen Argumenten fir eine energetische Gebaudesanie-
rung bei der Entscheidung der Gebaudeeigentiimer ist sicherlich die zunehmende Einsicht in die
Dringlichkeit der Umsetzung eigener KlimaschutzmaBnahmen, also konsequentes Handeln zum
ErschlieBen der offensichtlichen Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand.

Zum Jahreswechsel 2019/20 wurden im Rahmen des Klimaschutzprogramms 2030 der Bundere-
gierung die Foérderungen fir die energetische Wohngebaudesanierung deutlich erhéht. Seit Be-
ginn des Jahres 2021 wurde das FoOrderdesign fur Energieeffizienz und klimaschutzrelevante
MaBnahmen flir Wohn- und Nichtwohngebdude Uber die zentralen Férderstellen KIW und BAFA
deutlich verschlankt. Die Férderhdhen sind fast ausnahmslos? gleich geblieben (vgl. Kapitel 10.2).

Vor dem Hintergrund der finanziellen Méglichkeiten, der Erneuerungszyklen der Bauteile techni-
schen Anlagen sowie der Férdermitteloptionen wurden in den Beratungsgesprachen vor-Ort die
pragmatischen Sanierungsvorschlage erlautert. Folgende MaBnahmen wurden prioritar diskutiert
und vorgeschlagen:

» Nachtragliche Kerndammung der zweischaligen AuBenwand, wenn ein Luftspalt von mehr als
40 mm vorliegt;

+ Dammung der Kellerdecke;

+ Dammung der obersten Geschossdecke, wenn diese Auflage gemaB GEG-2020 noch nicht
umgesetzt worden ist;

» Isolierung der Rohrleitungen in unbeheizten Raumen fir Heizung und Warmwasser, wenn
diese Auflage gemaB GEG-2020 noch nicht umgesetzt worden ist;

»  Optimierung der Heizungsregelung und Durchflihren eines hydraulischen Abgleichs;

* bei Fensteraustausch dreifach Warmeschutzverglasung und gedammter Rahmen;

» bei Putzfassade oder Schaden an Klinker und Fuge statische Ertlichtigung der Vormauer-
schale und Anbringen eines Warmedammverbundsystems;

» Strom-Einsparung und Energieeffizienz:
o Elektrische HaushaltsgroBgerate (Wei3e Ware) hoher Effizienzklasse anschaffen,
o Beleuchtung auf LED umstellen,
o Stand-by-Verluste vermeiden;

« Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens

2 Die BAFA-Férderung ,Heizungsoptimierung® mit Durchfihrung des hydraulischen Abgleichs ist mit Wir-
kung zu Jan. 2021 von bisher 30 % Zuschuss auf aktuell 20 % Zuschuss abgesenkt worden.
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o Absenken der Raumtemperatur von 23/24 °C auf 21 °C,
o StoBliften statt Dauerltften und
o Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostenglnstigen) Zu- und Abluftventilatoren mit

integrierter Warmertckgewinnung.

Tabelle 10-1: Nachriistpflichten (Auszug) fiir Bestandsgebaude gemaB aktuellem GEG 2020

BEzua

HEIZKESSEL (ERDGAS O-
DER HEIz6L)

ANFORDERUNGEN GEG

Betriebsverbot fiir Heizkessel, Olheizun-
gen
GEG, § 72 (1,2,3)

HINWEISE, KOMMENTAR

Mit Erdgas oder Heizdl betriebene Heizkes-
sel, die Uber eine Feuerungswarmeleistung
von mind. 4 kW und max. 400 kW verfligen
und nicht im Niedertemperatur-

oder Brennwertbereich betrieben werden,
sind nach Ablauf von 30 Jahren nach Ein-
bau oder Aufstellung nicht mehr zu betrei-
ben.

VERTEILUNGSROHRE FUR

Dammung von Warmeverteilungs- und

Bei heizungstechnischen Anlagen sind bei
bisher ungeddmmten, zuganglichen Wéar-
meverteilungs- und Warmwasserleitungen,

ODER DACHER DAMMEN

Warmedurchgangskoeffizient der obersten
Geschossdecke 0,24 W/(m2:K) nicht Uber-
schreitet.

GEG, § 47 (1)

:::UNG UND WARMWAS- géémvgiis?;l)eltungen. die sich nicht in beheizten Rdumen befin-
’ den, die Warmeabgabe der Rohrleitungen
nach Anlage 8 zu begrenzen.
Ein Mindestwarmeschutz (U-Wert) dieser
obersten Geschossdecke von
2, i 1 ei -
Oberste Geschossdecken, die nicht den 0,24 .W'/(m K) ist z. B. be ener durc?
. - schnittlichen Betondecke mit einer DAmm-
Anforderungen an den Mindestwarme- auflage von mindestens 14 cm (WLG 035)
schutz nach DIN 4108-2: 2013-02 genu- g'
OBERSTE GESCHOSSDE- . P : zu erzielen.
gen, missen so gedammt sein, dass der o
CKEN Alternativ:

Anstatt der nachtraglichen Da&mmung der
obersten Geschossdecke kann das dar-
Uber liegende Dach geddmmt werden. Der
U-Wert des fertig gedammten Daches
muss ebenfalls mindestens 0,24 W/(m?-K)
betragen.

ANFORDERUNGEN AN EIN
BESTEHENDES GEBAUDE
BEI ANDERUNG

Bei Ersatz, Erneuerung oder erstmaligem
Einbau von AuBenbauteile (an beheizten
oder gekihlten Gebauden) sind die War-
medurchgangskoeffizienten der Anlage 7
nicht zu Uberschreiten. Ausgenommen
sind Anderungen von AuBenbauteilen, die
nicht mehr als 10 % der gesamten Flache
der jeweiligen Bauteilgruppe des Gebau-
des betreffen.

Anlage 7 zu § 48

Anlage 7 schreibt fir Gebdude mit Raum-
Solltemperatur = 19° C bspw. folgende
Mindest-U-Werte vor:

AuBenwand: 0,24 W/(m2-K)

Fenster: 1,3 W/(m2-K)

Dach: 0,24 W/(m2-K)

Kellerdecke: 0,50 W/(m2-K)

Bei der Umsetzung der einzelnen SanierungsmaBnahmen ergeben sich oftmals Synergien, die

vom Bauablauf

und als verbundene MaBnahmenkombination

sinnvoll und deutlich
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kostensparender sind als die getrennte Durchflihrung; dies sollte vor der Umsetzung bedacht wer-
den. Eine Ubersicht sinnvoller MaBnahmenkombinationen zur energetischen Sanierung zeigt Ta-
belle 10-2 (UBA, 2013, S. 33).

Tabelle 10-2: Sinnvolle MaBnahmenkombinationen bei der Gebaudesanierung
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bei Fassadenrenovierung = S
bei Beseitigung von Schimmel- ® ©
und Feuchteschdden
bei Wohnungsrenovierung; —
Heizkdrpererneuerung
L ]

bei Mieterwechsel
beiDachausbau und -erneuerung
bei Fenstererneuerung

bei Heizungserneuerung oder
Ersatz von Einzeldfen

10.2 FORDERSITUATION JAHRESWECHSEL 2020/21

Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelte die Bundesregierung die Férderung

fir energieeffiziente Gebaude weiter (KfW, o. J.). Die neue ,Bundesférderung fir effiziente Ge-

baude (BEG)" gilt

« far alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienhduser oder
Wohnheime sowie

« far alle Nichtwohngebaude, z. B. fir Gewerbegebaude, kommunale Gebaude oder Kranken-
hauser.
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Drei Richtlinien fir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude vom 17. Dezember 2020 stehen
fUr drei unterschiedliche Zuwendungsbereiche flr alle drei ,klassischen* Verbrauchssektoren: Pri-
vate Haushalte, Kommunen, gewerbliche Unternehmen zur Verfigung:

- Wohngebaude (BEG WG)
- EinzelmaBnahmen (BEG EM)
- Nichtwohngebaude (BEG NWG)

Die zentralen Férderstellen BAFA und KfW starten mit lhren neuen BEG-Programmen in unter-
schiedlichen Zeitphasen: Im Januar 2021 ist die BEG beim BAFA mit der Zuschussvariante fur
Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie EinzelmaBnahmen gestartet.

Geplant ist, dass die Kreditvariante mit Tilgungszuschuss von der KfW zum 01.07.2021 gestartet
wird. Antrage insbesondere fir die ambitionierte energetische Sanierung mit einem entsprechen-
den Effizienzhaus-Niveau sind weiterhin — aber nur noch bis 30.06.2021 — an die KfW zu richten.
So ist z. B. das KfW-Programm "Energieeffizient Sanieren — Kredit (151, 152)" noch bis zum
30.06.2021 bei der KW zu beantragen. Ab dem 01.07.2021 sind die Antrage auf die Férder—-kre-
dite mit Tilgungszuschuss der BEG zu stellen.

Tabelle 10-3 stellt die BAFA-Forderungen als Zuschussvariante dar; die bisherigen relevanten
KfW-Kredite haben — zum derzeitigen Redaktionsstand des vorliegenden Berichts mit 03-2021 —
nur noch ein Vierteljahr Gultigkeit. Die fir die energetische Sanierung so bedeutenden Effizienz-
haus-Programme fir Wohngebaude ab Juli 2021 sind erganzend aufgefthrt und kursiv dargestellt.

Tabelle 10-3: Forderprogramme fiir die energetische Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden

Effizienzhaus Denkmal / EE 250%
Effizienzhaus 100 / EE 27,5%
Effizienzhaus 85 / EE 30,0%

WOHNGEBAUDE i7i 120 7€/ WE
Effizienzhaus 70 / EE 350%

g BEG WG) Effizienzhaus 55 / EE 40,0 %

ANIERUNG ZUM

Effizienzhaus 40 / EE 45,0 %

EFFIZIENZHAUS

,Effizienzhaus EE“: Wenn der Anteil erneuerbarer Energie an der Kdlte- und Wérmeversorgung des Gebdudes
mindestens 55 % betrégt, erh6ht sich der Zuschuss um 5 %.

Ab 01.07.2021

tiber KfW E/ZFH: bis zu 10 T€ je Zu-
. . 0 sage

Energetische Fachplanung und Baubegleitung 50% MFH: 4 T€ / WE und max.

40 T€ je Zusage

Gebdudehiille

Dammung AuBenwand, Dach, Geschossdecke, WG: bis zu 60 T€/WE

0,
. Bodenflachen; Austausch von Fenstern und Au- 20%

WOHNGEBAUDE . . .

Rentliren; Sommerlicher Warmeschutz
(BEG WG) - -

Anlagentechnik (auRer Heizung):
AB JAN 2021 . . .
BER BAEA e Einbau, Austausch oder Optimierung von Lif-
(BAFA, 2021) tungsanlagen inkl. Warmerickgewinnung; 20 % WG: bis zu 60 TE/WE

e Einbau digitaler Systeme zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung (Effi-
ciency Smart Home)
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Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):
1 Solarthermie 30%
2 Biomasse 35% WG: bis zu 60 T€/WE
3 Warmepumpe 35%
4 Gas-Hybridheizung mit ern. Warmeerzeugung 30%
5 Anschluss an ein Warmenetz (25% EE-Anteil) 35%
Bei Austausch Olheizung erhéht sich der Zuschuss fiir die 0.g. Anlagen (1 bis 5) um 10 %
Gasbrennwert-Heizungen (Renewable Ready, An- 20 %
schluss EE-Anlagen innerhalb von 2 Jahren)
Heizungsoptimierung:
Hydraulischer Abgleich inkl. Austausch Pumpen;
Dammung Rohrleitungen; Einbau von Flachenhei- 20% WG: bis zu 60 TE/WE
zungen, NT-Heizkorper, Warmespeicher; Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik
E/ZFH bis zu 5 T€ je Zu-
. sage
Fachplanung und Baubegleitung 50 % MFH bis zu 2 T€ / WE,
max. 20 T€ je Zusage
Gebaudehiille .
Dammung AuBenwand, Dach, Geschossdecke, o NWG: bis zu 1000 €/m*
Bodenfldachen; Austausch von Fenstern und Au- 20% !\IGF
Renturen; Sommerlicher Warmeschutz max. 15 Mio. €
Anlagentechnik (auller Heizung):
e Einbau, Austausch oder Optimierung von Lif-
tungsanlagen inkl. Warmerickgewinnung;
e Bei NWG: 20% NWG: bis zu 1000 €/m?
Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, NGF
Kaltetechnik zur Raumkihlung, Einbau ener- max. 15 Mio. €
gieeffizienter Beleuchtungssysteme.
BN;E';LWOHNGE' Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):
1 Solarthermie 30%
(BEG NWG) 2 Biomasse 35% NWG: bis 1 T€/m? NGF
ﬁB Jan 2021 3 Warmepumpe 35%
UBER BAFA 4 Gas-Hybridheizung mit ern. Warmeerzeugung 30%
(BAFA, 2021) 5 Anschluss an ein Warmenetz (25% EE-Anteil) 35%
Bei Austausch Olheizung erhéht sich der Zuschuss fiir die 0.g. Anlagen (1 bis 5) um 10 %
Gasbrennwert-Heizungen (Renewable Ready, An-
schluss EE-Anlagen innerhalb von 2 Jahren)
Heizungsoptimierung:
Hydraulischer Abgleich inkl. Austausch Pumpen;
Dammung Rohrleitungen; Einbau von Flachenhei- 20 % .
zungen, NT-Heizkorper, Warmespeicher; Mess-, NWG: bis zu 1 T€/m? NGF
Steuer- und Regelungstechnik
. 0 bis zu 5 €/m? NGF, max.
Fachplanung und Baubegleitung 50 % 20 T€ je Zusage
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Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang die zusatzliche investive Férderung bei der ener-
getischen Wohngebaudesanierung, wenn vorab eine Energieberatung Vor-Ort (BAFA) mit dem
Instrument des individuellen Sanierungsfahrplans (iSFP) durchgefiihrt wurde (dena, o. J.). Bei
Umsetzung einer SanierungsmaBnahme als Teil eines im Férderprogramm ,Bundesférderung fur
Energieberatung fir Wohngebaude® geférderten individuellen Sanierungsfahrplan (iSFP) ist ein
zusatzlicher Férderbonus von 5 Prozent méglich (BAFA, o. J.). Damit wird die Motivation zur
Durchfihrung einer Energieberatung fir Wohngebaude, die Uber das o. g. Programm bereits mit
80 % bezuschusst wird, weiter erhoht.

Im Folgenden werden anhand der durchgefihrten Energieberatungen und daraus abgeleiteten
Mustersanierungen konkrete Energie- und CO2-Minderungspotenziale fir ausgewahlte Objekte
im Quartier skizziert.

10.3 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN - ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Der Schwerpunkt der Arbeiten zur Gebaudesanierung im privaten Wohngebaudebestand bestand
in der Durchflihrung sowie Nachbereitung von drei kostenfreien Energieberatungen. Die einzige
Bedingung der kostenfreien Beratung, die mehrstiindig im Objekt der Gewinner erfolgte, bestand
in der Zusage, dass die MaBnahmen zur Gebaudesanierung sowie ein Ansichtsfoto und einige
energierelevante KenngréBen im vorliegenden Bericht verdffentlicht werden darfen.

Mit den realen Gebaudedaten und Energieverbrauchen konnten so typische Mustersanierungs-
konzepte im Quartier erstellt werden. Die MaBnahmen wurden anhand der Potentialanalyse bei
der Gebaudebegehung und im Gesprach mit den Eigentimern ermittelt, diskutiert und ergebnis-
orientiert zusammengefasst und Ubergeben.

Es wurden mehrere Energieberatungen mit Gesprachen und Begehungen vor Ort durchgefihrt.
Die Sanierungsempfehlungen richten sich nach der Warmeschutzqualitdt und dem Zustand der
technischen Anlagen.

10.3.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE A

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein vermietetes Einfamilienhaus ohne Keller-
geschoss des Baujahres 1919. Das Dachgeschoss ist bis zum Spitzboden ausgebaut.

Die Warmeversorgung geschieht Gber einen Heizélkessel.

Sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem aufbauen-
den Sanierungspaket zusammengeflgt. Im Vordergrund stand die Frage der Erneuerung der ab-
gangigen Heizungsanlage und ggf. Umstellung auf erneuerbare Energien.

Mit den in Tabelle 10-4 dargestellten MaBnahmen lasst sich der Endenergiebedarf um ein Drittel
reduzieren und aufgrund der bilanziell CO.-freien Holzverbrennung sinken die CO2-Emissionen
um fast 90 % (vgl. Abbildung 10-3).
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Gebaudetyp EFH
Baujahr 1919
| Primarenergiebedarf 152 kWh/(m?2-a)

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
152 kWh/m?a

152
E
Gebaudehiille
Heizwarmebedarf ‘
80 KWh/mis == B | oo |
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl E
=164 [ oo e T
Umweltwirkung ,
CO_-Emission
42kg/mia [ 2o oo :’ o

Abbildung 10-2: Gebaudeansicht, Ausgangsbasis mit energetischer Bewertung und Treibhausgaseffekt

Tabelle 10-4: Gebaude A, Sanierungsvorschlage

PSANIERUNGSVARIANTE |
1 Installation eines Holzpellet-Kessels und damit maximale Minderung der CO2-Emissio-
nen der Heizenergieversorgung, hydraulischer Abgleich

2 Wie 1 plus Austausch der unsanierten Fenster

3 Wie 2 plus Innendédmmung der AuBBenwand

Endenergiebedarf Q. [kWh/a] CO,-Emissionen [kg/a]

+T% +6% -81% -81% -87%
-35%

VY=

25.400 27.100 26.800 16.400 7.810 1.510 1.500 1.050
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 10-3: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden die Férderung fir die MaBnahmen an der
Gebéaudehille (KfW) wie auch an der Heizungstechnik (BAFA) berlcksichtigt. Die Ubersicht der
einzelnen Forderungen zeigt Tabelle 10-5.
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Tabelle 10-5: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude A
KfW-Férderung Var. 1 Var. 2 Var. 3
TZ, Hochstbetrag nach Wohneinheit (WE) 1 0€ 10.000 € 10.000 €
forderfahiges Investvolumen: 0€ 5.700 € 32.600 €
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 0,0 % 20,0 % 20,0 %
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 0€ 1.140 € 6.520 €
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit 0€ 5.700 € 32.600 €
Zinssatz Barwerte (Uber 10
Hinweis: Zinsbindung 10 a Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen # 151/152 0,75 % 0€ 384 € 2.196 €
Zinskosten durch Marktdarlehen 1,50 % 0€ 768 € 4.392 €
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggli. Marktdarlehen 0€ 384 € 2.196 €
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 0€ 1.500 € 8.700 €
Holzpellet-
Forderzweck Kessel
Forderung / Hochstbetrag 8.190 € 0€ 0€
Summe BAFA-Forderung 8.190 € 8.190 € 8.190 €
8.190€  9.690€  16.890 €

Ein Entscheidungskriterium fir die Umsetzung der SanierungsmaBnahmen ist das Verhéltnis von
eingesparten Kosten und Investitionen in die energetischen Mehrkosten. Da der notwendige
Instandsetzungsbedarf keine energetische MaBnahmen ist, sondern eine ohnehin anstehende,
werden lediglich die energetische Effekte auslésenden Zusatzkosten betrachtet.

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietragern Heizél und Erdgas eine Rentierlichkeit gegeben ist. Besonders tragt die
Uppige Foérderung (45 %) fur die Heizungsumstellung von Heizél auf erneuerbare Energie zur
Wirtschaftlichkeit bei.

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO:-
Minderungen zeigt Abbildung 10-4; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenlbergestellt und die Fdérderungen
mitberucksichtigt.
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Tabelle 10-6: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Variante (MaRnahmenbiindel)

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten, Zeitréiume)

Var. 1 Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizwarme) -1.700 kWh/a | -1.400 kWh/a 9.000 kWh/a
CO;-Einsparung 6,6 t/a 6,6 t/a 7,0t/a
. . heute? -90 €/a -70 €/a 450 €/a
Energlekostenelnsparung X 2
gemittelt 320 €/a 340 €/a 1.050 €/a
‘ 18.200 € 23.900 € 50.800 €
‘ 9.100 € 10.000 € 17.100 €
‘ 8.190 € 9.690 € 16.890 €
‘ 540 € 770 € 1.830 €
‘ -12.000 € -16.000 € -26.000 €
-111 a -203 a 75a
dynamisch® 34a 45 a 35a
-10a -4 a Oa
dynamisch® 3a la Oa
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfldche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (,Sowiesokosten”, eigene Annahmen)
5 Férderzuschiisse: KfW-151 / 152: Tilgungszuschuss + barwertiger Zinsvorteil gegeniiber Marktdarlehen (ca. 0,75 %/a eff.), BAFA-Férderung
6 Kapitalzins: 0,75 % (KfW-Kredit), Betrachtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: Investitionskosten abziigl. Férderzuschuss
7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen
8 Investitionskosten abziiglich Férderzuschuss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)
9 Inklusive Kapitalkostenbetrachtung und Energiepreissteigerung

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Forderung, Energiepreissteigerungen Heizél: 5%, Pellets: 3%) tCco2
25.000 9,0
mmm Energetische Mehrkosten - 8,0
1 \ § i
20:000 I Summe Fé{derung(Kreditvorteil, - 7,0
Zuschuss)
\
-Energiekoster\l‘e{insparung kum. - 6,0
15.000 L 20a, dvnami,sc,h'*«.\
=4=CO2-Emissionen - 5,0
\
L 4,0
10.000
- 3,0
5.000 " 20
- 1,0
0 - 0,0
IST-Zustand Var. 1 Var. 2 Var. 3

Abbildung 10-4: Gebaude A, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen
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Die Verbesserung der Warmeschutzqualitaten der Bauteile AuBenwand und der Fenster erbringt
in Zusammenhang mit dem hydraulischen Abgleich und der Isolierung der Heizungsrohre eine rd.
35%ige Energieeinsparung.

Die CO2-Minderung der Variante 3b betragt immerhin fast 90 % erreicht damit das Ziel der bun-
despolitischen 80 bis 85%igen Einsparung des Treibhausgases.

10.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein urspriinglich landwirtschaftlich genutztes,
massiv gebautes Wohnhaus aus dem 19. Jahrhundert. Sukzessive, besonders seit 1982, wurde
umgebaut und erweitert. Es besteht aus drei Wohneinheiten. Seit der Errichtung wurden bereits
zahlreiche Sanierungen und Modernisierungen durchgefiihrt und zur Heizenergieversorgung ein
Holzpelletkessel mit einer kleinen Solarflachkollektoranlage installiert.

Obwohl in weiten Teilen top-modernisiert, wurden einige Sanierungsvorschlage mit dem Eigenta-
mer besprochen.

