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a
BAFA
BEG
BGA
BHKW
BMWE
BMWi
BMWK
BW

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

CO2
dena
EEG

eff
EFH
EH

el

EM
EIM|N
EnEV

EVU
EWKG

FGK
GVE
GEG

HK
IB.SH
IfEU
iSFP

Jahr

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesfdérderung fir effiziente Gebaude
Biogasanlage(n)

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
Biogaswarme (Wéarme aus Biogas-BHKW)
Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
Kohlenstoffdioxid

Deutsche Energie-Agentur GmbH

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

effektiv (-Zins)

Einfamilienhaus

Effizienzhaus

elektrische (Leistung oder Arbeit)
EinzelmaBnahme(n)

EnergieManufaktur Nord Partnergesellschaft

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

Energieversorgungsunternehmen

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

Flussiggaskessel

GroBvieheinheit

Gebéaudeenergie Gesetz (I6ste die frihere EnEV ab)
Stunde

Holzhackschnitzelkessel

Investitionsbank Schleswig-Holstein

Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
individueller Sanierungsfahrplan
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k. A. keine Angaben verfligbar / gemacht
KfW Kreditanstalt fir Wiederaufbau
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung
LWP Luft-Warmepumpe
NGF Nettogrundflache
NT Niedertemperatur
NWG Nichtwohngebaude
nZEB Niedrigstenergiegebaude (,nearly zero-energy buildings*)
0. J. ohne Jahresangabe
PEF Priméarenergiefaktor
PK Pelletkessel
rd. rund, circa, etwa
R/G zentrale Versorgung der Ortsteile Rimmelsberg und GroB3jérl
SH Schleswig-Holstein
SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG
ST Solarthermie
T€ 1000 Euro
th thermische (Leistung oder Arbeit)
TZ Tilgungszuschuss (zusatzlich zum zinsgunstigen Kredit bei KIW-Program-
men werden Tilgungen in bestimmter Héhe erlassen)
UBA Umweltbundesamt
U-Wert Warmedurchgangskoeffizient (,unit of heat transfer*)
WDVS Warmedamm-Verbundsystem
WE Wohneinheit
WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe
WG Wohngebaude
WW Warmwasser
Z Zentrale Versorgung
ZFH Zweifamilienhaus
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4 GENDER-ASPEKTE
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schlechter gibt. Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird im Bericht in der Regel das
mannliche Geschlecht verwendet. Damit ist seitens der Autoren keinerlei inhaltliche Bewertung
verbunden.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energietischen Quartierskonzeptes fir Teile der Gemeinde Jorl befasste sich zum einen mit
Sanierungsmaglichkeiten bestehender Gebaude, wodurch sich der Warmebedarf reduzieren
lasst. Zum anderen wurde untersucht, wie sich der verbleibende Warmebedarf mdglichst klima-
vertraglich, wirtschaftlich und unter Nutzung lokaler Wertschépfung decken lasst.

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

Umso mehr erfordert Klimaneutralitat, die Warmeversorgung der Gebaude auf erneuerbare Ener-
gietréger oder auf die Nutzung ohnehin anfallender Abwérme umzustellen. Hierfir stehen den
Gebé&uden, die sich in weniger dicht besiedelten Bereichen des Quartiers befinden, Technologien
wie Pelletheizungen oder Warmepumpen zur Verfigung. Ihr Einsatz kann in Verbindung mit im
Einzelfall festzulegenden SanierungsmaBnahmen optimiert werden. Ggf. kdnnen sich auch meh-
rere benachbarte Geb&ude zu einem kleineren Inselnetz zusammenschlieBen und so die Versor-
gung optimieren, so etwa am Jorler Kreuz, wo ggf. auch Abwérme eines Biogas-BHKW genutzt
werden kbénnte.

Im dichter besiedelten Bereich von GrofB3jérl und Rimmelsberg ist dagegen der Aufbau eines gré-
Beren Warmenetzes sinnvoll. Ein gemeinsames Netz beider Ortsteile erwies sich dabei als wirt-
schaftlicher als zwei getrennte Teilnetze. Die glinstigste Versorgungsmaoglichkeit besteht in einer
Verlegung eines Biogas-BHKW in den Bereich dieses Netzes (Betrieb als ,Satteliten-BHKW*). So
kann Abwérme genutzt werden, die aufgrund der Stromproduktion ohnehin anféllt, bisher aber
nicht genutzt wird. Andere Versorgungsmadglichkeiten wie z. B. mit Holzhackschnitzeln wurden
ebenfalls untersucht und waren alternativ méglich.

Berechnungen von Kosten sind in einer konzeptionellen Phase, wie sie im energetischen Quar-
tierskonzept gegeben ist, stets mit Unsicherheiten von typischerweise 20 bis 30 % verbunden.
Dies gilt in besonderem MaBe angesichts der aktuellen Schwankungen sowohl der Energiepreise
als auch von Baukosten. Die mit diesem Vorbehalt versehenen Kostenvergleiche ergaben, dass
bei den durchschnittlichen Energiepreisen des Jahres 2021 Warme aus dem Warmenetz noch
teurer gewesen ware als beispielsweise die Nutzung eines Flissiggaskessels. Bei den Energie-
preisen von Marz 2022 ergaben sich jedoch schon deutliche Kostenvorteile des Warmenetzes.