Gebaudetyp MFH
Baujahr 1899
Priméarenergiebedarf 47 kWh/(m2-a)

z| Gesamtbewertung

Primarenergiebedarf
Bl 47 sWh/m?s

47

A
T
Gebaudehiille '
Heizwarmebedarf
122 kWn/m?a [ seoe e | oo |
.| Anlagentechnik
Anlsgenaufwandszshl
=035 Li - T
| Umweltwirkung
8| CO_-Emission
har| 11igms = B | ]

Abbildung 10-5: Gebaudeansicht, Ausgangsbasis mit energetischer Bewertung und Treibhausgaseffekt

Tabelle 10-7: Gebaude B, Sanierungsvorschlage

SANIERUNGSVARIANTE |

1 Dach: Erhéhte Dammung und neue Dacheindeckung, Dammung der Dachgauben und
Einbau dreifach warmeschutzverglaster Fenster
2 | Wie 1 plus Hydraulischer Abgleich

Mit dem erhéhten Warmeschutz fir Dach und Fenster im Dachgeschos lassen sich angesichts
der schon guten Wéarmeschutzqualitat der Gebaudehlle nur noch geringe Energieeinsparungen
erzielen. Diese liegen geman der durchgefihrten Energiebilanzierung (vgl. Abbildung 10-6) bei
3 bis 5 %.
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Endenergiebedarf Q. [kWh/a] CO,-Emissionen [kg/a]
-3% -5% -3% -6%
107.400 104.000 101.700 5.500 5.360 5.170
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2

Abbildung 10-6: Gebaude B, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich in Tabelle 10-8.

Tabelle 10-8: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude B
KfW-Férderung Var. 1 Var. 2
TZ, Hochstbetrag nach Wohneinheit (WE) 3 30.000 € 30.000 €
forderfahiges Investvolumen: 38.600 € 38.600 €
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0 % 20,0 %
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 7.720 € 7.720 €
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit 38.600 € 38.600 €
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz Barwerte (liber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen # 151/152 0,75 % 2.600 € 2.600 €
Zinskosten durch Marktdarlehen 1,50 % 5.201 € 5.201 €
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggli. Marktdarlehen 2.600 € 2.600 €
Summe KfW-Foérdervorteile, gerundet 10.300 € 10.300 €
BAFA-Forderung Var. 1 Var. 2
Forderzweck hydr. Abgleich
Forderung / Hochstbetrag 0€ 870 €
Summe BAFA-Forderung 0€ 870 €
Summe KfW + BAFA 10.300 € 11.170 €

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietréagern Heizdl und Erdgas mit der seit Anfang 2020 verbesserten Fordersituation
eine Rentierlichkeit gegeben ist.
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Tabelle 10-9: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude B, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten, Zeitréiume)

Variante (MaRnahmenbiindel)

Var. 1 ‘ Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizwarme) 3.400 kWh/a 5.700 kWh/a
CO,-Einsparung 0,1t/a 0,2 t/a
: ; heute? 170 €/a 280 €/a
Energiekosteneinsparung )
gemittelt 240 €/a 390 €/a
Investitionskosten? 38.600 € 41.500 €
Energetische Mehrkosten? 11.400 € 12.900 €
KfW: Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA® 10.300 € 11.170 €
Kapitalkosten® 1.530 € 1.640 €
Kapitalwert’ statisch -25.000 € -25.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 166 a 108 a
dynamisch?® 127 a 84 a
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® 6a 6a
dynamisch?® 5a 5a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfldche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (,,Sowiesokosten”, eigene Annahmen)
5 Férderzuschiisse: KfW-151 / 152: Tilgungszuschuss + barwertiger Zinsvorteil gegentiiber Marktdarlehen (ca. 0,75 %/a eff.), BAFA-
Férderung, Land SH
6 Kapitalzins: 0,75 % (KfW-Kredit), Betrachtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: Investitionskosten abzligl. Férderzuschuss
7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen
8 Investitionskosten abziiglich Férderzuschuss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)
9 Inklusive Kapitalkostenbetrachtung und Energiepreissteigerung

Der 6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO--
Minderungen zeigt Abbildung 10-7; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenlbergestellt und die Fdérderungen
mitberucksichtigt.

Auch wenn das Gebaude bereits Gber eine gute Warmeschutzqualitat verfligt, zeigt die Wirtschaft-
lichkeitsabschatzung, dass die Summe der Férdermittel plus die eingesparten Energiekosten Uber
20 Jahre die ansetzbaren energetischen Mehrkosten deutlich Ubersteigt.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Euro (Energetische Mehrkosten; Férderung, 5% Preissteigerung fiir fossile Energien) tCO2
14.000 4,5

.

10.000 B Energetische Mehrkosten

12.000

L a4

44
mmm Summe Forderung (Kreditvorteil,
8.000 Zuschuss)

= Energiekosteneinsparung kum. 20a,
dynamisch

- 4,3

6.000 —
==4==C02-Emissionen

- 4,3

4.000

r 4,2
2.000

r 4,2
IST-Zustand Var. 1 Var. 2

Abbildung 10-7: Gebaude B, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

10.3.3 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE

Die im Rahmen der Erarbeitung des energetischen Quartierskonzeptes normalerweise stattfinden
Informations- und Beratungsgesprache mit interessierten Burgern fielen — coronabedingt — deut-
lich geringer aus. Trotzdem konnte in einigen Féllen bei der 6ffentlichen Veranstaltung und hier
bei zwei konkreten Beratungen gezeigt werden, dass eine Investition in die energetische Gebau-
desanierung lohnenswert ist.

Eine umfassende Gebaudesanierung zur Erreichung des sogenannten Effizienzhaus-Niveau des
KfW-Férderprogramms 151 konnte nicht dargestellt werden.

Oftmals ist die Ursache fir das Nichterreichen einer hoher Warmeschutzglte und eines niedrigen
Primarenergiebedarfs folgende bautypische, relativ haufig anzutreffende Situation:

+ Teilmodernisierungen an Dach, Fenster, selten an der AuBBenwand, sind bereits vorgenom-
men worden, so dass durch eine neuerliche und hocheffiziente Warmeschutzverbesserung
keine hohen Energieeinsparungen mehr erreicht werden bzw. die energetischen Mehrkosten
einer weiteren Verbesserung kirzlich erneuerter und noch intakter Bauteile steigen.

» Bei AuBenwanden mit Klinkerfassaden kann eine hohe Warmeschutzgite bei vergleichbarer
Sichtqualitat nur erreicht werden, wenn eine neue Vorsatzschale mit hoher Dammstarke auf-
gebaut wird: Abschlagen des bestehenden Vormauerziegels, Aufbringen einer mindestens
14 cm starken Dammung, statische Abfangung und Aufmauern einer neuen Verblendung mit
Vormauerziegeln. Das ist extrem teuer.

* Nicht unterkellerte oder teilunterkellerte Geb&ude kénnen mit vertretbarem Aufwand keine
Verbesserung der Warmeschutzqualitat der Sohle erzielen.

+ Bestehende Warmebrutcken durch Balkone, Kragplatten und eingezogene Betondecken in die
AuBenwande lassen sich nur sehr aufwandig riickbauen und umfassend dammen.
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Nur mit massiver und umfassender Warmedadmmung kann das Effizienzhaus-Niveau ,KfW-Effizi-
enzhaus 100" oder besser erreicht werden.

Einige zentrale Aspekte wurden bei den Sanierungsgesprachen als Hemmnis bei der Umsetzung
augenscheinlich sinnvoller MaBnahmen insbesondere an der Gebaudehille fast immer genannt:

» Die Kosten fiir ambitionierte, Gber die glltigen Verordnungen hinausgehende Gebaudesanie-
rungsmafBnahmen wirden sich nicht rechnen.

+ Die Gesamtkosten seien zu hoch; eine Differenzierung zwischen ohnehin anstehenden In-
standsetzungsarbeiten und sogenannten energetischen Mehrkosten ist den Eigentimern nicht
vertraut; es werden die Vollkosten durch die prognostizierten Energiekosteneinsparungen di-
vidiert.

» Das Verstandnis der kontinuierlichen Instandsetzung abgéngiger Bauteile und die Bereit-
schaft, hierfur eine finanzielle Ricklage zu bilden, um die Liquiditat bei der anstehenden Um-
setzung zu schonen, bestehen nicht.

» Leider wird auch immer wieder auf die von Desinformation und Nichtwissen gepragte Diskus-
sion verwiesen, dass Warmedammung das Atmen der Wande verhindere, man sich damit
Schimmel ins Haus hole und die Geb&ude viel zu dicht waren.

Bei den nur wenigen Energieberatungsgesprachen wurde auf die Problematik der ,sowieso“-Kos-
ten anhand eines Beispiels der Dachsanierung fir ein Einfamilienhaus eingegangen und die
senergetischen Mehrkosten® dargestellt (vgl. Abbildung 10-8).

Kostenbetrachtung: Steildachdammung EFH

Unbterschescursg: ahnehin anfaliersle Kosten wund energiebedingte Mehriestan, brubio

35,000 €
}— B erergiebeadingte Mehrkosten

15.0004
30,000 €
Wohnetin s forderichs Arbagen
15.000 €
10000 €

5.000 €

Wellhosten

Abbildung 10-8: Unterscheidung Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten

Das derzeitig niedrige Energiepreisniveau ist das gré3te Hemmnis bei der Sanierungsumsetzung.
Auch die bereits erwahnten betrachtlichen Férdermdglichkeiten (insbesondere KfW-Programme
430 und 151) verhelfen oftmals nicht zu den Umsetzungsschritten, die 6kologisch opportun wéren.

Die Bereitschaft zur forcierten Gebaudesanierung angesichts derzeitiger glinstiger Umstande ist
leider nicht erkennbar. Diese sind u. a.

» die sehr glnstigen Kapitalmarktzinsen und die betrachtlichen Férderzuwendungen,
+ das Wissen um die friher oder spater wieder einsetzende Energiepreissteigerung fossiler
Energietrager,
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» die gesetzliche Vorgabe, dass ab 2025 der Einbau von Heizdlkessel untersagt ist und dass
Erdgas und Heizdl eine zumindest bis 2026 kontinuierlich steigende CO»2-Bepreisung auferlegt
bekommen haben und

» die Entlastung durch geringere Energiekosten und damit langfristig mehr Liquiditat.

Im Rahmen der Beratung und der Entwicklung der Mustersanierungskonzepte wurde auf diese
Rahmenbedingungen verstarkt eingegangen: Ausweisen der energetischen Mehrkosten gegen-
Uber den sowieso anstehenden Instandsetzungskosten sowie die Ermittlung des sogenannten
Forderbarwertes aufgrund der Zinsverginstigung und evil. erreichbarer Tilgungszuschisse. Dies
wurde exemplarisch fir die Verbesserung der Warmeschutzgite der Gebaudehille abgeschatzt;
weiterhin wurde die Amortisationszeit als plakatives Instrument der Rentierlichkeit bestimmt.

Die méglichen Energieeinsparungen der beiden untersuchten Gebaude reichen von rd. 5 % bis
zu 35 %; die CO2-Minderungen von rd. 5 % bis zu 87 % bei Einsatz einer klimafreundlichen Holz-
feuerung.

10.4 EINSPARPOTENTIAL UND SANIERUNGSRATE

Die Heterogenitat der Baualtersstruktur und der gebaudlichen Modernisierungssituation im Quar-
tier ist typisch fir eine landlich gepragte Kommune in Schleswig-Holstein. Das Einsparpotential
im Gebaudebestand fir das Quartier I1asst sich daher nur grob abschéatzen; zu ungewiss sind die
Entwicklungen von Umsetzungsraten der Geb&udesanierung, von Zuzug und Wegzug, von Abriss
und Neubau, von Umnutzung und Nachverdichtung. Daher ist es sinnvoll, die Bandbreite der még-
lichen Entwicklung der Heizenergiebedarfe im Rahmen zweier unterschiedlicher Szenarien abzu-
bilden, jeweils mit einem allgemeinen Trendszenario und einer besonders forcierten Reduzierung
als Klimaschutzszenario.

Grundlage bildet jeweils der derzeitige spezifische Endenergieverbrauch von Einfamilienhdusern
in Schleswig-Holstein nach Baualtersklassen gemaB Gebaudetypologie Schleswig-Holstein
(Arbeitsgemeinschaft fir zeitgeméaBes Bauen e.V., 2012).

Das sogenannte Trend- oder Referenzszenario orientiert sich an der bundesdeutschen Entwick-
lung der allgemeinen Sanierungsrate von 1 % pro Jahr (vgl. Abbildung 10-9).3

Ob die zukiinftige Sanierungsrate fiir den Geb&udebestand weiter erhéht werden kann, muss die
Praxis zeigen; fir eine zielfUhrende Begrenzung der Treibhausgasemissionen wére eine Anhe-
bung auf 1,5 bis 2 % notwendig. In diesem Zusammenhang sei die ,Langfristige Renovierungs-
strategie” (BMWi, 2021)der Bundesregierung erwahnt, die im Rahmen der Umsetzung des euro-
paischen ,Green Deal“ eine Forcierung der Emissionsminderung im Wohn- und Nichtwohngebau-
debereich zum Ziel hat.

3 Eine Sanierungsrate von mindestens 1,4 % ist laut dena notwendig, um die Klimaschutzziele der Bun-
desregierung zu erreichen. Derzeit betragt sie rund 1 %. Vgl. (dena, dena-Gebaudereport kompakt
2018, 2018).
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Abbildung 10-9: Spez. Endenergieverbrauch heute und 2050 (Sanierungsrate 1 %)

Nach dieser Abschatzung wirde bei einer 1 %igen Sanierungsrate der spezifische Heizenergie-
bedarf im Quartier von derzeit 118 kWh/(m?2-a) bis zum Jahr 2050 um 19 % auf ca. 96 kWh/(m?2-a)
sinken.

Wirde eine forcierte Gebaudesanierung mit 2%iger Sanierungsrate umgesetzt (Klimaschutzsze-
nario), so wirde der spezifische Heizenergiebedarf im Quartier bis zum Jahr 2050 noch weitaus
deutlicher um 38% auf rd. 74 kWh/(m?-a) absinken (vgl. Abbildung 10-10).

Spezifischer Endenergieverbrauch bei einer Sanierungsrate
von 2% bis 2050, nach Baualtersklasse

kWh/m2*a
250

200
150

100 -
Il
0_ T T T T T T T T

~—

vor 1918
1919 - 1948
1949 - 1957
1958 - 1968
1969 - 1978
1979 - 1987
1988 - 1993
1993 - 200

ab 2002

Abbildung 10-10: Spez. Endenergieverbrauch je Baualtersklasse fiir 2050 (Sanierungsrate 2 %)
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Zusammenfassend kann fur das Quartier Jevenstedt - Alter Ortskern von folgender Entwicklung
der Heizenergiebedarfe ausgegangen werden.

Tabelle 10-10: Heizenergiebedarf 2018 und Abschéatzung 2050 mit 1- und 2 %iger Sanierungsrate

Wohngebaude Gesamt

Nichtwohn-
2050, 2050,
1 % San. 2 % San.

gebaude

7.027 | 5.704 | 4381 1.954 | 8.981 | 7.658 | 6.336

Far Nichtwohngeb&ude erfordern Prognosen der zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs in-
dividuelle Untersuchungen von Sanierungen, méglichen Produktionsédnderungen etc., die Uber
den Rahmen des Quartierskonzeptes hinausgehen. Daher wurde fir sie der derzeitige Energie-
bedarf fortgeschrieben. Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes, wie sie
z. B. im Sanierungsmanagement erfolgen kdnnte, sind die betroffenen Nutzer vorab anzuspre-
chen um anhand der dann gewonnen Erkenntnisse eine Abschatzung der zukunftigen Entwick-
lung der Warmebedarfe zu erstellen.
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11 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 folgt in diesem Kapitel die ganzheitliche Untersuchung der Versorgungsop-
tionen des Quartiers.

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebaudeindividu-
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. Bei der dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier aktuell Gblich ist,
wird im jeweiligen Gebaude selbst Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher Gberwiegend
auf Heiz6l- oder Erdgasbasis.

11.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO.-Emissionen wird
auf eine zentrale Warmeversorgung des Quartiers fokussiert. Dabei werden vier verschiedene
Netzausbauvarianten betrachtet (vgl. Abbildung 11-2 bis Abbildung 11-5):

» Versorgung des aus Schule, Kindertagesstatte, Bauhof und Freibad bestehenden Komplexes;

» Ausbau zur erganzenden Versorgung der Kindertagesstatte ,Bunte Arche*,

» Versorgung aller GroBverbraucher im Quartier mit einer Warmeabnahme von mindestens
65 MWh/a* und

» Versorgung des Gesamtquartiers.

Der favorisierte Aufstellort einer Heizzentrale zur zentralen Erzeugung und Verteilung der Warme
befindet sich auf dem Gelédnde des Bauhofs. Der Standort selbst sowie die Lage in der unmittel-
bareren Umgebung ist Abbildung 11-1 zu entnehmen. Ebenfalls stellt die Abbildung die gréBten
potenziellen Dachflachen der Schule mit Stidausrichtung (weiBe Flachen) dar, die als Montageort
fir eine solarthermische Aufdachanlage oder alternativ fir eine Photovoltaik-Anlage dienen kénn-
ten. Weitere Potenziale kénnen, sofern sich die Aufdach-Solarthermie grundsatzlich als wirtschaft-
lich erweist, im Zuge einer spateren Detailplanung durch Gebrauch weiterer kleinerer Dachflachen
der Schule ggf. mit West- und Ostausrichtung gehoben werden. Ferner geht die Potenzialflache
eines im Besitz der Kirchengemeinde befindlichen Griinlandes zur Freiflachen-Solarthermienut-
zung (weiBBer Umriss) aus der Abbildung 11-1 hervor. Dies setzt eine Verpachtung der stiddstlich
von der Badeanstalt gelegenen Flache mit einer GréBe von ca. 1,5 bis 2 Hektar fur ein entspre-
chendes Projekt voraus.

4 Der Anschluss weiterer kleinerer Kunden entlang der Trasse kénnte erfolgen und damit die Leistungs-
anforderung an die Warmeerzeugung und die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes erhéhen.
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Abbildung 11-1: Lage des aus Schule, Kindertagesstatte, Bauhof und Freibad bestehenden Komplexes®

11.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklnftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den zur Verfigung stehenden Informationen zu den Gebauden untersucht. Die
Wahl wurde durch die grundsatzliche Uberlegung der 8kologischen Nachhaltigkeit und Wirtschaft-
lichkeit gepragt. Auf Basis einer qualitativen Abwagung, die mit der Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel
13.1) abgestimmt wurde, werden der ausschlieBliche Einsatz von Ol- und Gaskesseln, Pelletkes-
seln, Warmepumpen, Brennstoffzellen und Erdgas-BHKW in den Detailbetrachtungen fur den
Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter berticksichtigt:

Alleinige Ol- und Gaskessel sind aus Klimaschutzgriinden fiir eine zentrale Warmeversorgung
nicht akzeptabel. Pelletkessel sind fir dezentrale Lésungen gegenlber Holzhackschnitzeln we-
gen der einfacheren Handhabung zu bevorzugen, bei zentralen Lésungen aber weniger kosten-
gunstig. Aus technischer Sicht ist der Betrieb einer Warmepumpe in hier vorliegenden Quartier
mit Uberwiegend Bestandbauten ungeeignet, da eine effizienter Einsatz eine niedrige Heizungs-
vorlauftemperatur und einen guten Warmeschutz der Geb&aude voraussetzt. Brennstoffzellen wa-
ren nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn sie mit grinem Wasserstoff betrieben wirden, der bisher
kaum verfligbar ist und in absehbarer Zeit fiir Heizzwecke kaum wirtschaftlich einsetzbar sein
darfte. Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der aktuellen Regularien sowie der stei-
genden Bepreisung der CO2-Emissionen nicht als zukunftsfahige und wirtschaftliche Lésung an-
gesehen.

5 Bildquelle: Google Earth
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Das betrachtete Warmeerzeugersystem wird durch einen Holzhackschnitzel-Heizkessel gebildet,
der ggf. durch eine solarthermische Anlage unterstitzt wird, wobei grundséatzlich sowohl eine
Dachflachen- als auch eine Freiflachenanlage in Frage kommt. Die Solaranlage speist ihre solare
Warme dabei vorrangig ein und hilft so, den Verbrauch an Holzhackschnitzel durch eine méglichst
vollstandige Deckung des Warmebedarfs im Sommer und in der Ubergangszeit zu reduzieren.
Das wirkt sich wiederum positiv auf Nutzungsgrad, Lebensdauer und Emissionen aus. Ein Spei-
cher puffert sowohl die gewonnen Warme aus der Solaranlage wie auch die aus dem Holzhack-
schnitzel-Heizkessel fir eine spatere Nutzung. Die Spitzenlasten, die zum Beispiel an kalten Ta-
gen entstehen, werden durch einen Niedertemperatur- (NT-) Erdgaskessel gedeckt, welcher die
Warmeleistung des gesamten Wéarmenetzes bereitstellen kdnnte, so dass er auch die Besiche-
rung fir einen temporaren Ausfall des Holzhackschnitzel-Heizkessels darstellt. Die Vorratshaltung
an Holzhackschnitzel wird durch einen maBgeschneiderten Bunker gewahrleistet. Der Strom zum
Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem &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 gewissen Kostenstabilitdt eingegangen werden kénnen. Alternativ oder erganzend zum
Fremdbezug ist auBerdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus gemeindeeigenen
Flachen und deren Qualitat zu erheben. Eine Trocknung kdnnte eventuell in Kooperation mit der
Uberschussigen Warme aus den Biogasanlagen erfolgen. Die Wertschépfung wirde in diesem
Falle in der Region verbleiben.

Dartber hinaus wurde eine Abnahme von Uberschissiger KWK-Warme aus den umliegenden
Biogasanlagen zur Deckung der Warmegrundlast als zuséatzliche, die zuvor benannten ergan-
zende Wéarmequelle aufgenommen. Die Warmelieferung erfolgt im Container, der Heizwarme an
der Entladestation auf dem Gelande des Bauhofs an das Warmenetz abgibt. Diese Lésung der
Warmebereitstellung ist nur bei einer zentralen Warmeversorgung des Gesamtquartiers sinnvoll,
da nur dann der mdégliche Absatz der Containerwarme eine Amortisation der erforderlichen Inves-
titionen ermdglicht. Die differenzierte Betrachtung dieser Variante erfolgt nachgelagert in Kapitel
11.2.3.