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass die Kosten von Warme aus dem War-
menetz im Vergleich zu dezentralen Alternativen in einem konkurrenzfahigen Bereich liegen. Auf
jeden Fall ist davon auszugehen, dass sie eine héhere Kostenstabilitat aufweisen als dezentrale
Alternativen. Zudem basierend die untersuchten Alternativen auf einer regionalen Versorgung,
weisen also eine héhere Versorgungssicherheit als fossile Energietrédger auf und sorgen dafur,
dass groBe Teile der Wertschdpfung in der Region bleiben.
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Eine Befragung aller Haushalte im mdéglichen Versorgungsbereich des Netzes ergab eine sehr
hohe Ruicklaufquote und ein sehr breites Interesse an einem (auch kurzfristigen) Anschluss an
das Warmenetz. Besonders hoch war die Zustimmung im Ortsteil Rimmelsberg. Im Ortsteil GroB-
jorl lag der Rucklauf noch unter 50 %, so dass dort noch erganzende Befragungen durchgefihrt
werden sollten.

Den Aufbau eines solchen Warmenetzes kénnten z. B. die Amtswerke Eggebek leisten, die aus
dem Ausbau der Glasfaserversorgung bereits Gber Erfahrungen mit dem Netzausbau, der Kun-
denansprache und der entsprechenden Administration (Abrechnungen etc.) verfligen.

Nachdem das Quartierskonzept die Mdglichkeiten aufgezeigt hat, kann nun die Umsetzung im
Rahmen eines drei- bis flnfjahrigen Sanierungsmanagements begleitet werden. Auch dieses wird,
wie Quartierskonzepte, vom Bund und vom Land Schleswig-Holstein mit insgesamt 90 % gefor-
dert.
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5.2 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

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

ZU BERUCKSICHTIGENDE ASPEKTE KAPITEL

Betrachtung der fir das Quartier maBgeblichen 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 7.3.1
Quartiersebene sowie von Fachplanungen und Bebauungsplanen
Aktionsplane und Handlungskonzepte unter Einbindung aller betroffener

7.3

Akteure (einschlieBlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 10,13
Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkma-
ler und erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbild- 7.3.4.1

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- 7.4
schutzziele fir 2020 bzw. 2050 und bestehende energetische Ziele auf
kommunaler Ebene

Analyse mdglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschaftlich, ziel-
gruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstellung 10
moglicher Handlungsoptionen

Benennung konkreter energetischer SanierungsmafBnahmen und deren
Ausgestaltung (MaBnahmenkatalog) unter Beriicksichtigung der quartiers-
bezogenen Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Syner- 8
gieeffekten sowie entsprechender Wirkungsanalyse und MaBnahmenbe-
wertung

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

MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts
(Zeitplan, Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlich- 13
keiten)
Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 11

8,0
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5.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ FUR DEN VERWENDUNGSNACHWEIS DER KFW

Im Quartierskonzept wurden verschiedene Varianten einer zuklnftigen Nahwarmeversorgung un-
tersucht. Dem Vergleich von Status quo und méglicher zukinftiger Situation wurde dabei die Va-
riante zugrunde gelegt, die sowohl wirtschaftlich als auch unter Klimagesichtspunkten die vorteil-
hafteste war: Die Versorgung von GroB3jérl und Rimmelsberg mit Abwarme aus der Biogasanlage
Gottburg., erganzt um einen Erdgas-befeuerten Spitzenlastkessel. Bei den teilen des Quartiers,
die nicht durch das Wéarmenetz versorgt werden kdnnen, wurde in konservativer Betrachtung eine
Beibehaltung der jetzigen Versorgung unterstellt.

Die Werte sind in Tabelle 5-2 fiir verschiedene Szenarien der zukiinftigen Geb&dudesanierung (1 %
Gebaudesanierung p. a. in Variante 1, 2 % in Variante 2) zusammengefasst.

Tabelle 5-2: Bestétigung Einspareffekte

. Heizenergie- | Endenergie- | Priméarenergie-
AL bedart [MWh] | bedart [MWH] | bedarf [MWh) | COzAusstoB [t
Gegenwartige Heizsituation 4.290 4.978 5.257 1.460
Zentr. Warmeversorgung
ohne Gebaudesanierung 4.290 5.458 2.792 770
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 1 3.524 4.624 2.293 632
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 2 2.716 3.744 1.767 487
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6 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

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

In diesem Sinne haben sich 38 Gemeinden des Kreises Schleswig-Flensburg, darunter auch Jorl,
zur Klimaschutzregion Flensburg zusammengeschlossen und sich vertraglich dazu verpflichtet,
bis zum Jahr 2050 den Energieverbrauch um 50 % und den CO»-Aussto3 um 100 % zu reduzieren
(Klimaschutzregion Flensburg, o. J.)

Etwa 52,1 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands waren 2020 auf Warme- und Kaltegewin-
nung zurGckzuflhren (Agentur fir Erneuerbare Energien, o. J.). Der Anteil erneuerbarer Energie-
trager im Warmesektor lag 2021 bei lediglich 16,5 % (vgl. Abbildung 6-1). Insofern ist die Minde-
rung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor eine der zentralen Herausforderungen der
Klimaschutzpolitik in Deutschland.