11.1.2 ENTWURF WARMENETZ

Fir die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlangen der untersuchten Warmenetze erforderlich. Diese wurden anhand einer Ortsbege-
hung und luftbildfotografischen Abbildungen naherungsweise ermittelt. Die Nahwarmeverluste
sind hierbei exemplarisch fur ein gut gedammtes und zu empfehlendes Netz aus getrenntem Vor-
und Ruicklauf und sogenannten Twin-Rohren mit gemeinsamem Vor- und Ricklauf in einem Man-
tel und gemeinsamer Isolierung betrachtet worden.

Die Auslegung der Warmenetze erfolgte nach den aktuellen Warmebedarfen der Gebaude.
Grundlage der Berechnungen ist zunachst eine Anschlussquote von 100 %, so dass mit den be-
rechneten Kapazitaten langfristig einen Warmeanschluss fir jeden Haushalt gewahrleistet werden
kann. Das wirtschaftliche Risiko einer geringeren Anschlussquote wird in einer Sensitivitatsana-
lyse separat betrachtet. Alle Anlagen- und Wéarmenetzauslegungen wurden auf den aktuellen
Warmebedarf ausgelegt. Langfristig ist nattrlich mit einer Sanierung einer Vielzahl von Geb&auden
zu rechnen. Die Sanierungen werden jedoch nicht auf einen Schlag kommen, sondern es ist mit
einer Sanierungsquote von 1 bis 2 % pro Jahr zu rechnen (vgl. Kapitel 10.4).
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Trassenlange 225m
Anschiussdichte 3.0 MNVh(m-a)
Anschiussnehmer 4

Wohngebaude 0

Nichtwohngebaude 4

Abbildung 11-2: Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des aus Schule, Kindertagesstatte, Bauhof und Frei-
bad bestehenden Komplexes

Trassenlange 421 m

Anschlussdichte 1.8 MWhi(ma)
Anschlussnehmer
Wohngebaude

Nichtwohngebaude

Abbildung 11-3: Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des aus Schule, Kindertagesstatte, Bauhof und Frei-
bad bestehenden Komplexes sowie der Kindertagesstitte ,,Bunte Arche*
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Trassenlinge

Anschlussdichte

Anschuussnehmer
Wohngebaude

Nichtwol

Trassenlinge 12.352m

Anschussdichte 0.9 MWh/(m-a)
Anschiussnehmer

Wohnaehaude

wWohngebaude

Nichtwohngebaude

Abbildung 11-5: Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Gesamtquartiers

Einige Warmeerzeugungsanlagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann
die Dimensionierung bei der Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst wer-
den. AuBerdem wird durch eine Gebaudesanierung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich
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der Leistungsbedarf fir das Trinkwarmwasser nicht verandern wird. Abbildung 11-2 bis Abbildung
11-5 stellen die mdglichen Trassenflhrungen der untersuchten Warmenetze dar.

Um die Warmenetze im Hinblick auf Netzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten zu
kénnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmer verloren gehenden Warmemengen mit
betrachtet werden (vgl. Abbildung 11-6). Diese liegen zwischen 6 und 19 %. Mit 19 % anteiligen
Warmeverlusten liegen selbst bei der Versorgung des gesamten Quartiers die Verluste noch in
einem Ublichen Bereich. Bei einer niedrigeren Netzanschlussquote bleiben die absoluten Warme-
verluste in etwa gleich, die relativen steigen somit. Dies wirde die Wirtschaftlichkeit des Gesamt-
systems verschlechtern.

14.000 3,0 MWh/(a-m) 1,8 MWh/(a-m) 0,9 MWh/(a-m) 0,9 MWh/(a-m) 0,0
12.000 19%
-1.000,0
. 10.000
L
=
-2.000,0
=, 8.000
[0
()]
C
£
6.000
GE) -3.000,0
g
4.000
o -4.000,0
2.000
6% 10%
0 [ I 15.000,0
Warmenetz Schule, Warmenetz Schule, Warmenetz Warmenetz
Kindertagesstatte, Bauhof Kindertagesstatte, Bauhof GroBverbraucher Gesamtquartier
und Freibad und Freibad (inkl. Kita (> 65 MWh/a)
"Bunte Arche") . .
m Netzverluste m Heiz- und Warmwasserwarmebedarf

Abbildung 11-6: Netzverluste und Anschlussdichte der untersuchten Warmenetze

Die Anschlussdichten der untersuchten Warmenetze sind ebenfalls in Abbildung 11-6 dargestellt
und setzen 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 relativen Investitionskosten far
die Leitungen auch die Warmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur Warmeabnahme nied-
rig gehalten werden. Die Gegenlberstellung von Anschlussdichte und Netzverlusten der Netze
zeigt, dass die Verluste mit zunehmender Anschlussdichte sinken. Auch hier sind deutliche Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Netzen zu erkennen. Die beiden Warmenetze zur Ver-
sorgung der GroBverbraucher und des Gesamtquartiers weisen héhere Netzverluste auf. Das
Warmenetz zur Versorgung des aus Schule, Kindertagesstatte, Bauhof und Freibad bestehenden
Komplexes hat durch die sehr hohe Warmeabnahme auf nur kurzer Warmetrasse eher den Cha-
rakter einer Objektversorgung anstatt eines herkdmmlichen (Fern-) Warmenetzes.
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11.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
die energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Neben einem Kapitalzins von
2 % p. a. wurden aktuelle Kosten fir Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung angesetzt sowie
eine CO2-Bepreisung von 58 €/t festgelegt, wie sie aufgrund des sukzessiven und Uber 2025 hin-
aus hier angenommenen linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung mit einer Steigung von 6 €/t p. a.
im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis 2031 méglich ist (Bundesregierung, 2019). Die Ansatze
fir Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt oder stammen aus ver-
gleichbaren Projekten. Die Kosten der Container-Wéarme in H6he von 70 €/ MWh enthalten neben
den Gestehungskosten in H6he von 53 €/ MWh (vgl. Kapitel 11.2.3) auch Kosten der Lieferung
und der Warmevergutung fir die BGA-Betreiber.

Tabelle 11-1 gewéhrt einen Uberblick tiber die energiewirtschaftlichen Anséatze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Alle Preise und Ansatze im vorliegenden Bericht
sind Nettopreise (zuzlglich Mehrwertsteuer).

Tabelle 11-1: Energiewirtschaftliche Anséatze

Energiewirtschaftliche Ansitze

Kapitalzinssatz ca. 2,00%
Wartung/Reparatur/Versicherung/Betrieb
Warmepumpe ca. 1,50%|p. a./Invest
Warmequelle ca. 1,00%|p. a./Invest
Erdgaskessel ca. 3,00%|je Jahr v.d.Inv.
Biomassekessel ca. 5,00%|je Jahr v.d.Inv.
Solarthermie ca. 1,50%|je Jahr v.d.Inv.
Anlagentechnik und Installation ca. 2,50%|je Jahr v.d.Inv.
Trasse und Bautechnik ca. 1,00%|je Jahr v.d.Inv.
Versicherung/Sonstiges ca. 0,50%|je Jahr v.d.Inv.
Energie- und Hilfsstoffkosten
Dezentral

Arbeitspreis Strom ca. 26,67/ ct/kWhy,
Arbeitspreis Pellet ca. 4.87|ctkWhy;
Arbeitspreis Erdgas ca. 451 (ctkWh

11 4.96(ctkWh,;
CO,-Preis ca. 58,00(€/tCO,

Zentral

Arbeitspreis Warme (iber Container ca. 7,00|ctkWhy,
Arbeitspreis Strom ca. 20,00 (ctkWh,
Arbeitspreis Hackschnitzel 01721 3,35|ctkWhy;
Arbeitspreis Erdgas ca. 3,79|ctkWhy,

11 4,17|ctkWh;

Alle Preise und Ansétze sind NETTO!

11.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG OHNE SANIERUNG

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

11.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt werden zunachst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Tabelle 11-2 stellt die Energiebilanzen der einzelnen Versorgungsszena-
rien fUr die untersuchten Warmenetze dar.
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Im Folgenden werden die Annahmen und Ergebnisse der Energiebilanzen anhand des untersuch-
ten Warmenetzes zur Versorgung des Gesamtquartiers naher erlautert.

Die benétigte jahrliche Warmemenge aller betrachteten Geb&ude im Quartier liegt im Mittel bei
etwa 8.981 MWh. Obwohl die Warmeverluste des Netzes durch moderne, gut gedammte Warme-
leitungen verringert werden kdnnen, wirde durch die Verteilung eine Warmeenergie von
2.164 MWh pro Jahr verloren gehen, die dem zuklnftigen Nahwarmenetz zusatzlich zugeflhrt
werden muss. Die Verluste betragen etwa 0,9 MWh/(a-m) bzw. 19 % des gesamten Netzwarme-
bedarfs. Somit muss dem Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine jahrliche
Warmemenge von etwa 11.145 MWh zugefihrt werden.

Die solarthermische Anlage kann bei einer Montage auf dem Dach der allgemeinbildenden Schule
bei einer Dachflache von 825 m? etwa 2,0 % des jahrlichen Netzwarmebedarfs decken, weshalb
die néhere Betrachtung einer Aufdach-Solarthermieanlage bei einem Wé&rmenetz von solcher
GroéBe nicht sinnvoll und notwendig erscheint. Durch die Einbindung einer solaren Freiflachenan-
lage kann das Verhéaltnis von nutzbarer Solarwarme zur bendtigten Netzwarme auf etwa 25 %
erhdht werden. Um dies zu realisieren ist ein Tageswarmespeicher von ca. 522 m3 notwendig.

Der Einsatz saisonaler Warmespeicher mit entsprechend gréBeren Solarthermieanlagen ist bei
groBen Warmenetzen unter giinstigen Umstanden wirtschaftlich. Hier ist das Versorgungsgebiet
zu klein: Um die solare Warme saisonal speichern zu kénnen und den solaren Deckungsanteil
von ca. 25 % auf ca. 35 % anzuheben, misste der Solarwarmespeicher von aktuell 500 m3 auf
ca. 20.000 m3 vergréBert werden. Die dadurch eingesparte Biomasse entspricht vermiedenen
Kosten in Héhe von ca. 40.000 € p. a. Die Steigerung der Investitionen von ca. 500.000 € bei jetzt
500 m?3 auf ca. 3.000.000 € fur 20.000 m? I&sst sich selbst bei einer 40-jahrigen Betrachtung und
einem unverzinsten Darlehen nicht amortisieren. Hinzu k&men noch die Kosten der zusatzlichen
Solarmodule.

Der solare Deckungsanteil kann, bezogen auf den Warmebedarf im Sommer, einen Wert von bis
zu 110 % erreichen. Damit ergibt sich eine leichte Uberdeckung, d. h. im Sommer wird zeitweise
mehr Warme produziert als benétigt. Dies kann als unproblematisch angesehen werden, da die
Wirkungsgradverluste, die durch die in kurzen Phasen ineffiziente Fahrweise der Solarthermiean-
lage entstehen, durch den héheren jahrlichen Solarertrag Uberkompensiert werden kénnen.

Die fir diese Zwecke erforderliche Freiflache von etwa 1,4 Hektar steht auf dem vorhandenen
Grunland der Kirchengemeinde in unmittelbarer Nahe zur Heizzentrale im Falle einer Verpachtung
zur Verflgung, wodurch die leitungsgebundenen Wéarmeverluste der Solarthermieanlage mini-
miert werden kdnnen. Eine Ramm-Montage ist hinsichtlich der Bodenbeschaffenheit problemlos
durchfihrbar, so dass die Bodenversiegelung minimiert werden kann.

Um den Warmebedarf in einem ausreichenden MaBe, d. h. mindestens in der Grundlast, abde-
cken zu kdénnen, eignet sich ein Holzhackschnitzel-Heizkessel mit einer thermischen Leistung von
1.500 kW (ggf. Erzeugersystem bestehend aus mehreren Kesselanlagen). Dieser deckt ohne Ein-
bindung einer Aufdach-Solaranlage Uber 80 % des Netzwarmebedarfs ab. Durch die Einbindung
einer solaren Freiflachenanlage sinkt die Warmeabdeckung durch den Holzhackschnitzel-Heiz-
kessel auf unter 60 %. Der Spitzenlastkessel sollte im Stérungsfall die gesamte Warmespitzenlast
von etwa 5.860 kW decken kdnnen. Unter Beriicksichtigung von Gleichzeitigkeitsaspekten und
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einer ausreichenden Leistungsreserve ist der Einbau eines NT-Erdgaskessels mit einer thermi-
schen Leistung von 4.200 kW sinnvoll. Die damit noch anfallende fossile Warmeerzeugung zur
Abdeckung von Spitzenlasten an kalten Wintertagen bleibt durch die Einbindung einer Solarther-
mieanlage unverandert und macht etwa 17 % des gesamten Netzwarmebedarfs aus.

Die Uberschissige KWK-Warme aus den umliegenden Biogasanlagen zur Deckung der Warme-
grundlast kdnnte als zuséatzliche Warmequelle etwa 20 % des Netzwarmebedarfs bereitstellen.
Ohne Einbindung einer Solarthermieanlage wirde sich das Verhaltnis von fossiler Warme zu be-
noétigter Netzwarme auf etwa 7 % verringern. Gleichzeitig sinkt der Anteil an Warme aus den Holz-
hackschnitzel-Heizkesseln auf etwa 73 %.

11.1.4.2 PLATZBEDARF UND STANDORTOPTIONEN HEIZZENTRALE

Fir die ersten drei betrachteten Netzausbauvarianten (vgl. Kapitel 11.1.2), welche nicht das ge-
samte Quartier abdecken, sind Biomassekessel mit einer Leistung von bis zu 300 kW vorgesehen.
Diese lassen sich grundsatzlich als Containerlésung umsetzen. Abbildung 11-7 zeigt an einem
Beispiel der Fa. KWB dass dies schon als Doppelcontainerlésung, wobei der zweite Container als
Pelletlager fungiert, mit einer Aufstellflache von ca. 10 x 10 m?2 (inkl. Abstandsflachen) realisierbar
ist. Der Spitzenlastgaskessel kdnnte in dieser Variante im Gebaude des Bauhofes untergebracht

werden.
i 8000 | e
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‘mit mind. 6000L i \
bzw. 2x 3.000L etc. : St
ol o y, < g
@D ©
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Abbildung 11-7: Beispiel Containerlésung Pellet
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In Abbildung 11-8 sind exemplarisch zwei potentielle Standorte fiir eine solche Containerlésung
eingezeichnet.

Far die Umsetzung der ,groBen Variante” fir das gesamte Quartier miisste ein anderer Standort
gefunden werden. FUr einen Biomassekessel von 1,5 MW und einen Erdgaskessel von Uber 4 MW
ist Uberschlagig ein Grundstiick mit ca. 400 bis 500 m2 notwendig. Hierbei ist auch eine gute Er-
reichbarkeit mit LKW fir die regelméaBige Biomasselieferung inkl. ausreichenden Rangierflachen
vorzusehen. Darlber hinaus muss dieser Standort die Voraussetzungen fir héhere emissions-
rechtliche Anforderungen erflllen, da eine solche Anlage eine umfangreiche BImSchG-Genehmi-
gung bendtigt.

Badeanstalt Jevenstedt
Voriibergehend

e gesCh|0S SeN e ———
1 f

Abbildung 11-8: potentielle Standorte Biomassecontainer

11.1.4.3 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fir die jeweilige Variante zutref-
fend, Ausgaben fur Solarthermie-, Holzhackschnitzel- und Kesselanlage, Anlagentechnik und In-
stallation sowie InfrastrukturmaBnahmen kalkuliert. Den angesetzten Ausgaben flr Solarthermie-
und Holzhackschnitzelanlagen wurden aktuelle Richtpreiseangebote zu Grunde gelegt. Ausgaben
fir Kessel, periphere Anlagentechnik, Installationsleistungen und Genehmigungen sowie Infra-
struktur basieren auf Erfahrungswerten der IPP ESN und wurden auf die projektspezifischen Ge-
gebenheiten abgestimmt.

Die Aufstellung der Investitionskosten ist Tabelle 11-3 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen
Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag far Unvor-
hergesehenes und fir Planungsleistungen addiert, um einer fir die Konzeptphase 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 gemafB VDI-Richtlinie 2067 - Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen
(Bundesfinanzministerium, 2000).

Folgende Abschreibungszeitrdume wurden angenommen:

« Solarthermieanlage: 20 Jahre

+ Kesselanlage: 20 Jahre

* Anlagentechnik und Installation: 25 Jahre
» Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre
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Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Foérdermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsgilnstigen
Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Wéarmemarkt und besteht aus zwei alternativen Férderungsverfahren. Diese umfassen
zum einen Investitionszuschisse Uber das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
und zum anderen zinsverbilligte Darlehen und Tilgungszuschiisse Uber die Kreditanstalt fir Wie-
deraufbau (KfW). Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelt die Bundesregierung
die Foérderungen fir energieeffiziente Gebaude weiter. Die bestehenden Programme werden ab
2021 schrittweise und in einem modernisierten, vereinfachten und optimierten Férderangebot, der
Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG), geblindelt (BMWi, 2020).

Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium* kann eine Férderung fiir Investi-
tionen in Solarthermiekollektoranlagen, Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse und Wéarme-
netze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden, abgerufen werden. Zu den zuwendungs-
fahigen Investitionen gehdren hierbei neben den Kosten fur die Warmeerzeugungsanlage alle fi-
nanziellen Aufwendungen fir Pumpen, Rohrleitungen, Wéarmetauscher, Warmespeicher sowie
der Elektro,- Mess-, Steuerungs- und Regeleinrichtung (KfW, 2021).

Die moglichen Férderungen Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium® lie-
gen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatsachlich verlegten Leitungslangen zwi-
schen 23 T€ und 3,3 Mio. €. Mit einer Férderung nach dem Programm Warmenetzsysteme 4.0
durch das BAFA sind die realisierbaren technischen Losungen nicht kompatibel (BAFA, 2021).

Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im
Rahmen der Verfligbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfigung stehen, gibt es weitere
investive Férderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die
Bewerbung um solche Férderprogramme kdnnte Aufgabe des Sanierungsmanagements sein.
Insbesondere der Foérderaufruf fir investive Kommunale Klimaschutz Modellprojekte im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Foérderung ein hohes Fodrderpotential
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021). Alternativ, mit einer
Férderung von bis zu 50 % der Gesamtinvestition, kénnte eine Férderung basierend auf der Richt-
linie zur Férderung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme des Ministeriums flir Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein gepruft werden
(IB.SH, o. J.).

Da diese genannten Fdrderprogramme nicht gesichert zur Verfligung stehen, wurden sie in den
nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht berlcksichtigt.

11.1.4.4 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fir 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 durchgefiihrt. Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber die Berechnung der War-
megestehungskosten des Warmeerzeugersystems.
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Von den Erkenntnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend lasst sich grundsétzlich

festhalten, dass die Warmegestehungskosten der verschiedenen Versorgungsvarianten unab-

tzgr6Be angesichts der in einem Quartierskonzept unvermeidbaren

armene

angig von der Wa

h

(o))
e
-
c
o
>
[To)
N
[0
=
(]
(%)

-esn.de

Q
=3
s
s
E




°
wortmann (e)) energie -I I I
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT >
JEVENSTEDT - ALTER ORTSKERN EE&VIIN - Power
DATUM 29 Apr|| 2021 PARTNERSCHAFTSGESELLECHAFT

Planungsunsicherheiten und méglichen Schwankungen in einer vergleichbaren GréBenordnung
liegen. Dabei flhrt die Warme aus den holzbefeuerten Warmeerzeugersystemen ohne Einbindung
einer Solarthermieanlage zur zunachst besten Wirtschaftlichkeit der einzelnen Warmenetze. Dies
liegt in dem glnstigen Brennstoffpreis fir Holzhackschnitzel begriindet. Die solare Warme ver-
dréngt die Warme aus dem Holzhackschnitzel-Heizkessel, vor allem flr die Brauchwassererwar-
mung im Sommer. Die Investitionskosten der Solarthermieanlagen kénnen den reduzierten Brenn-
stoffeinsatz allerdings nicht kompensieren. Dementsprechend steigen die Warmegestehungskos-
ten der Varianten durch die Einbindung einer Solarthermieanlage an. Die betriebsgebundenen
Kosten der NT-Erdgaskessel zur Abdeckung der Spitzenlasten an besonders kalten Tagen blei-
ben auf dem gleichen Niveau.

Ein wesentlicher Vorteil der Integration einer Solarthermieanlage in ein Nahwéarmenetz ist die Sta-
bilitat der Warmegestehungskosten, da der solare Deckungsanteil keine Brennstoffkosten verur-
sacht und auch von nach 2026 ggf. weiter steigenden CO»-Kosten oder steigenden Kosten der
Holzhackschnitzel, die sich aus einer verstarkten Nachfrage in Folge zunehmender Umstellungen
fossiler Versorgungsanlagen ergeben kénnten, nicht betroffen ist.

Ein &hnlicher Trend zeigt sich durch die zusatzliche Abnahme von Uberschissiger KWK-Warme
aus den umliegenden Biogasanlagen zur Versorgung des Gesamtquartiers. Auch hier kénnen die
angesetzten Kosten der Containerwarme den reduzierten Brennstoffeinsatz von Holzhackschnit-
zeln derzeit nicht kompensieren. Da die KWK-Warme, die zur Abdeckung der Grundlast einge-
setzt wird, auch fossile Warme an besonders kalten Tagen im Winter verdrangt, erhéhen sich die
Warmegestehungskosten der Variante durch Abnahme von KWK-Warme nur geringflgig.

11.1.5 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 1

Da sich die Einsparpotenziale im Geb&udebestand fir das Quartier nur grob abschatzen lassen,
wird die Bandbreite der mdglichen Entwicklung der Heizenergiebedarfe im Rahmen zweier unter-
schiedlicher Szenarien abgebildet. Durch das allgemeine Trendszenario (Sanierungsvariante 1),
das sich an der bundesdeutschen Entwicklung der allgemeinen Sanierungsrate von 1 % pro Jahr
orientiert, wirde der Heizenergiebedarf bis zum Jahr 2050 um 15 % sinken. Dies hat Auswirkun-
gen auf die vorangegangene Wirtschaftlichkeitsanalyse, deren Konsequenzen in diesem Kapitel
betrachtet werden.

Bei der Vorplanung einer sich konkretisierenden Warmenetzplanung sind die hier zugrunde ge-
legten Annahmen und die Abschatzung der Heizenergiebedarfe der Gebaude insbesondere bei
den GroBabnehmern unter den Nichtwohngeb&uden zu Uberprifen. So sollten die entlang der
Plantrasse betroffenen Nutzer vorab angesprochen werden, um anhand der dann gewonnen Hin-
weise flr Gebaudesanierungsvorhaben oder Produktions- / Nutzungsénderungen eine die resul-
tierenden Warmebedarfe flr diese NetzfUhrung zu verifizieren.

11.1.5.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Die Energiebilanzen fir die Sanierungsvariante 1 sind in Tabelle 11-5 dargestellt.

11.1.5.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die einzelnen Versorgungsszenarien wurde bereits eine grobe Investitionsschatzung durch-
gefuhrt. Diese gilt auch fir einen verringerten Warmebedarf aufgrund von geb&udetechnischen
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Sanierungen, da die eingesetzten Technologien und AuslegungsgréBen nicht verandert werden
(vgl. Kapitel 11.1.4.2).

Tabelle 11-5: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen Sanierungsvariante 1

GroBverbraucher (> 65 MWh/a) Gesamtes Quartier

(Dach-) (Freiflache-)
Biomasse + Solarthermie + Solarthermie +

(Freiflache-)

. . Container +
Biomasse + Solarthermie +

Biomasse +
Erdgaskessel

Energiebil
LI Erdgaskessel Biomasse+  Biomasse +

Erdgaskessel Biomasse +
Erdgaskessel

Erdgaskessel Erdgaskessel

Anzahl Wohngebaude ca. 281
Anzahl Nichtwohngebaude ca. 33 33 33
Heiz und Warmwasserwarmebedarf Wohngebaude ca. 5973 5973 5973 [MWhy/a
Heiz- und Warmwasserwarmebedarf ca. 13711 13711 1371 1.954 1.954 1.954| |MWhy/a
Summe Heiz und Warmwasserwarmebedarf ca. 1.778 1.778 1778 7.927 7927 7.927( [MWhy/a
Heizast 1,600 Std. 1111 1111 1111 4954 4954 4954 |kWy,
Zentrale Warmeversorgung iiber Netz
Gleichzeitigkeitsfaktor ca. 08 08 038 0,7 07 0,7
Anzahl Anschliisse ca. 14 14 14 314 314 314| [Stk.
AnsatzHausanschliisse m Tr. 20 mHA 280 280 280 6.280 6.280 6.280( [m
Lénge Warmenetz (Haupttrasse) ca. 2.110] 2.110] 2110 6.072 6.072 6.072| [m
Gesamtlange Warmenetz ca. 2.390 2.390 2.390 12.352 12.352 12352 [m
Netzverlustieistung 20 Wim 48] 48] 48 247 247 2471 |kWy,
Netzerluste 8.760 \bs. 419 419 419 2164 2.164 2.164| [MWhy/a
Netzverluste ca. 19% 19% 19% 21% 21% 21%| %
Netzwérmebedarf ca. 2.197 2197 2197 10.091 10.091 10.091) |MWhy/a
davon Wérmetransport iber Container ca. 2190 [MWhy/a
Netzeistungsbedarf ca. 937 937 937 3715 3715 3715 |kWy,
Vollbenutzungsstunden ca. 2.345 2.345 2.345 2.716 2.716 2.716( [Stunden
Strombedarf Netzpumpen 15% 33 33 33 151 151 151  [Mwhg/a
Anschlussdichte ca. 09 09 0,9 08 08 08| [MWhg/(a:m)
Solarthermie
Bruttokollektorfiache ca. 2,63 494 4,94 m?
Anzahl Kollektoren ca. 209 278 1277 Stk.
installierte Apperturfldche ca. 550 1.373 6.307 m?
benétigte Flache ca. 825 2.746 12614 m?
Solarertrag 400 kWh/m? 220 549 2523 MWhy/a
Wérmeabdeckung ca. 10% 25% 25%
SpeichergroRe 751/m? 41 103 473 m?
Biomassekessel
Thermische Leistung ca. 300] 300] 300 1.500 1500 1.500{ |kWy,
Vollbenutzungsstunden ca. 6.230 5497 4.400 5.605 3.923 4.805| |Std.
Warmebedarf ca. 1.869 1.649 1.320 8.407 5.884 7.208| [MWhy/a
Jahresnutzungsgrad ca. 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Hackschnitzelbedarf ca. 2.199 1.940 1.553 9.890 6.923 8479 [MWhyfa
Warmeabdeckung ca. 85% 75% 60% 83% 58% 73%
SpeichergroRe 30 kW 9 9 9 45 45 45 |m?
Spitzenlastkessel
Thermische Leistung ca. 937 937 937 3.715 3.715 3.715]  [kWy,
Restwarmebedarf ca. 328 328 328 1,684 1684 693| [MWhy/a
Jahresnutzungsgrad ca. 93% 93% 93% 93% 93% 93%
Gasbedarf ca. 352 352 352 1.811 1811 746 [MWhyla
Wérmeabdeckung ca. 15% 15% 15% 17% 17% 7%

11.1.5.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fir die untersuchten Szenarien der Sanierungsvariante 1 wurde auf Basis der Investitionsab-
schatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgeflihrt
(vgl. Tabelle 11-6).

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
Netzausbauvariante von rund 8 bis 14 %. Die holzbefeuerte Warmel6sung ohne Einbindung einer
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solarthermischen Anlage oder zusétzliche Abnahme von Containerwarme stellt in den untersuch-
ten Warmenetzes auch bei einer gebdudetechnischen Sanierungsrate von 2 % p. a. die wirtschaft-
lich glinstigste Variante dar.

Tabelle 11-6: Warmegestehungskosten Sanierungsvariante 1

GroRBverbraucher (>65 MWh/a) Gesamtes Quartier

Wirtschaftlichkeit Biomasse + (Dach-) (Freiflache-)
Erdgaskessel Solarthermie + Solarthermie +

Biomasse+ Biomasse +

Biomasse+  (Freifliche-)  Container +
Erdgaskessel Solarthermie + Biomasse +

Biomasse+ Erdgaskessel

Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Strombezug Netzpumpe ca. Mwhg/a
Brennstoffbezug Kessel ca. 1.811 1.811 746 |MWhy/a
Brennstoffbezug Hackschnitzelkessel ca. 2.199 1.940 1.553 9.890 6.923 8479 |MWhy/a
Warmebezug tiber Container ca. 0 0 0 0 0 2.190| [MWhy/a
erzeugte Warmemenge ca. 1.778 1.778 1.778 7927 7927 7927 |MWhy/a
CO,-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 81 81 81 416 416 171 |tCO2
Investitionen
Hackschnitzelkessel ca. 486.495 486.495 486.495 1.104.225 1.104.225 1.104.225 |€
Solarthermieanlage ca. 0 366.857 915.692 0 4.206.765 of |€
Kesselanlage ca. 89.859 89.859 89.859 392.700 392.700 392700 |€
Anlagentechnik und Installation ca. 88473 109.263 109.263 196.812 224532 196.812| |€
Trasse und Bautechnik ca. 1451634 1451634 1451634 7.439.340 7439.340 7439.340| |€
Investitionssumme (netto) ca. 2.116.461 2.504.108 3.052.943 9.133.077 13.367.562 9.133.077| |€
Kapitalkosten
Hackschnitzelkessel 20 Jahre 29.752 29.752 29.752 67.531 67.531 67.531| |€
Solarthermieanlage 20 Jahre 0 22436 56.001 0 257.272 of |€
Kesselanlage 20 Jahre 5495 5.495 5.495 24.016 24.016 24.016| |€
Anlagentechnik und Installation 25 Jahre 4532 5.596 5.596 10.081 11.501 10.081 |€
Bautechnik 40 Jahre 53.066 53.066 53.066 271.951 271.951 271.951| |€
jahrliche Kapitalkosten ca. 92.845 116.346 149.911 373,578 632.270 373.578| |€
Wartungskosten
Hackschnitzelkessel ca. 24.775 24.775 24.775 57.461 57.461 57461 |€
Solarthermieanlage ca. 0 7.861 19.622 0 90.145 of |€
Kesselanlage ca. 2,696 2.696 2.696 11.781 11.781 11781 |€
Anlagentechnik und Installation ca. 2212 2.732 2.732 4920 5.613 4920| |€
Trasse und Bautechnik ca. 16.202 16.202 16.202 87.457 87.457 87457 |€
Versicherung/Sonstiges ca. 11470 14.195 18.115 52422 82.609 52422| |€
jéhrliche Wartungskosten ca. 57.355 68.460 84.141 214.041 335.066 214.041| |€
Energiekosten
Arbeitspreis Strom 20,00 ctkWh 6.590 6.590 6.590 30.273 30.273 30.273| |€
Arbeitspreis Erdgas 4,17 ctlkWh 14.690 14.690 14.690 75534 75.534 31.104| |€
Arbeitspreis Hackschnitzel 3,35 ctlkWh 73.683 65.009 52.034 331430 231.975 284.146| |€
Arbeitspreis Wéarme Uber Container ca. 0 0 0 0 0 153.300| |€
CO,-Kosten 58,0 €/t 4692 4692 4692 24.126 24126 9.935| |€
jéhrliche Energiekosten ca. 99.654 90.981 78.005 461.363 361.908 508.757| |€
Warmegestehungskosten ca. 249.854 275.787 312,057 1.048.983 1.329.244 1.096.377| |€
spezifische Warmegestehungskosten ca. 140,5 1551 175,5 1323 167,7 138,3| |[€/MWhy,

11.1.6 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 2

Die Sanierungsvariante 2 beinhaltet eine besonders forcierte Reduzierung des Endenergiebe-
darfs im Wohn- und Nichtwohngebaudebereich durch eine Geb&udesanierung mit 2%iger jahrli-
cher Sanierungsrate (vgl. Kapitel 10.4). Dadurch wirde der Heizenergiebedarf bis zum Jahre 2050
um 29 % sinken.

11.1.6.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Die Energiebilanzen fur Sanierungsvariante 2 sind in Tabelle 11-7 dargestellt.
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Tabelle 11-7: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen Sanierungsvariante 2

GroBverbraucher (> 65 MWh/a) Gesamtes Quartier

(Dach-) (Freiflache-)

(Freiflache-)

) ) N . . Container +
o Biomasse + Solarthermie + Solarthermie + il Biomasse + Solarthermie + _ .
Energiebilanz ) ) ) Biomasse +
Erdgaskessel Biomasse+ Biomasse + Erdgaskessel Biomasse +
Erdgaskessel
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel

Anzahl Wohngebaude ca. 281 281 281| |Stk.
Anzahl Nichtwohngebaude ca. 33 33 33| |Stk.
Heiz und Warmwasserwarmebedarf Wohngebaude ca. 340 340 340 4.989 4.989 4989 |MWhy/a
Heiz- und Warmwasserwarmebedarf ca. 13711 13711 1371 1.954 1.954 1.954| |MWhg/a
Summe Heiz und Warmwasserwarmebedarf ca. 1711 1711 1711 6.943 6.943 6.943| [MWhy/a
Heizast 1,600 Std. 1.069 1.069 1.069 4340 4340 4340)  |kWy
Zentrale Warmeversorgung iiber Netz
Gleichzeitigkeitsfaktor ca. 08| 08| 08 0,7 0,7 0,7
Anzahl Anschliisse ca. 14 14 14 314 314 314| [Stk.
AnsatzHausanschliisse m Tr. 20 m/HA 280 280 280 6.280 6.280 6.280( [m
Lénge Warmenetz (Haupttrasse) ca. 2110 2110 2.110 6.072 6.072 6.072( [m
Gesamtlange Warmenetz ca. 2.390] 2.390] 2.390 12.352 12.352 12.352] [m
Netzerlustleistung 20 Wim 48] 48] 48 247 247 247(  |kWy,
Netzverluste 8.760 \bs. 419 419 419 2164 2.164 2.164|  [MWhy/a
Netzerluste ca. 20% 20% 20% 24% 24% 24%| %
Netzwérmebedarf ca. 2.130 2130 2130 9.107 9.107 9.107| [MWhy/a

davon Warmetransport iiber Container ca. 2.190| [MWhy/a
Netzeistungsbedarf ca. 903 903 903 3.285 3.285 3285 kW,
Vollbenutzungsstunden ca. 2.358 2.358 2.358 2773 2773 2773 [Stunden
Strombedarf Netzpumpen 15% 32 32 32 137 137 137  [Mwhg/a
Anschlussdichte ca. 09 09 09 0,7 07 0,7 [MWhg/(a.m)
Solarthermie
Bruttokollektorflache ca. 2,63 4,94 4,94 m?
Anzahl Kollektoren ca. 209 269 11562 Stk.
installierte Apperturflache ca. 550] 1.331 5692 m?
bendtigte Flache ca. 825 2.662 11.384 m?
Solarertrag 400 kWh/m? 220 532 2217 MWhy/a
Wérmeabdeckung ca. 10% 25% 25%
SpeichergroRe 751/m? 41 100 427 m?
Biomassekessel
Thermische Leistung ca. 300 300 300 1.500 1.500 1500  |kWi,
Vollbenutzungsstunden ca. 6.230] 5497 4.455 5.058 3.540 4207| |Std.
Warmebedarf ca. 1.869 1.649 1.337 7587 5311 6.310| [MWhy/a
Jahresnutzungsgrad ca. 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Hackschnitzelbedarf ca. 2.199 1.940 1572 8.926 6.248 7424 [MWhyla
Wérmeabdeckung ca. 88% 7% 63% 83% 58% 3%
SpeichergroRe 30 I/kwW 9 9 9 45 45 45 |m?
Spitzenlastkessel
Thermische Leistung ca. 903 903 903 3.285 3.285 3285 kW,
Restwarmebedarf ca. 261 261 261 1.520 1520 607| [MWhy/a
Jahresnutzungsgrad ca. 93% 93% 93% 93% 93% 93%
Gasbedarf ca. 280 280 280 1634 1634 653| [MWhyla
Wérmeabdeckung ca. 12% 12% 12% 17% 17% %

11.1.6.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die einzelnen Versorgungsszenarien wurde bereits eine grobe Investitionsschatzung durch-
gefuhrt. Diese gilt auch fur einen verringerten Warmebedarf aufgrund von geb&udetechnischen
Sanierungen, da die eingesetzten Technologien und AuslegungsgréBen nicht verandert werden
(vgl. Kapitel 11.1.4.2).

Hintergrund der unverénderten Auslegung der Erzeugungsanlagen ist die Annahme, dass die
Umstellung der Warmeversorgung sehr rasch realisiert werden muss, wahrend die Sanierungs-
maBnahmen aufgrund der dafir erforderlichen Ressourcen Uber einen langeren Zeitraum umge-
setzt werden dirften. Insofern muss die Warmeversorgung zunachst i. W. den aktuellen Leis-
tungsbedarf decken. Allerdings betragt beispielsweise die typische Lebenszeit eines Holzhack-
schnitzel-Heizkessels etwa 20 Jahre. Insofern kann die AnlagengréBe bei spater falligen
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Ersatzinvestitionen an den jeweils noch verbleibenden Leistungsbedarf angepasst werden. Dabei
sind die dann geltenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu beachten, d. h. die vor-
liegenden Rechnungen fortzuschreiben.®

11.1.6.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Tabelle 11-8: Warmegestehungskosten Sanierungsvariante 2

GroBverbraucher (> 65 MWh/a) Gesamtes Quartier

Wirtschaftlichkeit

Biomasse + (Dach-) (Freiflache-)
Erdgaskessel Solarthermie + Solarthermie +
Biomasse+  Biomasse +

Biomasse+  (Freifliche-)  Container +
Erdgaskessel Solarthermie+ Biomasse +

Biomasse+ Erdgaskessel
Erdgaskessel

Erdgaskessel Erdgaskessel

Strombezug Netzpumpe

Brennstoffbezug Kessel ca. 1.634 1.634 653| |MWhy/a
Brennstoffbezug Hackschnitzelkessel ca. 2.199 1.940 1572 8.926 6.248 7424) |MWhy/a
Warmebezug Uber Container ca. 0 0 0 0 0 2.190[ |MWhy/a
erzeugte Warmemenge ca. 1.711 1.711 1.711 6.943 6.943 6.943| |MWhy/a
CO,-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 64 64 64 375 375 150| |tCO2
Investitionen

Hackschnitzelkessel ca. 486.495 486.495 486.495 1.104.225 1.104.225 1.104.225 |€
Solarthermieanlage ca. 0 366.857 887.779 0 3.796.669 0 |€
Kesselanlage ca. 89.859 89.859 89.859 392.700 392.700 392.700| |€
Anlagentechnik und Installation ca. 88473 109.263 109.263 196.812 224532 196.812 |€
Trasse und Bautechnik ca. 1.451.634 1451634 1.451.634 7.439.340 7.439.340 7439.340| |€
Investitionssumme (netto) ca. 2.116.461 2.504.108 3.025.030 9.133.077 12.957.466 9.133.077| |€
Kapitalkosten

Hackschnitzelkessel 20 Jahre 29.752 29.752 29.752 67.531 67.531 67.531| |€
Solarthermieanlage 20 Jahre 0 22436 54.294 0 232192 0 |€
Kesselanlage 20 Jahre 5495 5.495 5.495 24016 24016 24016 |€
Anlagentechnik und Installation 25 Jahre 4532 5.596 5.596 10.081 11.501 10.081| |€
Bautechnik 40 Jahre 53.066 53.066 53.066 271951 271.951 271.951| |€
jahrliche Kapitalkosten ca. 92.845 116.346 148.204 373.578 607.190 373.578| |€
Wartungskosten

Hackschnitzelkessel ca. 24.775 24.775 24775 57461 57.461 57.461| |€
Solarthermieanlage ca. 0 7.861 19.024 0 81.357 0 |€
Kesselanlage ca. 2696 2.696 2.696 11.781 11.781 11.781] |€
Anlagentechnik und Installation ca. 2212 2.732 2.732 4920 5.613 4920 |€
Trasse und Bautechnik ca. 16.202 16.202 16.202 87457 87.457 87.457| |€
Versicherung/Sonstiges ca. 11470 14.195 17.916 52422 79.680 52422| |€
jahrliche Wartungskosten ca. 57.355 68.460 83.344) 214.041 323.349 214.041| €
Energiekosten

Arbeitspreis Strom 20,00 ctkWh 6.389 6.389 6.389 27.322 27.322 27.322| |€
Arbeitspreis Erdgas 4,17 ctkWh 11.687 11.687 11.687 68.171 68.171 27.231| |€
Arbeitspreis Hackschnitzel 3,35 ctkWh 73683 65.009 52.694 299.121 209.361 248.768| |€
Arbeitspreis Warme (iber Container ca. 0 0 0 0 0 153.300| |€
CO,-Kosten 58,0 €1t 3733 3733 3733 21774 21.774 8.698| |€
jahrliche Energiekosten ca. 95.491 86.818 74.502 416.388 326.627 465.319| |€
Warmegestehungskosten ca. 245.691 271.624 306.050 1.004.007 1.257.166 1.052.938| €
spezifische Warmegestehungskosten ca. 143,6 158,8 178,9 1446 1811 151,7|  |€MWhy,

Fir die untersuchten Szenarien der Sanierungsvariante 2 wurde auf Basis der Investitionsschat-
zungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefuhrt (vgl.
Tabelle 11-8).

6 Gerade im Bereich der Energiepreise gibt es signifikante Anderungen der Rahmenbedingungen. So ist
bspw. die nach 2026 greifende CO2-Bepreisung noch nicht absehbar.
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Auch bei dieser Sanierungsstufe stellt die holzbefeuerte Warmelésung ohne Einbindung einer so-
larthermischen Anlage oder zusatzliche Abnahme von Containerwarme in den untersuchten War-
menetzes die wirtschaftlich glinstigste Variante dar. Hierbei resultieren die steigenden Warmege-
stehungskosten der Versorgungsvarianten aus den deutlich zurlickgehenden Laufzeiten.

Dieser Vergleich ist jedoch wenig aussagekraftig, da, wie in Kapitel 11.1.6.2 dargelegt, die Ge-
baudesanierungen erst sukzessive durchgefiihrt werden dirften. Daher wirden diese Rechnun-
gen nur dann eine adaquate Grundlage fir Entscheidungen Uber die zu favorisierende Technolo-
gie darstellen, wenn die kompletten Geb&udesanierungen wie in Kapitel 10 beschrieben innerhalb
weniger Jahre abgeschlossen werden kénnten.

11.2 WARMEOPTIONEN UNTER EINBEZIEHUNG DER LOKALEN BIOGASANLAGEN

Neben den ,klassischen* Varianten der Nah-/Fernwarmeerzeugung gibt es in Jevenstedt weitere
zu betrachtenden Optionen: Im Umfeld der Gemeinde gibt es vier Biogasanlagen, die sich in einer
Entfernung von 3,2 bis 5,1 km von dem vorgesehenen Heizwerkstandort am Bauhof befinden.

Die vier Biogasanlagen haben unterschiedliche bestehende Warmekonzepte. Die Anlage Biogas
Otte betreibt zwei Warmenetze; sie ist auch die einzige Anlage, die im sogenannten Flexbetrieb
betrieben wird. Die Ubrigen Anlagen versorgen ihre eigenen Liegenschaften und betreiben Trock-
nungsanlagen. Alle Anlagen werden im regulatorischen Rahmen des EEG 2009 betrieben. Grund-
satzliches Interesse wurde von allen Betreibern artikuliert, allerdings wurde auch betont, dass eine
Einbeziehung in ein Projekt nur unter weitestgehender Vermeidung wirtschaftlichen Risiken vor-

stellbar ist.
| . Baujahr / L
Nr.|Biogasanlage Adresse, Ort BHKW |Wa&rmekonzept EEG Bemerkung Interesse an Wiarmenetz?
Satellit BHKW in Schiilp, 2
Wiarmenetze dort, 70 + 20
i Jevenstedter StraRe 2 WE, Warmegenossenschaft, Flex seit 2015, Grundsatzlich ja, Klarung der
1 |Biogas Otte . 3.500 kW el R K 2009 L L
24813 Schilp Altenheim wird/wurde Stromvertrieb Uber NEXT |Kapazitaten
gerade geschlossen /
abgerissen
SchuTa, Schulz Tank | Jevebstedter Feld 7 4 WE plus Géarreste Gerade durchgefihrt: Grundsatzllsh 12 allerdlngs
2 . 500 kW el 2010 B A nur unter wirtschaftlich
Energie, Jevenstedt 24808 Jevenstedt Trocknung Behéltersanierung . .
sinnvollen Bedingungen
. . Abwartend, Sondergebiet /
3 [Biogas Barkhom 3 Barkhorn 3 625 kW el EgrliestHj:csiel-:olz Trocknung 2010 Priviligierter Standort, previligierter Standort,
24808 Jevenstedt ggf. Leistungsreduzierung|landw. Reststoffe?,
Kraftstoffe?
Kein Flexbetrieb
vorgesehen, eher
abwartend, viele PV
4 Biogas Miiller, Barkhorn 12 380 kW el |Einige Hauser 2009 Anlagen: ,unsicher”, aber interessiert
Barkhorn 24808 Jevenstedt 190 kW el |Garrest Trocknung 2004: 100 kW am weiteren Prozess
2009: 70 kW
2012: 30 kW
Zukunftig Wind

Abbildung 11-9: Daten der Biogasanlagen

Folgende Nutzungsmdglichkeiten fir die Einbindung der Biogasanlagen wurden betrachtet:
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1. Die Versorgung des Wéarmenetzes Uber Warmeleitungen von den im Umfeld des Quartieres
befindlichen Biogasanlagen;

2. die Nutzung von Biogas Uber Biogasleitungen von den bzw. von einer der Biogasanlage/n zur
Umwandlung in Strom und Wé&rme in einem ,Satelliten-BHKW* innerhalb des Quartiers;

3. die Nutzung von Warme der Biogasanlagen mittels mobiler Warmetransportcontainer, die an
den Biogasanlagen ,aufgeladen“ werden, zur Heizzentrale des Warmenetz transportiert und
dort wieder ,entladen“ werden.