50 %

e

2021

16,5 20 %
Strom Wiarme Verkehr
6,8 10%
‘————_/\' e
09
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Abbildung 6-1: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr (UBA, 2022)

Das Programm ,Energetische Stadtsanierung” der KfW greift diese Zielvorstellung auf und bietet
mit einer 75%igen Fdrderung die Mdglichkeit, ein integratives, zukunftsweisendes Konzept zur
energetischen Sanierung und Warmeversorgung innerhalb des jeweiligen Quartiers zu erstellen
(KfW, o. J. b). Die Umsetzung kann anschlieend flr bis zu finf Jahre durch ein in gleicher Héhe
geférdertes Sanierungsmanagement begleitet werden. Diese Férderung der KfW wird in Schles-
wig-Holstein durch eine weitere Férderung des Landes in Héhe von 15 bis 20 % ergénzt (IB.SH,
0.J. a).
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In diesem Kontext hat sich auch die Gemeinde Jérl, vertreten durch das Amt Eggebek, zur Erstel-
lung eines energetischen Quartierskonzepts fur Jérl 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 BESTANDSAUFNAHME

7.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Die Gemeinde Jorl liegt im Kreis Schleswig-Flensburg im nérdlichen Schleswig-Holstein (vgl. Ab-
bildung 7-1). Mit ca. 750 Einwohnern und einer Flache von ca. 20 km? ist Jorl eine Gemeinde im
Amtsbereich Eggebek. Das gesamte Quartier hat eine GréBe von ca. 13 km? und umfasst den
nordwestlichen Teil der Gemeinde Jorl inkl. der Ortsteile GroBjorl, Rimmelsberg, Stieglund, Pauls-
gabe und Rupel.

Im Jahre 1240 wird die Siedlung erstmals urkundlich erwdhnt und ,Jorlum* genannt. Nach mehr-
fachen Abwandlungen heif3t die Gemeinde seit 1838 endgliltig Jorl. Schon 1240 wird Jorlum als
Kirchdorf erwahnt. Ein hélzerner Glockenturm stand bis 1914 abseits vom Kirchenschiff. Erst dann
erhielt die Kirche den Turm, der bis heute weithin sichtbar ist.

Historisch bedingt mit dem Standort der St. Katharinen-Kirche bildet J6rl sowohl das gemeinsame
kirchliche als auch das kommunale Zentrum fiir die benachbarten Gemeinden Janneby, Sollerup
und Siderhackstedt. Gemeinsame Einrichtungen sind z. B. die Dérfergemeinschaftsschule von
1965 (heute vierklassige Grundschule der Eichenbachschule Eggebek-Jorl), das Schulungs- und
Veranstaltungszentrum im Jérler Raum und die Kindertagesstatte von 1993 in Kleinjérl, heute mit
sechs Gruppen. Dazu gehdren ein Markttreff und eine Begegnungsstatte. Im Rahmen der Dorf-
entwicklung wurden Radwege- und Radwandernetz ausgebaut, die alle Ortsteile sowie Nachbar-
gemeinden verbinden (Amt Eggebek, o. J.).

Abbildung 7-1: Lage der Gemeinde Jorl im Amt Eggebek und Kreis Schleswig-Flensburg

Die Gemeinde Jorl ist Gberwiegend landwirtschaftlich mit Iandlicher Siedlungsstruktur gepragt. Sie
verfligt Uber Versorgungseinrichtungen, Dienstleistungsangebote und am Standort Rimmelsberg
Uber ein relevantes Werk fiir Trockenmértel und einem Beton-Transportunternehmen.
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Das flachenmaBig gro3e Quartier beheimatet im stidlichen GroBjérl mit dem Ortsteil Rimmelsberg
und im nérdlichen Bereich mit Stieglund die meisten Einwohner (vgl. Abbildung 7-19). Neben den
Uberwiegend vorhandenen Einfamilienhdusern bestehen noch landwirtschaftliche Geb&ude und
Hoéfe und umgenutzte, friihere landwirtschaftliche Gebaude und Stallungen oder Scheunen.
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Abbildung 7-2: Das Quartier Jorl
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Die Aufnahme der Geb&ude, Flurstiicke, StraBen und Wege des groBflachigen Quartiers in ein
georeferenzielles Kartenkonstrukt auf Basis des Instruments QGIS zeigt die Abbildung 7-3.

7.2 BEVOLKERUNGSENTWICKLUNG

Eine genaue Analyse der demografischen Situation ist aufgrund mangelnder statistischer Daten
sowie einer chronologischen Langzeiterhebung nicht méglich. Nach Angaben des statistischen
Amtes fir HH und SH hat Jérl mit Stand 31.12.2020 788 Einwohnerinnen (385) und Einwohner
(403). Mit den Ermittlungen auf Amtsebene (Raum & Energie, 2017) lasst sich jedoch ein relativ
positives Bild der zukiinftigen Bevdlkerungssituation, ndmlich eines im Vergleich zu den anderen
Amtsgemeinden nur geringen Schwundes feststellen.
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Eggebek verflgt als einzige Gemeinde des Amtes Uber einen prognostizierten Bevélkerungszu-
wachs von rd. 1,8 %. Die Prognose fur J6rl weist mit rd. 2,8 % von 2015 bis 2030 den geringsten
Rickgang der sieben anderen Gemeinden auf (vgl. Tabelle 7-1).