Otte Biogas

Abbildung 11-10: Standorte der Biogasanlagen

11.2.1 BIOGASWARMENUTZUNG MITTELS TRANSPORTWARMENETZ

Da die Biogasanlagen noch Uber bisher nicht genutzte Abwéarme verfigen, wurde Uberlegt, die
Warme einer oder mehrerer Biogasanlagen Uber eine Warmetransportleitung zum vorgesehenen
Heizwerk am Bauhof in Jevenstedt zu leiten.
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Dazu wurde zunachst das mégliche Warmepotenzial der Anlagen aufgrund von Angaben der Be-
treiber und Erfahrungswerten abgeschéatzt. Diese liegen insgesamt bei rund 27 GWh Abwéarme-
potenzial aus den BHKW. Diese Warme wird zum Teil fir die Prozessfihrung der Biogasanlage
genutzt, alle Biogasanlagenbetreiber nutzen dartber hinaus einen (kleinen) Teil der Abwarme zur
Beheizung ihrer eigenen Liegenschaften und Wohngeb&ude auf den Betrieben. Die Biogasanlage
Otte hat dartber hinaus als einzige Anlage ein ausgefeiltes Nutzungskonzept: Sie betreibt in der
Region zwei Warmenetze, so dass das Potenzial flir weitere Abwarmenutzungen begrenzt ist. Die
Ubrigen drei Anlagen nutzen die Abwarme der Motoren in Trocknungsanlagen. Nach deren Aus-
sage lieBe sich diese Warme alternativ auch fiir die Versorgung eines Fernwarmenetzes einset-
zen.

Das aus diesen Aussagen abzuschatzende Warmepotenzial, das auch zeitlich nutzbar sein kann,
umfasst rund 11,4 GWh (vgl. Tabelle 11-9). Dabei bedeutet ,zeitlich nutzbar, dass aufgrund der
Uberwiegend kontinuierlichen Betriebsweise der Biogasanlagen die im Sommer produzierte
Warme aufgrund des geringen Bedarfs nur zu sehr kleinen Teilen genutzt werden kann (Warme-
netzverluste und Warmwasserbereitung).Daher wird angesetzt, dass 60 % der Warmemenge tat-
sachlich nutzbar sind.

Tabelle 11-9: Abschétzung des nutzbaren Warmepotenzials der Biogasanlagen

SZENARIEN: Warmetransportleitung 1

Voll- Eigen- Trock-
benutzungs Rest{ Warme- Prozess- warme- nung,
stunden laufz| produktion |[wadrmebedar| bedarf |Warmenetz mgl.

BGA Leistungel. Vbh EEG eit ca. f BGA Gebadude e Potenzial
Otte 3.500 kW 1.400 2009 9a | 7.092 MWh 876 MWh k.A. 4.351 MWh | 1.865 MWh
SchuTa 500 kW 8.500 2010 10a| 6.151 MWh 876 MWh 150 MWh k.A. 5.125 MWh
Kihl 570 kW 8.500 2010 10a| 7.013 MWh 876 MWh 150 MWh k.A. 5.987 MWh
Miiller 570 kW 8.500 2009 9a | 7.013 MWh 876 MWh 150 MWh k.A. 5.987 MWh
> Gesamtwarmepotenzial 27.268 MWh 18.963 MWh
davon zeitlich nutzbarin MWh 60% 11.378 MWh

Mit Hilfe dieser Daten und der Abschatzung der Transportleitung lassen sich die spezifischen
Warmekosten fir die Warme errechnen, unter Berlicksichtigung anzusetzender Investitionskosten
fir die Warmenetze. Dabei wurde von einer Kreditlaufzeit von 10 Jahren ausgegangen, da die
Biogasanlagen nur noch maximal 10 Jahre unter ihren aktuellen EEG-Bedingungen betrieben
werden kénnen (,Worst-Case-Annahme®).

Der angesetzte Zinssatz betragt 2 %, als Warmeleitungskosten wurden inklusive Verlegung
500 €/Tr.m angenommen. Eine Férderung Uber das BAFA zu 100 €/Tr.m wurde ebenfalls bertck-
sichtigt. Insgesamt belaufen sich die Investitionen auf 1,60 bis 2,55 Mio. €.

Die einzelnen Warmeleitungen wirden L&angen zwischen 3.200 und 5.100 Tr.m haben.
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Tabelle 11-10: Abschatzung der Warmetransportkosten (nur Kapitaldienst)

SZENARIEN: Warmetransportleitung 2
Voll- entspr. Kosten je
benutzungs von MWh

stunden mgl. Wédrme-  Potenzia| Kapitalkoste | (Nutzung),
BGA Leistung el. Vbh Potenzial Entferng. |verluste (ca.) I np.a. 60% v. Pot.
Otte 3.500 kW| 1.400 1.865 MWh | 3.200m 561 MWh 30% 142.498€ | 255€/MWh
SchuTa 500 kW|  8.500 5.125MWh | 5.100m 894 MWh 17% 227.106 € | 104 €/MWh
Kihl 570 kw 8.500 5.987 MWh 3.300m 578 MWh 10% 146.951 € 49 €/MWh
Miller 570kW|  8.500 5.987 MWh | 3.900m 683 MWh 11% 173.669 € 60 €/MWh
> Gesamtwarmepotenzial 18.963 MWh
davon zeitlich nutzbarin MWh 11.378 MWh
Parameter:
elektr.Nutzungsgrad BHKW 38%
therm.Nutzungsgrad BHKW 55%
Netzverluste 20 W/Tr.m
Netzkosten + Finanz. 400 €/Tr.m * Zins: 2% 10Jahre *inkl. Forderung

Die Betrachtung verdeutlicht, dass die Warmegestehungskosten nur sehr schwer zu akzeptablen
Warmepreisen fir das Quartier fihren kdnnen. Mdglichkeit zur Optimierung kénnen sich ergeben,
wenn einige der Biogasanlagen ein Weiterbetriebskonzept fiir die Nach-EEG-Ara erarbeiten wiir-
den: Dann kénnte die Warmetransportleitung Gber 20 Jahre finanziert werden. Dadurch wirden
die spezifischen Kosten von den o. g. 49 bis 255 Euro/MWh auf 27 bis 140 Euro/MWh sinken.
Ggf. kénnte dies im Rahmen eines Sanierungsmanagements gemeinsam mit den Betreibern né-
her betrachtet werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass als Basis dieser Kosten unterstellt wird,
dass der GroBteil des nutzbaren Potenzials auch genutzt wird; verringert sich der Warmebedarf
des Versorgungsgebietes wirden sich die spezifische Warmegestehungskosten entsprechend er-
héhen.

Die betrachteten Versorgungsvarianten haben einen Warmebedarf von 626 MWh, 680 MWh,
1.850 MWh und 8.981 MWh (vgl. Kapitel 11.1.).

Tabelle 11-11: Abschatzung der Warmetransportkosten (nur Kapitaldienst) fiir die vier Versorgungsszenarien

SZENARIEN: Warmetransportleitung 2

mgl. Warme- Investitione | Kapitalkoste
BGA Leistungel.| Potenzial Entferng. |verluste (ca.) n np.a. 626 MWh | 680 MWh | 1.850 MWh | 8.981 MWh
Otte 3.500 kW] 1.865 MWh 3.200m 561 MWh 1.600.000 € 78.281€ |125€/MWh]|115€/MWh| 42€/MWh | 9€/MWh
SchuTa 500 kW| 5.125MWh | 5.100 m 894 MWh | 2.550.000€ | 124.760€ [199€/MWh]| 183 €/MWh| 67 €/MWh | 14 €/MWh
Kihl 570 kW] 5.987 MWh | 3.300 m 578 MWh 1.650.000 € 80.727€ [129€/MWh| 119 €/MWh| 44€/MWh | 9€/MWh
Miller 570 kW| 5.987 MWh 3.900 m 683 MWh 1.950.000 € 95.404€ |152€/MWh]|140€/MWh| 52 €/MWh | 11 €/MWh

> Gesamtwdrmepoten: 18.963 MWh

Damit wird deutlich, dass sich nur fir die beiden gréBeren Versorgungsszenarien mit 1.850 und
8.981 MWh Wéarmebedarf eine Warmetransportleitung wirtschaftlich darstellen kann. Bei diesen
Warmegestehungskosten sind Pumpenstrom und Service- und Wartungskosten sowie eine Wér-
mevergutung fur die Betreiber der Biogasanlage(n) noch nicht bertcksichtigt.
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Es muss unter Berlcksichtigung der Aussagen der Betreiber und der Einschatzung fir die Reali-
sierung des Warmenetzkonzeptes in Jevenstedt davon ausgegangen werden, dass bis zur Inbe-
triebnahme des Netzes noch mindestens drei Jahre erforderlich sein werden, die die o. g. spezi-
fischen Warmegestehungskosten aufgrund der Restlaufzeiten der Biogasanlagen noch einmal
verteuern wirden.

Von weiterer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass das Warmetransportnetz und die
bendtigten Zusatzeinrichtungen wie Pumpen und Hydraulik von der Gemeinde bzw. dem Warme-
netzbetreiber des Quartiers errichtet und betrieben werden missten, da die Betreiber der Biogas-
anlagen geman der geflihrten Gesprache nicht bereit sind, auf eigenes Risiko zu investieren. Zu-
dem werden die Anlagen nur nach ,Kénnen und Vermoégen“ die Warme bereitstellen (kbnnen),
d. h. dass fur einen méglichen Ausfall der Biogaswarmeversorgung am vorgesehenen Heizwerk-
standort am Bauhof ein Spitzenlast- bzw. Redundanzsystem vorgesehen werden muss.

Es ferner zu berlcksichtigen, dass die Konzeption und Umsetzung der beiden gréBeren Warme-
versorgungszenarien sehr wahrscheinlich mehrere Jahre bis zur Inbetriebnahme bzw. dem Errei-
chen des vorgesehenen maximalen Warmeabsatzes bendtigen wird, was den sicher zur Verfi-
gung stehenden Versorgungszeitraum durch die Biogasanlagen unter EEG-Bedingungen auf-
grund der verklrzten Finanzierungszeiten verteuern wird.

Unter den hier getroffenen Annahmen erscheint somit die Nutzung der Biogasabwéarme Uber eine
Warmetransportleitung nicht als wirtschaftlich realisierbar.

11.2.2 BIOGASNUTZUNG MITTELS BIOGASNETZ UND SATELLITEN-BHKW

Als weitere Option zur Nutzung der Biogasanlagen besteht in der Errichtung eines Biogasnetzes
anstelle eines Warmenetzes, um mit Hilfe des Biogases am geplanten Heizwerk am Bauhof ein
weiteres Biogas-BHKW (Satelliten-BHKW) zu betreiben. Wegen der nicht erforderlichen Warmei-
solierung sind entsprechende Gasleitungen deutlich kostengtinstiger zu bauen als die in Kapitel
11.2.1 betrachteten Warmeleitungen. Dabei sind einige Rahmenbedingungen zu beachten:

» Die fir das BHKW benétigte Biogasmange muss ggf. bei den Biogasanlagen zusatzlich er-
zeugt werden. Daflir missten mdglicherweise weitere Flachen zum Maisanbau genutzt wer-
den. Es wére zu prifen, ob dies unter den derzeitigen Rahmenbedingungen und angesichts
teilweise kritischer Einstellungen zum Maiseinsatz in Biogasanlagen durchsetzbar ist.

» Der Einsatz eines BHKW sollte nach Méglichkeit so gestaltet werden, dass die Anlage im
gleichen EEG betrieben werden kann wie die liefernde Biogasanlage. Dazu sind besondere
Bedingungen fiir den Motor und den Generator erforderlich, die nur sehr schwer zu erflllen
sind: Notwendig ware der Erwerb eines gebrauchten BHKW mit Generator, der im EEG 2009
- wie die Biogasanlagen - bereits einmal betrieben wurde.” Andernfalls misste sich fiir die
Neuerrichtung des Biogas-BHKW Uber eine EEG-Ausschreibung beworben werden, was zu
sehr schwer kalkulierbaren Risiken bezlglich der zu erwartenden Warmegestehungskosten
fihren wirde.

» Falls das Biogas von mehr als einer Anlage bezogen wird, sind MaBnahmen vorzusehen, die
beim Satelliten-BHKW mdgliche Qualitatsunterschiede des Biogases (Heizwert etc.) ausglei-
chen bzw. erfassen und abrechnungstechnisch bertcksichtigen.

7 Ob dann Biogas aus mehreren Anlagen bezogen werden dirfte, ware zu kléren.
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Die fir die Biogasleitung zu erwartenden Biogasgestehungskosten wurden entsprechend der Pa-
rameter des vorgenannten Transportwarmenetz-Szenarios abgeschéatzt. Dabei wurde davon aus-
gegangen, dass die Biogasanlagen 15 % mehr Gas erzeugen. Der daraus resultierende Maisbe-
darf wurde auf Basis von Kennzahlen abgeschétzt (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.,
0. J.). Der dafur erforderliche Maisflachenbedarf liegt je Anlage zwischen 50 und 196 ha. Es wer-
den insgesamt sieben Szenarien betrachtet, bei denen die vier Biogasanlagen entweder alleine
oder in unterschiedlicher Kombination das Biogasnetz betreiben bzw. darin einspeisen.

Wie fur das Warmenetz mussten auch in dieser Variante die Investitionen und Betriebsmittel vom
Betreiber des Quartierswarmenetz erbracht werden.

Tabelle 11-12: Abschéatzung der Biogas-Transportkosten (hur Kapitaldienst)

SZENARIEN: Biogasleitung + Satelliten-BHKW

Rest- mgl.
Leistung| lauf- | Mehr- ent spr.:

BGA el.| zeit prod. hamin hamax Sz. 5 Sz.1 Sz.2 Sz.3 Sz.4 Sz.5 Sz.6 Sz.7

Otte 3.500kW| 9a 15% 58 196 1.934.211] 1.934.211 [8) 0 0| 0| [8) 0
SchuTa 500kW| 10a 15% 50 170[ 1.677.632 0| 1.677.632 0 0| 1.677.632| 1.677.632| 1.677.632
Kahl 570kw| 10a 15% 57 193 1.912.500| [8) 0| 1.912.500| 0| 1.912.500] 1.912.500| 0
Mialler 570kW| 9a 15% 57 193 1.912.500| [0) [0) 0 1.912.500| 0] 1.912.500] 1.912.500
> Gesamt und mgl. Mehrprod. 7.436.842| 223 752| 7.436.842] 1.934.211| 1.677.632] 1.912.500[ 1.912.500| 3.590.132 5.502.632| 3.590.132
entspr. kWel 332 86 75 86) 86 161 246 161
bzw. kW th 481 125 109 124 124 232 356 232
bzw. Warmeprod. in kWh 4.090.263| 1.063.816 922.697| 1.051.875| 1.051.875| 1.974.572| 3.026.447| 1.974.572
davon nutzbar in kWh 2.454.158 638.289 553.618 631.125 631.125| 1.184.743| 1.815.868| 1.184.743
entspr. MWh 2.454 638 554 631 631 1.185 1.816) 1.185
hamin 223 58 50| 57| 57 108 165 108
hamax 752 196 170 193 193 363 556 363
Biogasleitung m 3.200 5.100 3.300 3.900 5.400 6.300 6.000
Kostenansatz €/m 150 150 150 150 150 150 150
Invest. Euro 480.000 765.000| 495.000 585.000 810.000 945.000| 900.000
Finanzierung Jahre 10 10 10 10 10 10 10
Zins 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
Forderung KfW 271 eE Premium 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
zu finanzieren: Euro (inkl. Férderabzug) 336.000 535.500) 346.500) 409.500 567.000 661.500) 630.000
Annuitdt Euro p.a. 36.434 58.067, 37.572 44.404 61.482 71.729 68.314
Kosten je MWh Euro/ MWh Biogas 19,- 35,- 20,- 23,- 17,- 13,- 19,-
Stromproduktion kWh 735.000 637.500| 726.750| 726.750[ 1.364.250| 2.091.000| 1.364.250
Wadrme, nutzbar kWh 1.063.816 922.697| 1.051.875| 1.051.875 1.974.572| 3.026.447| 1.974.572

Insgesamt kdnnten durch diese Varianten Satelliten-BHKW mit einer Leistung von 75 bis 246 kW,
betrieben werden. Die daraus resultierende nutzbare Warmemenge liegt zwischen rund 920 und
3.000 MWh. Die fir die Gasleitungen einschlieBlich Equipment fir Transport und Reinigung an-
zusetzenden Investitionen liegen zwischen 480 und 945 TE€.

Die daraus resultierenden spezifischen Kapitalkosten fir die Gasleitungen und das benétigte Be-
triebsequipment liegen dann zwischen 13 und 35 Euro/MWhgiegas. In diesen Kosten sind noch nicht
die Herstellungskosten fir das Biogas und die flr den Transport bendtigten Betriebskosten ent-
halten.

Unter den hier getroffenen Annahmen und den gegebenen Rahmenbedingungen erscheint die
Nutzung von zusatzlich erzeugtem Biogas und dem Transport zum Bauhof mittels einer Biogas-
leitung nicht wirtschaftlich realisierbar.
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11.2.3 BIOGASWARMENUTZUNG MITTELS WARMETRANSPORT UBER MOBILE CONTAINER

Aus den beiden Uberlegungen zur Einbindung der Biogasanlagen in die Nah- bzw. Fernwérme-
versorgung flr das Quartier I1asst sich noch eine dritte Variante ableiten. Dabei wird der Transport
der Wéarme nicht tber ein Leitungssystem durchgefiihrt, sondern mit Hilfe von Transportcontai-
nern, die mit Wasser oder Material mit einer héheren spezifischen Warmekapazitat gefullt werden
und dann an einer der Biogasanlagen mittels eines Warmetauschers ,aufgeladen” werden.

Geman (Hofmann, 2008) wurden die Parameter fir ein containerbasiertes Warmetransportsystem
abgeschétzt und berechnet. Dabei wird im Standardfall davon ausgegangen, dass ein mobiler
Warmetransportcontainer ca. 2 MWh Warme (ca. 90 °C) transportieren kann; das ist das Warme-
aquivalent von rund 222 Liter Heizdl. Die Beladezeit eines Containers betragt ca. 10 Stunden, das
Entladen wird mit ca. 15 Stunden angegeben. Bei der Organisation des Warmetransportes wird
von einem System aus vier Containern ausgegangen: Davon werden zwei beladen und zwei
transportiert und entladen. Es handelt sich um ein rollierendes System.

Bei der Betrachtung wird von 365 Heiztage ausgegangen, die Warmeutbergabe findet 3 Mal pro
Tag statt. Das sind dann im Jahr 3 x 365 Tage x 2 MWh =2.190 MWh Warme, die auf diese Weise
mit einem System aus vier Containern transportiert werden kann.

Die dafiir erforderlichen Investitionskosten bestehen aus der Ubergabestation an der Biogasan-
lage und dem Heizwerk sowie den vier Containern inkl. Chassis. Insgesamt ergeben sich so In-
vestitionskosten von rund 340 Tsd. Euro (netto).

Die Uberschlagige Wirtschaftlichkeit ergibt sich aus Tabelle 11-12.

Tabelle 11-13: Abschéatzung der zu erwartenden ,,mobilen Biogaswarmegestehungskosten

Investitionen 340 T€/a
Zinssatz 1,5%
Kreditlaufzeit 10 Jahre
Kapitalkosten (ohne Forderung): 37 T€/a
Kapitalkosten (50 % Forderung): 18 T€/a
Bedienung und Wartung: 10 T€/a
Transportkosten (80,- €/Zyklus), 3 x 365 Zyklen 88 T€/a
Gesamtkosten: 116 T€/a
Warmemenge 2.190 MWh
Gestehungskosten: 53 €/ MWh

Fir kleinere Versorgungsgebiete (Warmebedarfe wie in den Szenarien 1 bis 3 betrachtet) ist eine
Wirtschaftlichkeit damit wegen der nicht erreichbaren Auslastung nicht méglich, da die Warmege-
stehungskosten Uber die Gestehungskosten der weiterhin benétigten Erzeugungsanlagen liegen
werden: Zu beachten ist, dass diese containerbasierte Versorgungslésung keine der sonst be-
trachteten Versorgungssysteme ersetzt, sondern diese ggf. optimieren kann. Der Containerwar-
mepreis konkurriert mit den variablen Gestehungskosten (Brennstoff und Energie) des trotzdem
erforderlichen Hauptversorgungssystems, was den erzielbaren Preis limitiert.

Interessant scheint die Warmecontainerlésung fur gréBere Versorgungsgebiete (Szenario 4), da
der moégliche Absatz der Containerwarme steigt und damit auch das damit mégliche Investitions-
potenzial.
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Unter den hier getroffenen Annahmen und den gegebenen Rahmenbedingungen kénnte die Con-
tainerbasierte mobile Warmetransportlésung eine interessante Ergéanzung fir das Versorgungs-
szenario 4 (gesamte Quartier) sein. Insbesondere weil die Abwarme der Biogasanlagen ja ohne-
hin anfallt und die erforderlichen Investitionen deutlich geringer ausfallen als bei den leitungsge-
bundenen Varianten.

Ggf. kénnten die bisher durchgefiihrten Projekte in Deutschland und Osterreich genauer zu be-
trachtet und mit den Betreibern derartiger Systeme Kontakt aufgenommen werden. Dabei sollte
auch geprift werden, anstelle von Wasser beispielsweise Thermal- oder Silikonél zu nutzen, das
mit héheren Temperaturen aus den Abgaswarmetauschern der BHKW beladen werden kann. Auf
diese Weise kdnnte die Warmetransportkapazitdten erhéht und die Kosten reduziert werden. Zu
prufen ware dabei, ob dies mit den bereits bestehenden teilweisen Nutzungen der Warme kom-
patibel ist. Diese differenzierteren Betrachtungen kdnnten Gegenstand des Sanierungsmanage-
ments sein.