Jorl
Quartier

Legende

I Gebaude

[ Offentliche Liegenschaften
Gewerbe
Flurstiicksgrenzen

[] Quartiersgrenze

1.1 Gemeindegrenzen
Ortsnamen Jorl

Arbeitsgemeinschaft

wortmann (e) energie

Energie s Klimascnutz - Ingenieurberatungen

2ipp

E[M|N»>

Power

\ Erstellt von: Daniel Bornmann

Abbildung 7-3: Warmeatlas-Karte Quartier Gemeinde Jorl

Tabelle 7-1: Bevolkerungsentwicklung im Bereich des Amtes

GEMEINDEN PROGNOSTIZIERTE BEVOLKERUNGSANDERUNG
AMT EGGEBEK (2015 BIs 2030)
SOLLERUP -22,9%
SUDERHACKSTEDT -12,4%
LANGSTEDT -5,3%
JERRISHOE -4,3%
JANNEBY -3,7%
WANDERUP -3,4%
JORL -2,8%
EGGEBEK 1,8%
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7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

Die wichtigen Daten und Erhebungen flr die Bestandsaufnahmen des Geb&udebestands und ih-
rer energetischen KenngréBen sind insbesondere

o die Entwicklung der Bebauung (nach Zensus 2011),

¢ Gasnetzdaten,

o georeferenzierte Liegenschafts- und Flurkarten,

e Angaben Uber die Firsthdhe der Gebaude,

e Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,

e Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Kapitel 7.3.3.1) sowie
e Ergebnisse aus vor Ort durchgefihrten 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 fir
die kommunale Wéarmeplanung weiterhin nutzbar ist (QGIS, o. J.).

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Die friiheren landwirtschaftlichen Héfe und Gebaude erstrecken sich flachig entlang der heutigen
regionalen StraBenverbindungen. Sammlungspunkte waren schon friih die stdliche Bebauung
unterhalb der groBen Sanddiine des Rimmelsberges und die Ansammlungen des Ortsbereiches
GroBjérl. Durch Umbauten wurden die friiher landwirtschaftlichen Gebaude als Wohnraum umge-
widmet. Augenscheinlich wurden nur wenige, gréBere zusammenhangende Flachen fiir Neubau-
entwmklungen (typische Bebauung der 50|ger 60iger und 70|ger Jahre) errichtet.

y £/ ‘Groﬁlorlu

Abbildung 7-4: PreuBische Landesaufnahme (1878-1880, schwarz) und aktuelle Bebauung (rot)

Der Gebaudebestand ist neben den noch vorhandenen landwirtschaftlichen Gehdéften durch Ein-
familienh&user gepragt. Hier ist eine relativ statische Wohngebaudeentwicklung festzustellen, die
auch anhand der Chronologien der PreuBischen Landesaufnahme zu belegen ist; dies zeigt der
Vergleich zwischen einer preuBischen topografischen Karte von 1878-1880 (schwarze Rechtecke
stellen Bebauungen dar) und einer aktuellen des Digitalen Atlas Nord (Digitaler Atlas Nord, 2022).

Mit Hilfe der Baublockdaten des Zensus 2011 und Informationen zur Siedlungsflachenentwicklung
des Amtes konnte eine Abschéatzung der vorherrschenden Baujahre der Gebaude im Quartier
vorgenommen werden. Auffallig ist hier, dass es nur wenige Neubauten nach 1990 gibt. Wie der
groBe Anteil der ,nicht spezifizierten“ Gebaudealtersklasse genau zu deuten ist, misste detailliert
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untersucht werden. Es lasst jedoch vermuten, dass hierunter Wohngebaude fallen, die umgewid-
met aus Um- / Anbauten ehemaliger landwirtschaftlicher Gebaude hervorgegangen sind. Die ver-
gleichende Darstellung der Baualtersklassen zeigt Abbildung 7-5.

Gebdudealter Quartier J6rl, nach Gebdudealter Quartier Eggebek, Jorl,
Zensus 2011 Wanderup, nach Zensus 2011

Nicht
spezifiziert;  vor 1950;
vor 1950; 11% 13%
22%

Nicht 1950 - 1969;
20%

spezifiziert; 1950- 1969;

52% \ 15% 1990 und
) spater; 35%
1970~,1989;

TN 1970- 1989;

1990und, 22%
spater; 6%

Abbildung 7-5: Verteilung der Gebéaudealtersklassen, Jorl und im Vergleich

Auf Basis der obigen Gebaudealtersklassen konnten den Gebauden spezifische Heizwarme- und
Brauchwarmwasserbedarfswerte zugeordnet werden. Verwendet wurde dazu die Gebaudetypo-
logie Schleswig-Holstein (Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméBes 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 7-2).

Tabelle 7-2: spezifische Heizwarmebedarfe von Einfamilienhdusern nach Baualtersklassen

yon yon wan
1040 1058 1050
bis bis bis
1957 1068
A Verbrauchskenmwert A A A A A A A A A
[kwhim®a
B Anteil B B B B B B B B B
15T-Zustand 1866 1972 2005 1949 1837 1554 1440 1144 013
100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%
nicht modemisiert 2331 45 14 232 774 1681 1486 1161 o1

Lo A% 5% 8% 2% 1|%  Te%  BS® 05K
gering maderaisiert 134 2033 2044 1970 1823 1478 1337 1050 84S
67%  TA% 0% TE% 80%  60%  20%  15% (34

W 2% W% UK % % %
 mittel/groBentantoils modernisiert goring modernisiert nicht modernisiert
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Mit diesem DatengerUst ist der aktuelle Warmebedarf des Quartiers abschéatzbar.