Seitens der Investitionsbank Schleswig-Holstein wurde ein grundséatzliches Interesse an einer
férdertechnischen Begleitung dieses Vorhabens bekundet. Auch dies wére ggf. im Sanierungs-
management zu konkretisieren.

11.2.4 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO»-Emissionsfaktoren aus Tabelle 9-11 wurden fir die einzelnen Versorgungs-
szenarien die CO2-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO* — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das vom Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
entwickelt wurde und flr Energie- und Treibhausgasbilanzen Bilanzierungsregeln fir Kommunen
in Deutschland liefert (Institut fir Energie- und Umweltforschung, 2019).

Bei der Verbrennung von Holzhackschnitzel (biogene Warme) werden nur die beim Herstellungs-
und Veredelungsprozess sowie die beim Transport entstandenen Emissionen freigesetzt. Bei der
Umwandlung von Strahlungs- in Warmeenergie (Solarthermie) sind lediglich die CO»-Emissionen
der Herstellung der Anlage relevant.® Bei der Umsetzung einer zentralen Warmebereitstellung auf
Basis von Holzhackschnitzel und ggf. Solarthermie zur Versorgung des Gesamtquartiers ergeben
sich somit im Vergleich zu den gegenwartigen Heizsituationen Einsparungen der CO2-Emissionen
von etwa 72 %. Hierbei hat die Einbindung einer Solarthermieanlage kaum Auswirkungen auf die
CO2-Emissionen, da die solare Warme meist nur die biogene W&rme im Sommer verdréangt und
die Emissionsfaktoren der Warmeerzeugung aus Biomasse und Solarthermie nur einen geringen
Unterschied aufweisen. Sehr wohl stellt die Nutzung von Solarthermie jedoch eine Ressourcen-
schonung dar, da die Potenziale biogenen Materials begrenzt sind. Die CO2-Emissionen einer
Megawattstunde Warme fiir die leitungsgebundene Warmeversorgung der verschiedenen Netz-
ausbauvarianten sind &hnlich verteilt.

Wird die auf dem Weg der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gewonnene Warme aus Biogas, die als
.Nebenprodukt“ der Stromerzeugung in den Biogasanlagen entsteht, da sie bisher nicht genutzt
wird als COz-neutral angesehen, sind um etwa 82 % geringere CO2-Emissionen durch die zusatz-
liche Abnahme von KWK-Wérme, die per Container geliefert wird, zu verzeichnen. Hierbei wurden

8 Der Strom fir die Umwalzpumpen wird in beiden Fallen dem Warmenetz zugerechnet.
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lediglich die CO.-Emissionen des Dieselkraftstoffs flir den Transport, nicht allerdings die fir die

Fahrzeugbereitstellung, auf die Gesamtbilanz aufgeschlagen.

Tabelle 11-14 und Tabelle 11-15 stellen die CO2-Bilanzen der verschiedenen Versorgungsvarian-

ten flr die untersuchten Warmenetze dar.

Tabelle 11-14: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung, Teil 1

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGE-
STALTUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND UND
BUNTE ARCHE

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGE-
STALTUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND

(DACH-)SOLAR-

(FREIFLACHE-)

(DACH-)SOLAR-

(FREIFLACHE-)

COLE BIOMASSE + THERMIE + BIO- | SOLARTHERMIE BIOMASSE + THERMIE + BIO- | SOLARTHERMIE
2EMISSIONEN | £pnGASKESSEL | MASSE + ERD- + BIOMASSE + | ERDGASKESSEL | MASSE + ERD- + BIOMASSE +
GASKESSEL ERDGASKESSEL GASKESSEL ERDGASKESSEL
Strom aus
&fftl. Netz 10 MWh 10 MWh 10 MWh 11 MWh 11 MWh 11 MWh
0,401 kg/kWh 40t 40t 4,0t 451 45t 45t
‘I’E"rz;";z aus 102 MWh 102 MWh 102 MWh 92 MWh 92 MWh 92 MWh
0,247 kg/kWh 25,1t 25,1t 251t 22,7 t 22,7 t 22,7t
Wérme aus
Biomasse 564 MWh 398 MWh 398 MWh 662 MWh 473 MWh 473 MWh
0,025 kg/kWh 14,1t 9,9t 9,9t 16,5t 11,81 11,81
Wérme aus
Solaranlage 166 MWh 166 MWh 188 MWh 188 MWh
0,024 kg/kWh 4.0t 4,0t 451 451 451
Summe
CO.-Bilanz 43,2 t 43,1t 43,1t 43,8t 43,6t 43,6t
Tabelle 11-15: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung, Teil 2
GROBVERBRAUCHER (> 65 MWH/A GESAMTES QUARTIER

(FREIFLACHE-)

(DACH-)SOLAR-

(FREIFLACHE-)

9
CO,-EMISSIONEN BIOMASSE + THERMIE + BIoO- SOLARTHERMIE BIOMASSE + SOLARTHERMIE C;g"l\'nﬂ::: ++
2 ERDGASKESSEL MASSE + ERD- + BIOMASSE + ERDGASKESSEL + BIOMASSE + ERDGASKESSEL
GASKESSEL ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL
Strom aus
B, Nots 34 MWh 34 MWh 34 MWh 167 MWh 167 MWh 167 MWh
0,401 kg/kWh 13,6 t 13,6t 13,6t 67,0t 67,0t 67,0t
‘I’E"rz;“;z aus 399 MWh 399 MWh 399 MWh 1.860 MWh 1.860 MWh 786 MWh
0,247 kg/kWh 98,6t 98,6 t 98,6t 4594 t 459,4 t 194,1
Warme aus
Biomacae 1.869 MWh 1.649 MWh 1.302 MWh 9.285 MWh 6.499 MWh 8.169 MWh
0,025 kg/kWh 46,7t 41,2t 32,51 2321 t 162,51 204,2 t
KWK-Wéarme
aus BiogasBio- 2.190 MWh
gas
0,000 kg/kWh 0,00t
Warme aus
Solarantage 220 MWh 567 MWh 2.786 MWh
0,024 kg/kWh 5,3t 13,6t 66,9 t
Summe 159,0 t 158,8 t 158,4 t 758,6 t 755,8 t 465,4 t
CO.-Bilanz

Durch eine Gebaudesanierung mit 1%iger Sanierungsrate pro Jahr und die Umstellung auf eine
zentrale Warmeversorgung zur Bereitstellung von Warme fiir das gesamte Quartier kénnen die
CO2-Emissionen in Abhangigkeit von der Versorgungvariante bis zum Jahre 2050 um 74 bis 84 %
reduziert werden. Unter Beriicksichtigung einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr fallen die Ein-
sparungen nochmal etwa 3 % hdéher aus. Dies ist in Abbildung 11-11 abzulesen.

9 Die CO2-Emissionen des Dieselkraftstoffs fiir die Transporte betragen etwa 6,1 t CO2 und miissen auf
die Gesamtbilanz aufgeschlagen werden.
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Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas ist der Methanschlupf, d. h. der Teil des
Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgaskesseln schllpft (Traber &
Fell, 2019). Diese ist in den Ublichen Emissionsfaktoren geman BISKO-Bilanzierung wie in Tabelle
9-11 dargestellt noch nicht enthalten. Die Klimawirkung von Methan ist dabei etwa 25-mal so hoch
wie die von COs.. Hier gibt es jedoch bisher keine abschlieBenden quantitativen Bewertungen; so
duarfte die H6he des Methanschlupfs auch von der konkreten Anlagentechnik abhangen.
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Abbildung 11-11: CO2-Emissionen der zentralen Versorgungsvarianten ohne und mit Berlicksichtigung der Sa-
nierungsvarianten zur Warmeversorgung des Gesamtquartiers

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

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fur die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor (vgl.
Tabelle 9-11). Hier zeigt sich, dass die zusatzliche Abnahme von KWK-Wé&rme aus den Biogas-
anlagen zu einem geringeren Primarenergiebedarf im Quartier fihrt. Fir Nah- und Fernwarme mit
einem erneuerbaren KWK-Anteil von 70 % ist ein Primarenergiefaktor von 0,0 typisch und aus
diesem Grund gewahlt (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2015). Dement-
sprechend weist die Variante mit einer zuséatzlichen Abnahme von Containerwarme zur Warme-
versorgung des Gesamtquartiers einen glnstigeren Primarenergiefaktoren auf. Dabei wirkt sich
die Einbindung einer solarthermischen Anlage beginstigend aus.
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Tabelle 11-16: Priméarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung, Teil 1

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGESTAL-
TUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND UND

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGESTAL-
TUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND

BUNTE ARCHE

(DACH-) (FREIFLACHE-) (DACH-) (FREIFLACHE-)

PRIMARENERGIE- BIOMASSE + SOLARTHERMIE + | SOLARTHERMIE + BIOMASSE + SOLARTHERMIE + | SOLARTHERMIE +
BEDARF ERDGASKESSEL BIOMASSE + BIOMASSE + ERDGASKESSEL BIOMASSE + BIOMASSE +

ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL
fprgg?ﬁ 1 120 MWh 120 MWh 120 MWh 109 MWh 109 MWh 109 MWh
Strom
(PEF: 2.8) 28 MWh 28 MWh 28 MWh 32 MWh 32 MWh 32 MWh
:";'El':‘_sghz';“ze' 133 MWh 94 MWh 94 MWh 156 MWh 111 MWh 111 MWh
Primarenergie 281 MWh 242 MWh 242 MWh 296 MWh 252 MWh 252 MWh
Primérenergie-
fakton 0,45 0,39 0,39 0,44 0,37 0,37

Tabelle 11-17: Primarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung, Teil 2

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGESTAL-
TUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND

ALLGEMEINBILDENDE SCHULE, FREIBAD, FREIZEITGESTAL-
TUNG, KINDERTAGESSTATTE LUMMERLAND UND
BUNTE ARCHE

(DACH-)

(FREIFLACHE-)

(DACH-)

PRIMARENERGIE- BIOMASSE + SOLARTHERMIE + | SOLARTHERMIE + BIOMASSE + SOLARTHERMIE + (:B?gm'::::
BEDARF ERDGASKESSEL BIOMASSE + BIOMASSE + ERDGASKESSEL BIOMASSE + E

RDGASKESSEL

ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL ERDGASKESSEL

fprggf‘? 1 472 MWh 472 MWh 472 MWh 2.200 MWh 2.200 MWh 930 MWh
(S;?F“:‘z 8) 95 MWh 95 MWh 95 MWh 468 MWh 4687 MWh 468 MWh
:"lfgl':‘_sghz')‘“ze' 440 MWh 388 MWh 306 MWh 2.185 MWh 1,529 MWh 1.922 MWh
Primarenergie 1.007 MWh 956 MWh 874 MWh 4.853 MWh 4.197 MWh 3.320 MWh
Primérenergie-
fakton 0,54 0,52 0,47 0,54 0,47 0,37

11.3 BETREIBERKONZEPTE

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

» Aufbau des Warmenetzes,

» Betrieb des Warmenetzes,

» Aufbau zusatzlicher Warmeerzeugungsanlagen,
» Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen,

» verwaltende Tatigkeiten (Abrechnungen etc.).

Diese Funktionen kdnnen grundsétzlich von unterschiedlichen Unternehmen wahrgenommen
werden. Auch der Betrieb von Warmeerzeugungsanlagen kann sich wiederum auf verschiedene
Anbieter (z. B. Warmetransport per Container von den Biogasanlagen einerseits und alle anderen
Anlagen andererseits) verteilen. Selbst wenn die Gesamtverantwortung in einer Hand liegt, kon-
nen Teilfunktionen an externe Dienstleister vergeben werden oder Kooperationen (Joint Venture)
aus lokalen Akteuren und externen Dienstleistern gegriindet werden. Kriterien fur die Entschei-
dung sind unter anderem

» Erfahrung, Effizienz, Professionalitat;
» Skaleneffekte / Preis;
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» Maximierung der regionalen Wertschdpfung;

» Vermarktung / Identitatsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht iiber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 11-18.

Tabelle 11-18: Ubersicht iiber mégliche Betreibermodelle (EVA = Erzeugung, Verteilung, Abrechnung)

MODELL

BGA-BETREIBER

VORTEILE

» Schafft Interesse am Weiter-
betrieb BGA nach Ende EEG-
Foérderung

» Wertschdpfung verbleibt in
der Kommune

NACHTEILE

Motivation scheinbar begrenzt
Know-how / Infrastruktur VA
fehlt

Offenheit far langfr. andere
Erzeugung?

» Abnehmer als Miteigentimer
» gof. auch andere Versorgun-

Know-how / Infrastruktur EVA

nen

» Wertschdpfung verbleibt in
der Kommune

GENOSSENSCHAFT gen (Strom etc.) méglich * Hohes Engagement ,Treiber*
» Wertschdpfung verbleibt in notig
der Kommune
» ggf. auch andere Versorgun-
gen (Strom etc.) mdglich
» Gdf. Betrieb Schwimmbad » Hoher organisatorischer Auf-
KOMMUNE / KOMMUNA- (Verlustverrechnung!) wand
LES EVU + Ggf. Kommunalkreditkonditio-

Lohnt sich Infrastruktur?

EVU Aus DER REGION

» Know-how / Infrastruktur EVA

» Ggf. Kommunalkreditkonditio-
nen

» Ggf. kostenglnstiger Einkauf
(Mengen!)

» ggf. umfangreiche Erfahrun-
gen

» Wertschdpfung verbleibt in
(groBerer) Region

Ggf. Interessenkonflikte wg.
Gasverkauf

Erfahrung mit Warmenetzen
nicht bei allen regionalen
Stadtwerken vorhanden
Erfahrung mit allen regenerati-
ven Warmeerzeugungen?

CONTRACTOR

* Know-how / Infrastruktur EVA

» Ggf. kostenginstiger Einkauf
(Mengen!)

» Umfangreiche Erfahrungen

» GréBte Angebotsvielfalt /
Wettbewerb

Erfahrung mit allen regenerati-
ven Warmeerzeugungen?
Gewinnmarge flie3t aus der
Region ab

Eine wichtige Rolle der Betreiber der Biogasanlagen (BGA) wiirde sich dann anbieten, wenn diese
einen maBgeblichen Anteil an der Warmelieferung Uberndhmen, und sie die Bereitschaft fur ein
entsprechendes Engagement zeigen wiirden. Dies wiirde ein Interesse begriinden, die BGA auch
nach Auslauf der EEG-Férderung weiter zu betreiben. Im Quartierskonzept zeichnete sich jedoch
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eine eher untergeordnete Rolle der BGA bei der Warmeerzeugung und auch nur eine begrenzte
Bereitschaft zu Investitionen ab.

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

Grundsatzlich &hnlich gelagert ist die Situation, wenn die Kommune, ggf. Uber ein kommunales
EVU, die Leistungen erbringt, nur das die Kommune an die Stelle der Genossen tritt. Ein Vorteil
kdénnten hier, gerade bei Investitionen in das Netz und auch in Erzeugungsanlagen, die besonders
gunstigen Kommunalkreditkonditionen sein. Zudem kann die Kommune die Refinanzierung des
Netzes Uber die gesamte Lebensdauer von etwa 40 Jahren kalkulieren. Private Betreiber konnten
sich dagegen mdglicherweise, wenn sie Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Nutzung se-
hen und keine Ubergabevereinbarungen mit der Kommune o. a. bestehen, bei ihrer Kalkulation
an den anfénglichen Vertragslaufzeiten von 10, 15 oder 20 Jahren orientieren und damit fir diese
Zeit hdhere Kapitalkosten einrechnen.

Die Varianten ,EVU aus der Region“ und ,Contractor* bedeuten beide, dass auf Partner mit ent-
sprechender Erfahrung aus einer Vielzahl vergleichbarer Projekte zurlickgegriffen wird. Der we-
sentliche Unterschied zwischen regionalen EVU und Uberregionalen Contractoren liegt in der Re-
gionalitat der Wertschépfung. Wie weit die Projekterfahrungen reichen, ob sie z. B. auch gréBere
Freiflachen-Solarthermieanlagen umfassen, wéare im Einzelnen zu prifen. Stets stellt sich die
Frage inwiefern die Gewinnmarge, die entsprechende Anbieter kalkulieren, durch gréBere Liefer-
mengen umfassende Rahmenvertréage oder eine héhere Effizienz aufgrund von Erfahrungen und
Skaleneffekten, auch z. B. bei Kundendienst, Abrechnung etc., ausgeglichen werden kann.

Wie bereits ausgeflhrt, sind auch Kombinationen der verschiedenen Varianten denkbar. So
kdénnte das Netz im Eigentum der Kommune sein, aber an einen Partner, der es ggf. sogar im
Auftrag der Kommune errichtet hat, zum Betrieb verpachtet werden. Damit kénnen idealerweise
gunstige kommunale Finanzierungsmdglichkeiten mit erfahrenem Handling kombiniert werden.
Auch denkbar wére die Grindung eines kommunalen EVU, an denen sich aber erfahrene Dritte
mit z. B. 49 % beteiligen. Mdglicherweise kénnen auch lokale Unternehmen mit entsprechenden
Kompetenzen eingebunden werden.

11.4 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung wurden fir ein fir das Quartier typi-
sches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen gegentbergestellt.
Die Berechnungen berlicksichtigen dabei die seit Anfang des Jahres 2021 geltenden Férdermdg-
lichkeiten fir den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BAFA,
2021), die in Tabelle 11-19 dargestellt ist.
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Tabelle 11-19: Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)
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Entscheidend fir die Férderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlagen der Schornsteinfegerdaten und der
Daten der SH-Netz eine rd. 65%ige Anschlussquote an die Erdgasversorgung im Quartier ab-
schatzen lasst, wurde hier von einer Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen.
Tabelle 11-20 zeigt die Jahreskosten mit Berlcksichtigung eines CO,-Preises von 58 € pro Tonne,
wie sie aufgrund des sukzessiven und tber 2025 hinaus linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung
im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis 2031 mdglich ist.
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Tabelle 11-20: Dezentrale Versorgungslésungen

Pelletkessel Solarthermie + LuftWasser- Solarthermie + Sole/Wasser- Solarthermie + Solarthermie +
Wirtschaftlichkeit Pelletkessel ~ Warmepumpe LuftWasser- Wérmepumpe Sole/Wasser- Erdgaskessel
Warmepumpe Warmepumpe

Strombezug Warmepumpe ca. 0 0 7.143 6.286 5714 5.029 0] |kWhg/a
Brennstoffbezug Erdgaskessel ca. 0 0 0 0 0 0 18.925| |kWhy/a
Brennstoffbezug Pelletkessel ca. 23.529 20.706 0 0 0 0 0] |kWhyfa
erzeugte Warmemenge ca. 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000{ [kWhy/a
CO,-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 0 0 0 0 0 0 4] |tCO2
Investitionen

Warmepumpenanlage ca. 0 0 10.736 10.736 9.459 9459 0] |€
Warmequelle ca. 0 0 0 0 10.055 10.055 0] |€
Pelletkessel ca. 9.760 9.760 0 0 0 0 0| |€
Solarthermieanlage ca. 0 4002 0 4002 0 4002 4002| |€
Kesselanlage ca. 0 0 0 0 0 0] 2911 |€

Bau-, Elektro- & Anlagentechnik ca. 10.511 10511 9.356 9.356 9.356 9.356 10511] |€
Investitionssumme (netto) ca. 20.270 24.272 20.091 24.093 28.870 32.872 17423 |€
Kapitalkosten

Warmepumpenanlage 20 Jahre 0 0 657 657 579 579 0]
Warmequelle 40 Jahre 0 0 0 0 368 368 0
Pelletkessel 20 Jahre 597 597 0 0 0 0 0] |€
Solarthermieanlage 20 Jahre 0 245 0 245 0 245 245| |€
Kesselanlage 20 Jahre 0 0 0 0 0 0 178 |€

Bau-, Elektro- & Anlagentechnik 25 Jahre 538 538 479 479 479 479 538 |€
jahrliche Kapitalkosten ca. 1.135 1.380 1.136 1.381 1425 1.670 961| |€
Wartungskosten

Warmepumpenanlage ca. 0 0 248 248 218 218 0] |€
Warmequelle ca. 0 0 0 0 155 155 0] |€
Pelletkessel ca. 751 751 0 0 0 0 0] |€
Solarthermieanlage ca. 0 86 0 86 0 86 86 |€
Kesselanlage ca. 0 0 0 0 0 0 125 |€

Bau-, Elektro- & Anlagentechnik ca. 263 263 234 234 234 234 263| |€
Versicherung/Sonstiges ca. 128 156 129 158 197 225 102 |€
jahrliche Wartungskosten ca. 1141 1.255 611 725 804 918 575 |€
Energiekosten

Arbeitspreis Strom ca. 0 0 1.905 1677 1524 1.341 0| |€
Arbeitspreis Erdgas ca. 0 0 0 0 0 0 939 |€
Arbeitspreis Pellets 4,87 ctkWh 1.146 1.008 0 0 0 0 0| |€
CO,-Kosten 58,0 €/t 0 0 0 0 0 0 253| |€
jahrliche Energiekosten ca. 1.146 1.008 1.905 1.677 1.524 1.341 1191| |€
Warmegestehungskosten ca. 3.422 3.644 3.652 3.782 3.753 3.929 2728 |€
spezifische Warmegestehungskosten ca. 1711 182,2 182,6 189,1 1877 196,5 136,4| |€EMWhy,

11.5 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Die Berechnungen (siehe Abbildung 11-12) haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen Wéar-
meversorgungslésung auf Basis von Holzhackschnitzel und ggf. Containerwdrme unter den ge-
troffenen Annahmen ca. 10 % gunstiger ist als eine dezentrale Gasheizung mit Solarthermie und
ca. 29 bis 38 % gunstiger als eine dezentrale Warmepumpen- oder Biomassenanlage (ggf. mit
Solarthermie). Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass bei der Fernwarmeversorgung zunachst eine
Anschlussquote von 100 % angenommen wurde und sich durch eine niedriger Anschlussquote
die Wirtschaftlichkeit zentraler Lésungen verschlechtert.