7.3.2 DERZEITIGE WARMEERZEUGUNG

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau geman § 7
Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym Ubergeben. Die Auswer-
tung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager, das
Alter der Warmeerzeuger und auch utber die Verwendung von Zusatzfeuerungen wie z. B. offene
Kamine. Untypisch ist dass J6rl — auch aufgrund der flachenstarken Ausdehnung — nicht tiber ein
Erdgasnetz verfiigt.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass sowohl bei der Neuanlagenzahl als auch bei der Warme-
leistung die fllissiggasbetriebenen Feuerstatten diejenigen auf Basis Heizdl leicht Gberholen.

Gerade im Hinblick auf eine Senkung der fossilen Brennstoffkosten wurde das Zuheizen mit Holz
wie z. B. mit offenen Kaminen seit Jahren beliebter, was sich an dem hohen Anteil der Holz- bzw.
Feststoffanlagen zeigt.

Eine Anlage ist in der Feuerstattendatenbank falschlicherweise als Erdgasanlage aufgefiihrt (vgl.
Abbildung 7-7).
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Abbildung 7-6: Anzahl und Leistung der OI- und Gaskessel nach Baujahren

Anlagen-Anzahl nach Energietragern, A""ale“'l-e'sf*:ng na:h Energietrégern,
Jorl, Stand 2021 Jorl, Stand 2021

Erdgas, 1 Stck.,

0%
Heizol, 127 Stck.,
42%

Erdgas, 19 kW,
0%

Feststoff, 1115 kw,
20%

Fliissiggas, 1165
kW, ...

Heizél, 3317 kW,
59%

Feststoff, 113 Stck.,
37%

Fliissiggas, 62 Stck.,
21%

Abbildung 7-7: Verteilung nach Anzahl und Leistung aller Feuerstétten
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Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen nach Baujahren,
Jorl, Stand 2021

21-30 Jahre; 56 Stck. W

‘ 16-20 Jahre; 19 Stck. ‘

11-15 Jahre; 13 Stck. L >
6-10 Jahre; 11 Stck. 31-40 Jahre;
. 15 Stck.
alter als 40 Jahre;

jlinger als 5 Jahr; 11 Stck. L 2 Stck.

Abbildung 7-8: Anzahl und Alter der Olkessel

Anzahl installierte Fliissiggas-Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Jorl, Stand 2021

[ 16-20 Jahre; 4 Stck. ]

‘ 11-15 Jahre; 13 Stck. L

[ 21-30 Jahre; 14 Stck. ]

6-10 Jahre; 13 Stck.
31-40 Jahre;
‘ jlinger als 5 Jahre; 17 Stck. L 1 Stck.

Abbildung 7-9: Anzahl und Alter der Flissiggaskessel

Bei den im Quartier installierten Fliissiggaskesseln und -thermen sind laut Feuerstattendatenbank
15 Anlagen bzw. 24 % é&lter als 20 Jahre und damit ersatzbedurftig. Bei den Heizélkesseln sind
73 und somit 57 % aller Heizélkessel ersatzbedurftig. Hier besteht ein betrachtliches Energieeffi-
zienzpotenzial, welches durch Optimierung der Regelung, den Einsatz der Brennwerttechnik und
weiteren Synergien bei Einsatz neuer Heizungstechnik i. H. v. rd. 10-20 % hochgradig wirtschaft-
lich erschlossen werden kann.
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7.3.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION UND DER ENERGIEBERATUNG VOR ORT

7.3.3.1 FRAGEBOGENAKTION

Um die Abschatzung zum Warmebedarf méglichst genau zu verifizieren sowie das Interesse an
einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzufragen, wurde ein Fragebogen erstellt
(vgl. Abbildung 7-11). Dieser wurde an die Haushalte des Quartiers verteilt und stand zudem im
Internet zur Verfigung.
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Einladung zur 6ffentlichen Auftaktveranstaltung
des energetischen Quartierskonzepts Jorl

Liebe Birgerinnen und Biirger,

die Gemeinden des Amtes Eggebek mochten sich auch in Zukunft modern aufstellen und zukunftsfa-
hige Losungen fir aktuelle gesellschaftliche Themen und Herausforderungen entwickeln. Im Bereich
Klimaschutz haben wir als Gemeinden Handlungsméglichkeiten! Viele nutzen wir schon — gerade bei
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien —und mit weiteren wollen wir uns jetzt beschaftigen,
insbesondere mit Moglichkeiten zur Energieeinsparung am Haus und einer klimafreundlichen Warme-
versorgung. Unser Ziel ist es auch, mit Klimaschutz Geld zu sparen. Mit diesen Themen wird sich in den
kommenden Monat das energetische Quartierskonzept in Jorl beschiftigen, das wir als Gemeinde mit
Hilfe von Férderungen durch den Bund und das Land beauftragt haben.

Ich lade Sie daher, auch im Namen der gesamten Gemeindevertretung, herzlich zur Auftaktveran-
staltung am Donnerstag, den 30.09.21, 19 Uhr im Schul- und Veranstaltungszentrum in Kleinjérl ein,
um sich iiber die anstehenden Arbeiten zu informieren und auch eigene Vorschlige einbringen zu
kénnen.

Vorgesehen ist folgende Tagesordnung:

e Klimaschutz: Handlungsnotwendigkeiten und Vorteile fir die Birgerinnen und Birger
(Maria Hock, Klimaschutzmanagerin der Klimaschutzregion Flensburg)

e Das Quartierskonzept: Vorgehensweise und Beteiligungsméglichkeiten
(Juirgen Meereis, IPP ESN Power Engineering)

e Einsparméglichkeiten am eigenen Haus: Geld sparen, Klima schiitzen
(Jérg Wortmann, wortmann-energie)

® Verlosung von drei Muster-Sanierungsberatungen

® Fragen und Anregungen aus der Bevdlkerung

Fir das Quartier werden drei kostenlose Muster-Sanierungsberatungen fiir Wohnhauser erstellt, die
den Eigentimern Handlungsméglichkeiten, Kosten und Einsparungen deutlich machen - nach Méglich-
keit jeweils eine fur die folgenden Baualtersklassen: bis 1948, 1949 - 1968 und 1969 - 1987. Diese
werden unter den Teilnehmenden der Auftaktveranstaltung verlost. Wenn Sie Interesse an einer ent-
sprechenden kostenfreien Beratung haben, fiillen Sie bitte die beigefiigten Informationsbogen iiber
die energetische Situation lhres Hauses aus und bringen Sie ihn mit zur Veranstaltung, da er gleichzeitig
auch |hr ,Loszettel” ist. Voraussetzung fur die Beratung ist lediglich Ihr Einverstandnis, dass — ohne
Nennung von Namen und Adresse — ein Auenfoto lhres Hauses, die energetische Situation und die
empfohlenen MaRnahmen in den &ffentlich verfigbaren Projektbericht aufgenommen werden. Die
Angaben zur energetischen Situation werden ferner in anonymisierter Form zur Erfassung der Aus-
gangssituation des Quartiers genutzt (siehe Datenschutzhinweise), daher bitten wir Sie um eine rege
Beteiligung!

Fir lhr leibliches Wohl wird im Anschluss an den inhaltlichen Teil mit einem kleinen Imbiss gesorgt. So
haben Sie die Méglichkeit, untereinander und mit den Referentinnen und Referenten noch naher ins
Gesprach zu kommen.

Wir freuen uns auf den Austausch mit lhnen am 30. September!

Herzliche GriiRe,

Qbenas ~( j e 0

Thomas-Peter Kahlund

Abbildung 7-10: Einladung Auftaktveranstaltung und Verlosung Mustersanierungsbeispiele
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Energetisches Quartierskonzept Gemeinde Jorl

Fragebogen

Fur das Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich
Gebaudesanierung als auch Optionen fir eine zukunftsweisende Warmeversorgung ermittelt. Um
moglichst realistische Ergebnisse zu erarbeiten, ist es erforderlich, den zu erwartenden Warmeabsatz zu
kennen. Daher méchten wir von lhnen gerne Informationen zu Ihrer Heizung, dem Brennstoffverbrauch
und lhrem Gebaude aufnehmen

Wir freuen uns, Sie auf der Auftaktveranstaltung begriiRen zu dirfen. Bitte bringen Sie diesen
Fragebogen ausgefiillt mit und nehmen Sie an der Verlosung der kostenfreien Energieberatungen teil.
Bitte geben Sie den Fragebogen auch dann ab, wenn Sie derzeit kein Interesse zum Thema
Gebaudesanierung oder klimafreundlicher Warmeversorgung haben. HINWEIS: Das Beantworten der
Fragen verpflichtet Sie zu nichts.

Soliten Sie bei der Ermittlung der Daten Unterstitzung benétigen oder sonstige Fragen haben, steht
Ihnen Herr Jorg Wortmann vom beauftragten Planerteam gerne unter 0431 / 260 90 50 zur Verfugung.
1. Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung .... Oja// O nein

Strale + Hausnummer des Objektes

. Vomame, Name

2
3
4. Wohnanschrift
5
6

. Telefon / Email /

. Baujahr des Hauses

Baualtersklasse Haus: Ovor 1948 O 1949 bis 1968 O 1969 bis 1987 O: nach 1988
7. Wohnflache m?
8. Baujahr der Heizung
9. Leistung der Heizungsanlage kW
10. Brennstoff und Brennstoffverbrauch, jahrlich (Nichtzutreffendes bitte streichen):

o Erdgas .......ccoocvieennininns Verbrauch: kWh oder m*

o Flussiggas .......cccceeiunnene Verbrauch: Liter, kWh oder m?
o Heiz0li...aviininnies Verbrauch: Liter oder m®

o Holzpellets ..........c...... Verbrauch: t

o Strom (Nachtspeicher) ..... Verbrauch: kWh

o Strom (Warmepumpe) ..... Verbrauch: kKWh

o Holz (Kamin, Ofen) ......... Verbrauch: Raummeter

o Solarthermieanlagn ......... Anlagengrofe: m? Kollektorflache
o Photovoltaikanlage .......... Anlagengrofe: kWp

O pie anliegende Einverstandniserklarung bzgl. der Erfassung und Verarbeitung personenbezogener
Daten gemaR Art. 7 DSGVO und der Veroffentlichung von Fotos und/oder Videoaufnahmen habe ich
vollstandig ausgefillt und unterschrieben. Damit akzeptiere ich die Datenschutzhinweise hinsichtlich der
Herstellung und Verwendung von Foto und /oder Videoaufnahmen gemaf Art. 13 DSGVO, welche unter
www_klimaschutzregion-flensburg.de einsehbar sind.