Die 6kologische Betrachtung hat gezeigt, dass trotz nicht zu vernachlédssigbarer Netzverluste
durch den Aufbau eines zentralen Warmenetzes erhebliche Einsparpotentiale im Bereich der CO»-
Emissionen und des Primarenergieeinsatzes zu erreichen sind.
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Abbildung 11-12: Vergleich Heizkosten und CO2-Emissionen zentral / dezentral (Legende siehe Tabelle 11-23)'°

Da in diesen getroffenen Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch
Ungenauigkeiten liegen, wurden im Kapitel 11.6 unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen durch-
gefuhrt, indem wesentliche die Kosten beeinflussende Parameter variiert wurden. Die Sensitivi-
tatsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis mafBgeblich beeinflussen.

11.6 SENSITIVITATSANALYSE

Anhand eines typischen Einfamilienhauses wurden die jahrlichen durchschnittlichen Warmekos-
ten Uber 10 Jahre unter Verdnderung von jeweils einem wesentlichen Berechnungsparameter va-
riiert. Dabei wurde keine Inflation unterstellt. Diese Systematik zeigt Chancen und Risiken eines
Projektes auf und lasst auch eine Nutzung der zuvor erstellten Berechnungen unter geénderten
Rahmenbedingungen zu. Wenn z. B. Energiepreise sich verédndern, kann anhand der Grafiken
die Auswirkung auf das Projekt Uberschlagig ermittelt werden.

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zunachst der Quantifizierung méglicher Energiepreisentwicklungen. Dafir bietet die Studie
~Entwicklung der Energiemarkte - Energiereferenzprognose®im Auftrag des BMWi aus dem Jahre
2014 eine Grundlage (BMWi, 2014). Die hier angenommenen Preisentwicklungen sind in Tabelle
11-21 angegeben.

10 Durchschnittliche Warmekosten pro Jahr tber 10 Jahre und CO2-Emissionen verschiedene Versor-
gungsoptionen (Einfamilienhaus, Warmebedarf 20.000 kWh/a) mit Bundesfdrderung (BEG + KfW)
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Tabelle 11-21: Jahrliche Energiepreisentwicklung geman BMWi

PROGNOS / EWI/ GWS 2014 2025 2030 2040

ANGENOMMENE PREISENTWICKLUNG FUR ERDGAS

Hbheres Preisniveau 3,183 % 3,04 % 2,06 %

Energieprognose 0,66 % 0,57 % 0,63 %

Niedriges Preisniveau -2,82 % -2,73 % -1,01 %

ANGENOMMENE PREISENTWICKLUNG FUR STROM

Hbheres Preisniveau 1,69 % -1,77 % -0,19 %

Energieprognose 1,43 % -2,05 % -0,39 %

Niedriges Preisniveau 1,17 % -2,14 % -0,53 %

Es l&sst sich feststellen, dass es in den letzten Jahren nur moderate Preisveranderungen fur Pel-
lets und Holzhackschnitzel gab (C.A.R.M.E.N., 2021). Nimmt die Anzahl von Holzhackschnitzel-
und Pelletheizungen allerdings in starkem MafBe zu, ohne dass zusétzliche Angebote auf den
Markt kommen, kann sich dies auch andern.

Neben den Auswirkungen von Energiepreisschwankungen ist auch die langfristige Entwicklung
einer CO2-Bepreisung zu beriicksichtigen. Fir das Jahr 2026 soll ein Preiskorridor von mindestens
55 €/t und héchstens 65 €/t gelten (Bundesregierung, 2019). In einer 2018 veréffentlichten Kos-
tenschatzung empfiehlt das Umweltbundesamt, 180 bis langfristig 240 €/t als Ansatz fur die Kli-
makosten der CO2-Emissionen zu verwenden (UBA, 2019, S. 9).

Far die Betreiber von Fern- und Nahwéarmenetzen hangt die Wirtschaftlichkeit wesentlich von der
Anschlussquote ab — je héher die Anschlussquote, desto besser die Wirtschaftlichkeit. Aus diesem
Grund wurde ebenfalls das Risiko einer geringeren Anschlussquote in Folge einer reduzierten
Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Abnehmer der Wohngebaude berlcksichtigt.

Tabelle 11-22 gibt einen Uberblick tiber die Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse. Tabelle
11-23 zeigt die Legende der Diagramme zur Sensitivitdtsanalyse.

Tabelle 11-22: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISRISIKEN SENSITIVITATEN P. A. |

Entwicklung des Erdgaspreises pro Jahr - 0,14 ct/kWh bis + 0,14 ct/kWh
Entwicklung des Hackschnitzelpreises pro Jahr - 0,12 ct/kWh bis + 0,12 ct/kWh
Entwicklung des Strompreises pro Jahr - 0,60 ct/kWh bis + 0,60 ct/kWh
Entwicklung der CO2-Bepreisung pro Jahr 4 €/t bis 15 €/t
Entwicklung der Anschlussquote der Wohngebaude 25 % bis 100 %

Tabelle 11-23: Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse

Containerwarme
Dezentrale Versorgung
Erdgaskessel
Freiflachen-Solarthermie
Hackschnitzelheizung

Luft-Wasser-Warmepumpe
Pelletkessel

Solarthermie
Sole-Wasser-Warmepumpe
Zentrale Versorgung
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3.800 €
3.600 € o
3.400 €
3.200 €
3.000 €
pB00E

2.600 €

2.400 €

mittlere jéhrliche Energiekosten iber 10 Jahre [€/a]

2.200 €

2.000 €
-0,12 ct/kWh p. a.-0,08 ct/kWh p. a.-0,04 ct/kWh p. a. 0,00 ct/kWh p. a. 0,04 ct/kWh p. a. 0,08 ct/kWh p. a. 0,12 ct/kWh p. a.

absolute Anderung Pellet- und Hackschnitzelpreis (Basis 4,87 ct/kWh bzw. 3,35 ct/kWh)

ZHK + EGK ZFST + HK + EGK ZCW + HK + EGK D PK
----- D ST+ PK D LWP D ST +LWP -—=--DSWP
----- D ST + SWP -----D ST+ EGK

Abbildung 11-13: Warmekosten bei variablen jahrlichen Preissteigerungsraten fiir Pellet und Hackschnitzel

4.200 €

4.000 €

3.800 €

3.600 €
3.400 €
3.200 €

3.000 €

2.800 €

2.600€ =====""""

2.400 €
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2.000 €
-0,14 ct/kWh p. a. -0,07 ct/kWh p. a. 0,00 ct/kWh p. a. 0,07 ct/kWh p. a. 0,14 ct/kWh p. a.
absolute Anderung Erdgaspreis (Basis Z=4,17 ct/kWh bzw. D=4,87 ct/kWh)

Z HK + EGK ZFST + HK + EGK ZCW + HK + EGK D PK
----- D ST + PK D LWP D ST +LWP -——--DSWP

Abbildung 11-14: Warmekosten bei variablen jahrlichen Preissteigerungsraten fiir Erdgas
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absolute Anderung Strompreis (Basis Z=20,0 ct/kWh bzw. D=26,67 ct/kWh)

ZHK + EGK ZFST + HK + EGK ZCW + HK + EGK D PK
----- D ST + PK D LWP D ST +LWP -===-DSWP
----- D ST + SWP -==---DST+EGK

Abbildung 11-15: Warmekosten bei variablen jahrlichen Preissteigerungsraten fiir Strom
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Abbildung 11-16: Warmekosten bei variablen jahrlichen Preissteigerungsraten fiir CO2-Emissionen
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Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Abnehmer (Wohngebaude)

Z HK + EGK Z FST + HK + EGK Z CW + HK + EGK D PK
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----- D ST + SWP --=--D ST + EGK

Abbildung 11-17: Warmekosten bei variablen Anschlussquoten fiir Wohngebéaude

Die Sensitivitatsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis in unter-
schiedlichem MaBe beeinflussen. Anderungen der Wirtschaftlichkeits-Rangfolge verschiedener
Versorgungssysteme treten nur selten auf, insbesondere wenn berlcksichtigt wird, dass sich in
der Praxis nicht nur die Kosten eines Brennstoffs andern werden. Schnittpunkte zwischen dezent-
raler und zentraler Versorgung werden insbesondere bei sinkender Anschlussquote an ein War-
menetz erreicht. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass mit sinkender Anschlussquote die weitest-
gehend fixen Investitionskosten und Warmeverluste auf weniger Nutzer bzw. Warmeabnahme
verteilen.

Die Anderungen der Energiekosten zeigen bei den solarunterstiitzen Warmeerzeugersystemen
eine geringere Auswirkung. Die entfallenden Brennstoffkosten der solaren Warmel6sungen kén-
nen aufgrund der hohen Investitionskosten fir die Solarwarme auch durch die angenommenen
Preissteigerungen der Energiekosten nicht ausgeglichen werden. Die Ergdnzung um eine solare
unterstutzte Versorgung fuhrt daher bei den zentralen und dezentralen Versorgungsvarianten zu
insgesamt héheren, wenngleich auch stabileren Warmekosten.

Ein gleicher Trend ist — in Bezug auf eine zentrale Warmeversorgung — bei einer zusatzlichen
Abnahme von Uberschussiger KWK-Wéarme aus den Biogasanlagen zu beobachten. Auch hier
kénnen die angesetzten Kosten der Containerwarme durch die angenommenen Preissteigerun-
gen der Energiekosten nicht ausgeglichen werden.

Aufgrund des hohen Anteils an Erneuerbaren Energien zeigen sich in den verschiedenen zentra-
len Varianten meist nur geringe Auswirkungen des CO2-Preises auf die Warmekosten. Die de-
zentrale Gas-Hybridheizung wird allerdings stark von einer CO2-Bepreisung beeinflusst.
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Die Gegenuberstellung von Anschlussquote und Warmekosten zeigt, dass die Kosten fir die
Warme mit abnehmender Anschlussquote steigen. Durch die niedrigere Anschlussquote kommt
es zu einem Schnittpunkt zwischen der zentralen holzbefeuerten Warmeldsung und ggf. zuséatzli-
cher Abnahme von Containerwdrme und der dezentralen Gas-Hybridheizung.

Den gréBten Einfluss auf die Kosten der zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung hat
erwartungsgeman die Anschlussquote (vgl. Abbildung 11-17). Bei der nach den vorliegenden Be-
rechnungen gulnstigsten zentralen Versorgungsvariante, basierend auf Holzhackschnitzeln mit
Erdgas-Spitzenlastkessel, muss eine Anschlussquote von etwa 70 % erzielt werden, um eine Kos-
tengleichheit mit der glinstigsten dezentralen Variante - Erdgaskessel mit Solarthermie - zu errei-
chen. Insofern ist die zumindest mittelfristige Sicherung einer ausreichenden Anschlussquote der
entscheidende Erfolgsfaktor einer zentralen Warmeversorgung und muss im Mittelpunkt der Be-
mihungen eines eventuellen Sanierungsmanagements stehen.

11.7 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
sehr stark zur Senkung der CO.-Emissionen beitragen kann. Durch den Einsatz von Freiflachen-
solarthermie kann ein Viertel der benétigten Warmemenge brennstoffunabhéngig bereitgestellt
werden.

Auch unter Bericksichtigung eines CO2-Preises in Hohe von 58 €/Tonne liegen die Warmegeste-
hungskosten der glnstigsten zentralen Variante (Holzhackschnitzelheizung) bei den aktuellen
Preisgegebenheiten, einer Anschlussquote von 100 % und den Bundesférderprogrammen BEG
und KfW immer noch um 14 €/MWh niedriger als bei der glinstigsten dezentralen Versorgungsop-
tion. Eine Kostengleichheit ist bei einer Anschlussquote von etwa 70 % gegeben.

In Entscheidungen sind neben den aktuellen Preisen und den CO2-Emissionen weitere Faktoren
mit einzubeziehen wie etwa eine héhere Kostenstabilitat von Solarthermie und der héhere Komfort
einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwérmeversorgung. So besteht keine Notwendigkeit mehr,
sich um Reparatur, Wartung, Brennstoffbeschaffung etc. zu kiimmern und, im Gegensatz zu OlI-
oder Pelletheizungen, kein Platzbedarf fir die Brennstoffbevorratung. Dabei lassen sich die Kos-
ten der Warmeversorgung weiter senken, wenn zunachst adaquate Gebaudesanierungen durch-
gefuhrt werden (vgl. Kapitel 10).

11.8 PHOTOVOLTAIKANLAGE AUF DEN DACHFLACHEN DER SCHULE

Wie schon in Kapitel 11.1 dargestellt, bietet die groBe, nach Siiden ausgerichtete Dachflache der
Schule optimale Voraussetzungen fir die Nutzung von Solarenergie, sowohl fir Solarthermie als
auch fir Photovoltaik, ggf. auch in Kombination. Sofern die Flache also nicht oder nicht vollstédndig
far Solarthermie genutzt wird, empfiehlt sich die Errichtung einer Photovoltaikanlage.

Auf Wunsch der Gemeinde wurde eine Textvorlage fir die fachliche Seite einer standardisierten
Form der Angebotseinholung fur die PV-Installation als Textvorlage erstellt. Diese ist nachfolgend
zusammengestellt und kann an potenzielle Bieter fir eine Kontaktaufnahme genutzt werden.
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Photovoltaik-Installation - Absicht der Gemeinde

Luftbild, Lageplan
v : Grund- und Gemein-
o schaftsschule ,Am Och-
- senweg“ am Standort
. Jevenstedt
i | Digital-Atlas-Nord:
Links: Luftbild, mit neuer
Aula, Ausschnitt

Rechts: Topografische
Karte, Ausschnitt

Dachfldchen markiert:
Abgeschétzte Fldchen
von links nach rechts:
310 m?

85 m?

430 m?

100 m?

Blick aus sudlicher
Richtung

Verbrduche

Die Schule verfligt (iber
Bezug / Jahr 2017 2018 2019 g;” 375;(5’0: n"; ';"’Che von
Strombezug, Netz 37 MWh 33,6 MWh 37 MWh C
Erdgasverbrauch 590 MWh 645 MWh 590 MWh

Die Gemeinde Jevenstedt im gleichnamigen Amt (https./www.amt-jevenstedt.de/gemein-
den/jevenstedt/) des Kreises Rendsburg-Eckernférde verfligt mit ihren &ffentlichen Liegenschaf-
ten und hier insbesondere mit der Schule (https://www.schule-am-ochsenweg.de/) liber groBe,
bisher ungenutzte Dachfldchen. Die Gemeinde mdéchte konkrete Projekte zur Solarenergienut-
zung initiieren, um den Anteil erneuerbarer Energien zu erhéhen und um damit
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Klimaschutzprojekte vor Ort umzusetzen. Ziel dieser Anfrage ist es, konkrete Kostenangebote flir
eine Photovoltaikinstallation einzuholen.

Die Grund- und Gemeinschaftsschule am Standort Jevenstedt versorgt bis zur Klassenstufe 10
rd. 400 Schdlerinnen und Schdlern und besteht aus einem 30-képfigen Kollegium. Durch die zu-
nehmende Digitalisierung und die 2020 in Betrieb genommene elektrisch betriebene Erdsonden-
wédrmepumpe flr die neue Aula und vier Klassenrdumen plus Nebenrdume wird ein steigender
Strombedarf erwartet. Derzeit wird die Schule Uber zwei Gaskessel und eine Mini-BHKW (Sener-
tec, 5,5 kWe, 12,5 kW) versorgt. Im Folgenden sind erste Information zum Projekt vorgestellt.

Wunsch der Gemeinde Jevenstedt und Ziel der Anfrage

Die Gemeinde mdchte fiir eine Investitionsentscheidung fir die Installation der Solarstromanlagen
konkrete Angebote einholen. Hierbei sollte sowohl eine Anlagenkonfiguration mit a) der maximal
moglichen Solarausbeute (gréBte Fldche mit groBtem Klimaschutzeffekt) als auch b) die wirt-
schaftlichste Anlage fiir den Schulstandort vorgestellt werden.

Fir eine Angebotsabgabe wird ein Vor-Ort-Besuch erwartet; hier kbnnen weitere Ausklnfte und
Informationen fiir eine Angebotskonkretisierung eingeholt werden. Wenden Sie sich bei Interesse
fur eine Vor-Ort-Besichtigung bitte an:

Michael Rudolph

Amt Jevenstedt

Fachbereich 1V - Technische Dienste/ Liegenschaften
04331/8478-26

michael.rudolph@amt-jevenstedt.de

Diese fachlichen Angaben mussten um Angaben zur Art des Vergabeverfahrens erganzt werden.
Der o. g. Text unterstellt, dass direkt Angebote fir die Photovoltaik-Anlage eingeholt werden, ohne
dass eine genaue Anlagenspezifikation vorliegt. Damit ist zu erwarten, dass Angebote vorgelegt
werden, die nur bedingt vergleichbar sind. Insofern bietet sich, sofern es vergaberechtlich zulassig
ist, ein Verhandlungsverfahren an.!" Alternativ hat die Gemeinde die Mdglichkeit, ein mit Photo-
voltaik-Anlagen vertrautes Ingenieurblro mit der Planung zu beauftragen, wobei diese Planung
auf die letztendliche Planung einer méglichen Warmezentrale und des ggf. daraus resultierenden
Flachenbedarfs fur Solarthermieanlagen auf den Dachflachen abgestimmt sein sollte. Die somit
klar umrissene Planung bildet dann die Grundlage einer Ausschreibung der entsprechenden Leis-
tungen.

" Von den mit dem Quartierskonzept beauftragten Blros darf keine Rechtsberatung erbracht werden.
Rechtliche Aspekte, hier des Vergaberechts, sind daher von der Gemeinde eigenstandig zu prufen.
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12 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

In diesem Kapitel werden die Hemmnisse bei der Etablierung und Umsetzung der gesteckten Ziele
fir eine verstarkte Gebaudesanierung sowie flir eine effiziente und klimaschutzfreundliche War-
meversorgung erOrtert. Wie in den vorangestellten Kapiteln bereits angesprochen, bestehen un-
terschiedliche Hemmnisse, die sowohl im direktem aber insbesondere auch im nicht-direkten Ein-
flussbereich der Kommune liegen. Allesamt haben einen entscheidenden Einfluss auf den Um-
setzungserfolg der hier im Quartierskonzept diskutierten KlimaschutzmaBnahmen. Diese Hemm-
nisse sollen hier noch einmal zusammenfassend dargestellt und unter technischen, finanziellen,
organisatorischen und - soweit leistbar'? - unter rechtlichen Aspekten betrachtet werden. Sinnvoll
erscheint die Differenzierung der Hemmnisse fir die Themen der Gebaudesanierung und der
zentralen Warmeversorgung.

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).

IKT Beleuchtung
3%
Raumwarme
28 %
mechanische Energie
39%
Warmwasser
5%
sonstige Prozessklte
2%
Klimakalte sonstige Prozesswarme
0% 21%

Abbildung 12-1: Endenergieverbrauch Raumwéarme 2016 in Deutschland

2 Von den ausfiihrenden Unternehmen darf keine Rechtsberatung erbracht werden. Es kénnen daher
lediglich den technisch-wirtschaftlichen Betrachtungen Annahmen zu rechtlichen Gegebenheiten zu-
grunde gelegt werden, die bei Bedarf durch die Auftraggeberin zu verifizieren sind.
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Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebaudebestand mit umfangreichen Férderprogrammen reagiert, zuletzt Anfang 2020 und nun
mit dem neuen Forderdesign ab Januar 2021 (vgl. Kap. 10.2). Trotzdem bestehen Hemmnisse
dagegen, dass die Gebaudesanierung die Fortschritte macht, die flr das Erreichen der Klima-
schutzziele der Bundesrepublik - Klimaneutralitat bis 2050 - notwendig waren.

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

+ ,Die Energiepreise sind zwar gestiegen, aber sie fallen auch wieder - wer weif3 das schon.*

+ ,Die Forderantréage sind zu kompliziert.*

« FiUr wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen
wirde!”

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

» ,Far die Herstellung der Warmedammung wird doch mehr Energie bendtigt als spater einge-
spart wird.”
,Das Thema Gebaudesanierung ist mir zu komplex und jeder erzéhlt was Anderes.”

Begegnet werden kann diesen Hemmnissen durch eine kontinuierliche Beratung Uber die techni-
schen Mdglichkeiten und finanziellen Férderungen von Sanierungen. Dies ist ein wichtiger Be-
standteil des Sanierungsmanagements, einschlieBlich der weiteren Einbindung externer Bera-
tungsmaoglichkeiten wie etwa der Verbraucherzentrale (vgl. Kapitel 9.2.3.2). Auch an die Notwen-
digkeit von Klimaschutz 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 10.1). Hier hat die Kommune keinen Einfluss, sondern dies muss tber die
Aufsichtsbehdrde, in diesem Fall das Innenministerium des Landes, organisiert werden.

Wirtschaftlich sind viele SanierungsmaBnahmen - ebenso wie Bausteine einer regenerativen
Energieversorgung (vgl. Kapitel 11) - heute noch durch die faktische Subventionierung fossiler
Energietrager unattraktiv, die darin besteht, dass die Verursacher von Treibhausgasemissionen
nicht fir die Folgekosten aufkommen. Erste Schritte zur Internalisierung dieser externen Kosten
sind durch den seit Anfang 2021 greifenden Aufbau der CO2-Bepreisung auch fiir die Emissionen,
die nicht bereits wie die von GroBraftwerken, Industriebetrieben etc. dem Emissionshandelssys-
tem unterliegen, gemacht.

12.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

12.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Maogliche technische Herausforderungen bei der Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung

sind

» das Finden einer optimalen Trassenfihrung, moglichst weitgehend ohne Eingriff in befestigte
Oberflachen;

» die Optimierung der gebaudeseitigen Heizungsanlagenhydraulik (,hydraulischer Abgleich),
um einen maoglichst niedrigen Vorlauftemperaturbedarf und eine moglichst niedrige
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Ricklauftemperatur flir das Warmenetz zu erreichen. Beide MaBnahmen dienen der Verrin-
gerung der Warmenetzverluste und der Reduzierung des notwendigen Volumenstroms im
Netz.

Grundsatzlich ist der Aufbau einer zentralen Warmeversorgung auf Basis von Hackschnitzelhei-
zungen und ggf. Solarthermie eine erprobte Technik, die keine besonderen technischen Heraus-
forderungen mit sich bringt. Die einzelnen Komponenten sind weitestgehend bekannt und die Ver-
flgbarkeit von Flachen fiir eine zentrale Warmeerzeugung ist nach Aussagen der Lenkungs-
gruppe gegeben.

12.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Folgende rechtliche und organisatorische Herausforderungen kénnen bei der Umsetzung einer
zentralen Warmeversorgung auftreten:

» |dentifikation von Anbietern einer leitungsgebundenen Warmeversorgung; Klarung der Betrei-
berfrage, ggf. Aufbau von Gemeindewerken oder einer lokalen Birgerenergiegenossenschaft
als Betreiber des Warmenetzes, Klarung der Ausschreibungsnotwendigkeiten beim Aufbau
einer Nah- / Fernwarmeversorgung durch Dritte.