Abbildung 7-11: Fragebogen an alle Haushalte im Quartier
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Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigt liberwiegend Interesse an einer klimafreund-
lichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 7-3).

Tabelle 7-3: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers

CHARAKTERISTIK \ ANZAHL BZW. JAHR
Anzahl riickgesendeter Fragebdgen 18
davon auswertbar 17
Durchschnittliches Baujahr Geb&ude 1946
Haufigste Baualtersklasse Alle unterschiedlich
Durchschnittliches Baujahr Heizung 2002
Heizdl: 16

Energietrager

Holz: 1

ja: 15
Interesse an einer zentralen Warmeversorgung (Anzahl) nein: 1

k.A.:2

7.3.3.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN PRIV. WOHNGEBAUDE

Auf der 6ffentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 11.2) wurden drei kostenfreie Energie-
beratungen flir Wohngebaude verlost. Die vorliegenden Fragebdgen mit den Angaben zu den
Gebauden wurden in vier Baualtersstufen aufgeteilt und drei Gewinner ausgelost. Damit wurde
einerseits der lokale und méglichst reprasentative Bezug zum Quartier Jorl fir die Mustersanie-
rungen geschaffen und andererseits bekam dadurch die Informationsveranstaltung eine zusétzli-
che Attraktivitat. Die Mustersanierungsberatung orientiert sich hierbei an der Bundesférderung fir
Energieberatung fir Wohngebaude (BAFA, 2022 b).

7.3.4 NICHT-WOHNGEBAUDE UND OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Folgenden werden die denkmalgeschitzten Gebaude, die relevanten gewerblichen Gebaude
und die &ffentlichen Liegenschaften kurz skizziert.

7.3.4.1 DENKMALSCHUTZ

Die heutige Kirche St. Katharinen wurde vermutlich erst im 14. Jahrhundert errichtet. Die Kirche
wurde aus geschichtlichen, kiinstlerischen und stadtebaulichen Griinden sowie als die Kulturland-
schaft pragend unter Denkmalschutz gestellt und ist somit ein Kulturdenkmal J6rls. Zudem wurden
Teile der Kirchenausstattung sowie der Kirchhof mit den Grabmalen bis 1870 mit unter Denkmal-
schutz gestellt (Wikipedia, o. J.).
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Abbildung 7-12: St. Katharinen, Kleinjoérl (Museumsberg Flensburg, o. J.)

Es bestehen im Quartier keine weiteren schiitzenswerten oder unter Denkmalschutz stehenden
Gebaude.

Eine Ortsgestaltungs- oder Erhaltungssatzung fiir Jérl besteht nicht.

Auf Amtsebene wurde 2017 ein Amtsentwicklungskonzept erstellt und veréffentlicht (Raum &
Energie, 2017); ein Orts(kern)entwicklungskonzept wurde bisher nicht erarbeitet.

7.3.4.2 LANDWIRTSCHAFT

Nach Angaben des statistischen Amtes flir Hamburg und Schleswig-Holstein bestehen in der Ge-
meinde Jorl 16 landwirtschaftliche Betriebe (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2019).

Tabelle 7-4: Landwirtschaftliche Betriebe Jorl

Spezifikation Landwirtschaftliche Betriebe

Landwirtschaftliche Betriebe 16
Landwirtschaftlich genutzte Flache 1.468 ha
Betriebe mit Viehhaltung 14
Viehbestand insgesamt 2.096 GVE
Betriebe mit 6kologischem Landbau -
Anbau Getreide 74 ha
Anbau Silomais / Grinmais 541 ha
GemeindegroBe 1.969 ha
relativer Anteil landwirtschaftlichen Flache an Gemeindeflache 75%
Bevolkerung (2020) 788

Mit einem landwirtschaftlichen Nutzflachenanteil von 75 % an der Gemeindeflache wird die Be-
deutung der Landwirtschaft fir Jorl deutlich. Im Amtsvergleich ist auch der Anteil des Viehbe-
stands Uberdurchschnittlich.
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7.3.4.3 GEWERBE

Im Quartier bestehen keine nennenswerten gewerblichen Einrichtungen und Unternehmen, die
einen deutlich héheren Warmebedarf aufweisen als vergleichbare Wohnbebauung.

Jedoch bestehen mit zwei Unternehmen, die im Kiesabbau und deren Weiterverarbeitung am
Rimmelsberg erhebliche Energiemengen flir Trocknungs- und Erwarmungsprozesse bendtigen.

7.3.4.3.1 FA. SIEVERT, QUICK-MIX TROCKENMORTEL

Abbildung 7-13: Betriebsgelédnde Fa. Sievert, Quick-Mix, Jorl

Die unter dem Markennamen ,Quick-Mix* bekannten Trockenmértel-Produkte werden vom fami-
liengeflihrten Unternehmen Sievert, Osnabriick u. a. am Standort Jérl-Rimmelsberg hergestellt.
Der feinkérnige Kies wird am Rimmelsberg abgebaut, getrocknet, mit Zuschlagsstoffen vermengt
und als Trockenmértel vor Ort in Sacken abgepackt.