» Einhaltung der Vergaberichtlinien bei der Versorgung von 6éffentlichen Gebauden.

» Vertragliche Einigungen Uber Kostenregelungen, Warmeliefervertréage, technische Anschluss-
bedingungen etc. mit Anbietern einer leitungsgebundenen Warmeversorgung.

12.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Hemmnis: Finanzierungsrahmenbedingungen

Anreize gg. Gas, Ol usw.

% s 5 i ” schaffen, daher begrenzt
*  Moglichkeiten zur Lésung des Hemmnisses:
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pro Jahr neben KfW, Bafa, PtJ, EUI

Invest.-Férderung / ggfLand.SH:Mittel

ZIEL: o erhéhen (Beihilfen-problematik)
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Abbildung 12-2: Hemmnisiiberwindung Finanzierungsrahmenbedingungen
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Von besonderer Bedeutung sind bei der Umsetzung von Fernwarmeprojekten die erforderlichen
hohen Investitionskosten fir die Infrastruktur (Warmenetz und Erzeugung). Denkbar wére die Ini-
tiilerung eines revolvierenden Wérmewende-Investitionsfonds durch die Griindung eines Sonder-
vermdgens auf Landesebene, das diese langfristigen Finanzierungszeitraume ermdglichen

Seite 106 von 119

- 1 . wwipesnde



°
wortmann (e)) energie -I I I
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT > P

ower
JEVENSTEDT - ALTER ORTSKERN EE&VIIN R
DATUM 29 Apr|| 2021 PARTNERSCHAFTSGESELLECHAFT

kénnte. Dazu wurden die in Abbildung 12-2 zusammengefassten Vorschlage erarbeitet (watt_2.0,
2018).

Die groBte Herausforderung bei der Realisierung von Warmenetzen im Bestand liegt meist in der
Gewinnung einer angemessenen Anschlussquote, die flr eine angemessene Wirtschaftlichkeit
des Wéarmenetzes erforderlich ist. Erschwert wird dies durch die Bundesférderung fur energieeffi-
ziente Gebaude, die den Austausch einer alten Ol- oder Erdgasheizung durch eine erneut dezent-
rale Versorgungsanlage auf (teilweiser) Basis von erneuerbaren Energien in besonderem MaB3e
férdert, nicht aber in gleicher Weise ein Warmenetz, das die gleichen erneuerbaren Energien
nutzt.

Bei der Gewinnung von Interessenten ist dabei das Sanierungsmanagement bzw. ein Projekttra-
ger mit einem Spagat konfrontiert: Gerade wenn, wie hier im Quartier, eine Vielzahl von Heizungs-
anlagen in naher Zukunft abgangig ist (vgl. Abbildung 9-6 und Abbildung 9-7), besteht bei den
entsprechenden Eigentimern ein Interesse, mdglichst rasch - vor dem endgultigen Ausfall der
eigenen Anlage - an das Warmenetz angeschlossen zu werden. Ist dies jedoch nicht realisierbar,
weil noch keine vertretbare Anschlussquote erreicht ist (z. B. weil andere Heizungsanlagen erst
in einigen Jahren abgéngig sind), sehen sich diese einzelnen Hausbesitzer u. U. gezwungen,
doch in eine neue dezentrale Heizungsanlage zu investieren - ggf. auch gerade jetzt unter Nut-
zung der genannten BEG-Fdérderung. Diese stehen dann jedoch in der Regel auf Jahre bis Jahr-
zehnte nicht mehr als Kunden einer leitungsgebundenen Warmeversorgung zur Verfigung.

Die beschriebe Situation, die durchaus typisch fir die Errichtung von Warmenetzen im Bestand
ist, fihrt haufig dazu, dass langfristig grundsatzlich wirtschaftlich betreibbare Warmenetze anfang-
lich eine mehrjahrige ,Durststrecke” mit einer noch nicht auskdmmlichen Anzahl von Anschliissen
uberstehen mussen. Dies kénnte durch eine entsprechende Offentliche Forderung, ggf. auch
durch langfristige zinslose oder stark zinsbeguinstigte Darlehen, abgemildert werden.

Zur Uberwindung der o. g. Durststrecke sind dabei grundsatzlich verschiedene Optionen denkbar:

« Offentliche Férderungen, die unter Klimagesichtspunkten wiinschenswerte, aber aufgrund der
derzeit relativ preiswerten fossilen Brennstoffe noch nicht wirtschaftliche Projekte insgesamt
unterstiitzen, oder zumindest das Uberwinden der beschriebenen ,Durststrecke® ermdglichen.

» Die Beteiligung eines gréBeren Projekitragers, der Uber die finanziellen und organisatorischen
Kompetenzen verfligt, um das Warmenetz und die Erzeugungsanlagen als Ganzes kurzfristig
zu realisieren, auch wenn die Rentabilitt erst langerfristig erreichbar ist.

» Eine ,Heizkesselausfallversicherung” auf Gegenseitigkeit, die das Risiko einzelner Eigenti-
mer beim Weiterbetrieb ihres weitestgehend abgangigen Heizkessels bis zum Anschluss an
ein noch aufzubauendes Wéarmenetz weiter zu betreiben, minimiert.

Ein groBes, zuvor bereits beschriebenes Hemmnis einer sukzessiven, mit hoher Anschlussquote
wirtschaftlich zu betreibendes Nah- bzw. Fernwarmenetz, ist der Umstand, dass potenzielle War-
mekunden im Falle eines defekten oder altersbedingt abgangigen Kessels sofort Abhilfe bendti-
gen. Die Ersatzinvestition in eine neue Kesselanlage bedeutet dann das Aus als Warmeanschluss
dieses Kunden fur mindestens fiinf bis zehn Jahre.

Hier setzt ein 6konomisches Instrument an, welches die finanziellen Belastungen des Einzelkun-
den stark mindert, die Option fir einen Warmeanschluss an ein zentrales System aber offenlasst.
Die Einrichtung einer ,Heizkesselausfallversicherung” auf Gegenseitigkeit kdnnte hier eine Abhilfe
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bieten. Das Konzept sieht vor, die bei Ausfall erforderliche Erneuerung des Kessels aus einem
Versicherungsfonds heraus zu bezuschussen, im Gegenzug zu einer verbindlichen Zusage, sich
sofort mit Verfugbarkeit trotz des neuen Kessels an das Warmenetz anschlie3en zu lassen.

Dazu sind folgende Rahmenbedingungen zu kléren:

» |dentifikation des zuklnftigen Warmeversorgungsgebietes.

» Klarung der zeitlichen Ausbaustrategie — wann soll das Versorgungsgebiet er- bzw. ange-
schlossen werden?

» Grundsatzliche Anschlussbereitschaft der Gebaudeeigentiimer.

» Ausfallwahrscheinlichkeit der vorhandenen Kesselanlagen in Abhangigkeit von Alter, Herstel-
ler bzw. Typ und Brennstoff; Erfassung einer mittleren Ausfallwahrscheinlichkeit.

» Klarung des Zuschussbedarfs fur die verbindliche Erklarung der Anschlussbereitschaft.

» Klarung der benétigten Gesamtversicherungssumme und der fir die Versicherungsnehmer
akzeptablen zu zahlenden Versicherungspramie.

Die Details der Rahmenbedingungen sollten im Rahmen einer gesonderten Betrachtung — bspw.
im Sanierungsmanagement — detailliert erhoben und bewertet werden.

Ferner wére bei Realisierung einer Solarthermie-Freiflachenanlage zu klaren, ob die Eigentimer
bereit waren, das beschriebe Grundstlck tatsachlich zu diesem Zweck zu verpachten. Da es sich
um die Kirchengemeinde handelt und auch die Nordkirche ein Bekenntnis zur Klimaneutralitat
abgegeben hat (Evangelisch-Lutherische Kirche in Norddeutschland, o. J.), sollte dieses Hemm-
nis Uberwindbar sein.
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13 OFFENTLICHKEITSARBEIT

13.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe ist das Gremium der Gemeinde, das die Arbeit des Quartierskonzeptes steu-
ert und mit dem alle maBBgeblichen Abstimmungen Uber den Ablauf der Arbeiten erfolgen. Zudem
erfolgt durch die Mitglieder der Lenkungsgruppe auch eine Kommunikation der Arbeit des Quar-
tierskonzeptes in die Bevdlkerung bzw. die verschiedenen in der Kommune relevanten Gruppen.
Insofern ist die Lenkungsgruppe auch mit Blick auf die Offentlichkeitsarbeit relevant.

Im vorliegenden Konzept waren in der gemeinsamen Lenkungsgruppe des Quartierskonzeptes
Jevenstedt folgende Institutionen vertreten:

» Der Burgermeister der Gemeinde,

» dessen Stellvertreter,

» der Bauausschussvorsitzende der Gemeinde,

» der Verein fir Handel, Handwerk und Gewerbe (VHHG) Jevenstedt,

+ das Amt Jevenstedt,

« wahrend der Phasen, in denen parallel das Ortsentwicklungskonzept bearbeitet wurde, das
Institut Raum & Energie, das fur die Erstellung des Ortsentwicklungskonzeptes verantwortlich
war,

» Klimaschutzmanager der Klimaschutzregion Rendsburg-Eckernférde, die jedoch an keiner der
Lenkungsgruppensitzungen teilnehmen konnten und somit lediglich Gber die Protokolle einbe-
zogen waren sowie

» die Energieagentur der Investitionsbank Schleswig-Holstein.

Zudem waren die Auftragnehmer des Quartierskonzeptes, IPP ESN, wortmann-energie und
EIM|N, ,geschéaftsfiihrend” an allen Sitzungen der Lenkungsgruppe beteiligt.

Die Lenkungsgruppe ist wahrend der Laufzeit des Quartierskonzeptes zu insgesamt funf Sitzun-
gen zusammengekommen und hat dabei schwerpunktmaBig folgende Themen diskutiert:

1. 13.08.2020: Auftakt, Ablauf der Arbeiten, Rollenklarung, Organisatorisches, Synergien mit
dem Ortsentwicklungskonzept, Datenbeschaffung, Ansprache von Akteuren, Planung der 6f-
fentlichen Auftaktveranstaltung.

2. 29.09.2020: Ruckblick auf die éffentliche Auftaktveranstaltung, Stand der Datenbeschaffung,
erste Ergebnisse der Begehungen 6ffentlicher Liegenschaften. Die Sitzung war verbunden mit
einem ,Spaziergang” durch das Quartier, durch den verschiedene unter Energiegesichtspunkt
besonders relevante Punkte in Augenschein genommen wurden.

3. 10.12.2020: Ergebnisse der Mustersanierungsberatungen der &éffentlichen und privaten Lie-
genschaften, Ergebnisse der qualitativen Vorprifung von Versorgungsoptionen und Entschei-
dung Uber die differenziert zu betrachtenden Varianten.

4. 24.02.2021 (Online-Sitzung): Abschluss der Mustersanierungsberatungen, Wéarmeatlas, zu-
kiinftige Entwicklung des Energiebedarfs des Quartiers, Versorgungs- und Warmenetzoptio-
nen (Wirtschaftlichkeit und Klimaauswirkungen).

5. 12.04.2021 (Online-Sitzung): Diskussion des Berichtsentwurfes, Betreibermodelle eines még-
lichen Warmenetzes, Ubergang ins Sanierungsmanagement
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13.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Die allgemeine Offentlichkeit wurde im Rahmen einer Auftaktveranstaltung, die gemeinsam das
energetische Quartierskonzept und das parallel in Arbeit befindliche Ortsentwicklungskonzept ab-
deckte, Uber die anstehenden Arbeiten des Quartierskonzeptes am 22. September 2020 infor-
miert. Weitere 6ffentliche Veranstaltungen, die Uber die Ergebnisse der Mustersanierungsbera-
tungen informieren und entsprechende Anregungen fir alle Einwohner des Quartiers geben soll-
ten, sowie Uber Warmeversorgungsoptionen, wurden zwar mehrfach geplant, mussten dann aber
pandemiebedingt stets verschoben werden. Die Variante, Uber die Ergebnisse in einer Online-
Veranstaltung zu informieren, wurde von der Lenkungsgruppe angesichts der im Quartier vorherr-
schenden Milieus verworfen: Es bestand die Sorge, mit einer solchen Veranstaltung lediglich
kleine Teile der Bewohner zu erreichen.

Daher wurde der Weg gewahlt, am 10. Dezember 2020 zunachst die Gemeindevertretung in einer
6ffentlichen Sitzung unter Beachtung der aktuellen Hygienevorgaben Uber den aktuellen Stand zu
errichten; verschiedene Hinweise aus der Diskussion wurden aufgenommen. Die Ergebnisse samt
Projektbericht werden zudem am 17. Mai 2021 in einer ebenfalls 6ffentlichen Sitzung des Umwelt-
und Bauausschusses der Gemeinde vorgestellt.

Ferner wurde von der Lenkungsgruppe beschlossen, die Ergebnisse des Quartierskonzeptes im
Spatsommer 2021 der allgemeinen Offentlichkeit in einer Prasenzveranstaltung mit Diskussions-
moglichkeit vorzustellen. Die Festlegung des Termins erfolgt nach dem Projektabschluss in Ab-
hangigkeit von der Entwicklung der Pandemie. Je nach Beschlissen der Gemeindevertretung und
ggf. Stand der Antragsbewilligung kénnte diese Veranstaltung gleichzeitig den Auftakt des Sanie-
rungsmanagements markieren.

Der Projektbericht kann dabei schon vorher tber die Website des Amtes der Offentlichkeit zur
Verfligung gestellt werden.
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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 zielfUhrendem Verlauf kann durch eine Anpas-
sung der Planung umgesteuert werden.

14.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und CO-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten ermdéglicht
eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation anhand von vergangen Werten. Durch die Verwen-
dung von Excel oder vergleichbaren Instrumenten ist eine problemlose Fortschreibung der Bilanz
maoglich.

Die Bilanz Uber den Ausgangszustand des Warmebedarfs ist in Kapitel 9.3 zu finden. Der Fort-
schritt der energetischen Sanierung wird Uber die Differenz zwischen 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 Verfigbar-
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 empfiehlt sich
die Dokumentation der Sachstande, der Energieverbrauche und weiterer Informationen zur MaB3-
nahmenplanung.

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.

Mdgliche Indikatoren fir das hiesige Quartier in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden
in Tabelle 14-1 dargestellt.
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Tabelle 14-1: Indikatoren zum Controlling fiir die Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR " EINHEIT ' DATENQUELLE
Anschlussnehmer am Warmenetz Stick Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/a Warmenetzbetreiber
Priméarenergiefaktor Warmenetz Warmenetzbetreiber
§|ennsatz dezentraler regenerativer Heizun- Stiick Schornsteinfeger

Von Heizol auf E llte Hei- . .

zs:ger?zo auf Erdgas umgestellte Hel Stlck Schornsteinfeger / SH-Netz

Gasverbrauch im Quartier bzw. pro An-

kWh/a Gasnetzbetreiber
schlussnehmer

zu aggregieren (Warmenetz-
betreiber fir Nahwédrme, SH-

Primarenergieeinsatz flr das Quartier kWh/a Netz fiir Gas, Schornsteinfe-
ger fur QOl)

CO»-Emissionen Va aus Prllmarenergleelnsatz
abzuleiten

Sanierungsmanager, Ver-

Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen | Stlick braucherzentrale o. a.

Sanierte Gebaude (ggf. Differenzierung

nach Sanierungsart) Stick Begehungen

14.3 DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende Dokumen-
tation der zu erfassenden Daten. Diese Dokumentation kann b. a. W. durch das Sanierungsma-
nagement Ubernommen und betreut werden, sofern dies in der Folge des Quartierskonzeptes
durchgefiihrt wird. Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller notwenigen Daten sowie de-
ren abschlieBende Auswertung, die beispielsweise in einem jéhrlichen Bericht erfolgt. Auf Grund-
lage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen Inhalte des Quartiers-
konzepts abzuleiten und umzusetzen. Im Hinblick auf den Aufwand eines vollstdndigen Control-
lings und der Zeit, bis MaBnahmen verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle friihestens nach
einem Jahr erfolgen.

Zudem wird dieser Bericht allen beteiligten Akteuren, politischen Gremien und der Offentlichkeit
zur Verflgung gestellt.
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15 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN

Die Erarbeitung des energetischen Quartierskonzeptes hat sowohl fiir den Bereich der individuel-
len Geb&udesanierung wie auch fur die zentrale klimaschutzfreundliche Wé&rmeversorgung Hand-
lungsmaoglichkeiten aufgezeigt. Dies sollen nachfolgend kurz zusammenfassend skizziert und mit

Prioritaten versehen werden

Tabelle 15-1: MaBnahmenkatalog mit Priorisierung

MABNAHMEN

ordinationsstelle der MaBnahmenumsetzung

PRIORITAT, ABLAUF,
AKTEURE

Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanagements als Ko-

hoch

Weiterfihrung der Befragung und Konkretisierung des Interesses an
einer leitungsgebundenen Warmeversorgung; Vorvertrage zum An-
schluss an das Warmenetz, sofern ein Anschluss in den benannten
Anschlusszeitrdumen zu den benannten indikativen Warmepreisen
maoglich ist (,Letters of Intent)

hoch, kurzfristig, Sa-
nierungsmanager / Be-
treiber

Identifikation des sich anbietenden Versorgungsbereichs fir ein
Warmenetz

hoch, kurzfristig, Sa-
nierungsmanager

Identifikation der mdglichen Betreiber leitungsgebundener Warme-
versorgungen, Klarung indikativer Warmepreise, Klarung maoglicher
Anschlusszeitraume.

hoch, kurzfristig, Ge-
meinden / Sanierungs-
manager

Realisierung eines Warmenetzes

hoch, mittel- bis lang-
fristig nach zuvor be-
schriebener Maf3-
nahme, Betreiber

PrGfung dezentraler Versorgungsoptionen fir Liegenschaften, fir die
b. a. W. keine leitungsgebundene Warmeversorgung in Frage
kommt; ggf. Prifung dezentraler Inselnetze (z. B. Mitversorgung be-
nachbarter Wohngeb&ude durch die Versorgungsanlage eines ge-
werblichen Betreibers mit groBerem Warmebedarf oder Inselnetze
mehrerer EFH)

niedrig, mittel- bis
langfristig nach Kl&-
rung leitungsgebunde-
ner Optionen und im
Zuge der Sanierungs-
beratungen (siehe
nachfolgend beschrie-
bene MaBnahme), Sa-
nierungsmanager

Installation einer Photovoltaik-Anlage auf fir Solarthermie nicht be-
nétigten Dachflachen der Schule

hoch, kurzfristig nach
Klarung des Solarther-
mie-Flachenbedarfs

Fortfihrung der Information, Beratung und ggf. individuellen Beglei-
tung von Geb&udesanierungsmaBnahmen bei den Hauseigenti-
mern bzw. 6ffentlichen Liegenschaften

mittel, mittelfristig, Sa-
nierungsmanager
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16 SANIERUNGSMANAGEMENT

Das Sanierungsmanagement dient der Umsetzung des Quartierskonzeptes. Es beinhaltet u. a.
die Koordination bzw. Umsetzung der in Tabelle 15-1 genannten MaBnahmen und die laufende
Datenerfassung zu den in Tabelle 14-1 genannten Indikatoren.

Dabei sollte einerseits ein ,Kimmerer® vor Ort verfligbar sein, der als neutrale Vertrauensperson
mit angemessener Verflgbarkeit fungiert. Dies kann eine unabhangige Person oder auch ein Mit-
arbeiter der Gemeinde bzw. des Amtes sein. Eine Kombination aus unabhangigem Know-how-
Trager und einer Vertrauensinstanz aus der Region/Gemeinde kann hier ein optimaler Mittelweg
sein. Zusatzlich zu kommunikativen Kompetenzen muss eine Kombination aus technischem, be-
triebswirtschaftlichem, ggf. steuerlichem und ggf. rechtlichem Know-how vorhanden sein. Gerade
wenn eine Einzelperson als Sanierungsmanager beschéftigt wird, kann kaum erwartet werden,
dass alle diese Kompetenzbereiche im notwendigen Umfang vorhanden sind. Von daher sollte fur
das Sanierungsmanagement auch eine entsprechende (ggf. ergdnzende) Beauftragung externer
Dritter in Erwégung gezogen werden. Die Einbindung eigenen Personals durch die Gemeinde
bzw. des Amtes kann auBBerdem dem finanziellen Eigenanteil als Personalkosten entgegengestellt
werden und somit die finanzielle Belastung der Kommune verringern.

Das Sanierungsmanagement fungiert als Anlauf- und Koordinationsstelle. Es vermittelt zwischen
Bauherren und MaBnahmentragern, unterstitzt die MaBnahmenumsetzung im Quartier, berat pri-
vate Bauherren lber Férderméglichkeiten und fiihrt die weitere Offentlichkeitsarbeit aus. Einen
Uberblick relevanter Aufgaben gibt Tabelle 16-1.

Tabelle 16-1: Aufgaben des Sanierungsmanagements

AUFGABEN DES SANIERUNGSMANAGEMENTS " PRIORITAT

Planung des Umsetzungsprozesses und die Initiierung einzelner Prozess- hoch
schritte
Einwerbung einer mdglichst hohen Anschlussquote an die Fernwarme hoch
Identifikation méglicher Anbieter einer leitungsgebundenen Warmeversorgung hoch
bzw. Initiierung von Kooperationsgesprachen verschiedener Anbieter
Férdermitteleinwerbung: Identifikation geeigneter Férderkulissen und Unter- hoch
stltzung beim Beantragungsprozess
Unterstltzung bei der Realisierung einer Photovoltaikanlage auf den Dachfla-

hoch
chen der Schule
C)ffgntliche Anlaufstelle fur die energetische Beratung und das Quartier allge- mittel
mein
Organisation und Durchfithrung der Offentlichkeitsarbeit und Schulungen zur mittel
Information von Immobilieneigentimern und -nutzern
Koordination und Controlling von SanierungsmaBnahmen aller Akteure mittel
Betreuung der notwendigen Vertragswerke mittel
Durchfiihrung einer Haus-zu-Haus-Beratung fir Immobilieneigentiimer mittel
Durchfuhrung Controlling niedrig
Organisation von Sammelbestellungen fir SanierungsmaBnahmen niedrig
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Eine hervorzuheben Aktivitdt des Sanierungsmanagements ist die Initierung einer
Gebdudesanierungskampagne. Durch diese werden Potenziale optimal ausgeschdpft und Aktivi-
taten und Kompetenzen gebindelt und damit die Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen optimiert.
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