Die am Standort Jorl eingesetzten relativ groBen Mengen an Heizél dienen der Trocknung des
Kies in einem Trommeltrockner auf eine zuldssige Verpackungsfeuchte von rd. 0,3 % (Fa. Sievert,
2022)." Der Durchsatz der Kiesmengen im Dreischichtbetrieb - am Wochenende ruht der Prozess
- betréagt mehrere Tonnen stindlich. Fir diesen Durchsatz ist eine hohe Flammentemperatur mit
entsprechend hoher Heizleistung flir die geringe Verweildauer des Trocknungsvorgangs im Trom-
meltrockner notwendig. Eine Prinzipskizze der vom Hersteller Allgaier (Oberer, 2022) in Jérl ein-
gesetzten Trommeltrockner, zeigt Abbildung 7-14.

Obwohl betrachtliche Abwarmemengen anfallen, die Preisentwicklung beim Heizdl das Unterneh-
men motiviert, preisglinstigere Alternativen zu suchen, die CO»-Bepreisung der fossilen Verbren-
nung zusatzlich motivierend wirkt und auch aus Imagegrinden Uber klimafreundlichere Trock-
nungsprozesse im Unternehmen intensiv nachgedacht wird, ist derzeit aus Unternehmenssicht
eine Verfahrensumstellung 6konomisch nicht darstellbar.

T Aus Datenschutzgriinden werden hier keine konkreten Angaben zu Produktionsmengen und Energie-
verbrduchen angegeben; die jedoch in den Besprechungen persénlich mitgeteilt wurden.
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Abbildung 7-14: Prinzip eines Trommeltrockners, Fa. Allgaier, wie in J6rl eingesetzt

Eine theoretisch machbare Auskopplung der Abwéarme flr einen Nahwarmeverbund zur Versor-
gung des Gebaudebestands in Jorl durch Installation von Abwéarmetauschern und einer adéaqua-
ten hydraulischen Einbindung bedarf

e einerseits einer langfristigen Planbarkeit der Warmebereitstellung mit einer Perspektive von
20 Jahren, besser noch langer, und

e andererseits einer 6konomische Rentabilitat fir das Unternehmen, die sich an den Zeitmal3-
stdben der Wiedergewinnung des eingesetzten Kapitals (Amortisationszeitraum) von im Fall
der Fa. Sievert finf bis max. acht Jahren bewegt.

Diese beiden Zielkriterien sind flr eine Abwarmenutzung bei dieser Prozesstechnik derzeit nicht
miteinander vereinbar.

Eine Versorgung mit klimafreundlicher Nahwarme wurde ebenfalls mit dem Standortleiter disku-
tiert; diese Option wurde jedoch aufgrund der fiir den bestehenden Prozess notwendigen extrem
hohen Heizleistung fiir und Kontakttemperatur mit dem Trocknungsgut verworfen, da

o die derzeitig notwendige Prozesstemperatur und Heizleistung nicht durch eine Nahwéarmever-
bundldsung, die sich an der Heizenergieversorgung bestehender Wohngebaude orientiert
(Vorlauftemperatur etwa max. 90 ° C), gedeckt werden kann und

e eine Umrlstung der bestehenden Verfahrenstechnik der Trommeltrocknung auf ein Trock-
nungsverfahren mit deutlich héherer Verweildauer zu einem kompletten Umbau des Standor-
tes fihren misste, was fern jeder Rentabilitat ist.

AbschlieBend wurde mit dem Hersteller der weltweit eingesetzten Trommeltechnik (Fa. Allgaier)
der Umstieg auf klimafreundlichere Verfahren diskutiert. Hier besteht perspektivisch die Méglich-
keit, auf elektrisch betriebene Trocknungsverfahren umzusteigen. Der derzeit gréBte mit Elektro-
heizung gelieferte Trommeltrockner ist mit einer Heizleistung von 3.000 kW ausgestattet, in der
Produktlinie jedoch bisher laut Fa. Allgaier ein Unikat.
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7.3.4.3.2 FA. TRANSPORTBETON NORD (TBN)

Abbildung 7-15: Betriebsgeldnde Fa. Transportbeton Nord, Jorl

Der Betrieb Transportbeton Nord mischt am Standort J6érl-Rimmelsberg, basierend auf dem Kies
vor Ort, Beton und transportiert diesen zu regionalen Baustellen. Warmebedarf besteht hier in der
Winterzeit, wenn Zuschlagstoffe und Hallen frostfrei gehalten werden missen.

Die Diskontinuitat des Warmebedarfs am Standort fihrt leider dazu, dass in dieser ersten Kon-
zeptphase a) von einer Abwarmenutzung sowie b) von einer Warmeversorgung Uber eine per-
spektivisch mdgliche Nahwarmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien abgesehen werden
muss. Folgend zwei Griinde sprechen nach erster Analyse dafir:

o Der Warmebedarf zur Vorerwdrmung der Zuschlagstoffe fallt nur an, wenn die Witterungstem-
peratur entsprechend niedrig ist und zusétzlich

¢ zu diesem Zeitpunkt eine Baustelle mit Beton beliefert werden muss, was im Winter eher sel-
ten passiert

Vor diesem Hintergrund ist eine langfristig angelegte Abwarmeauskopplung oder klimafreundliche
Nahwé&rmeversorgung 6konomisch eher kritisch zu beurteilen. Sehr wohl ist das Unternehmen an
innovativen und nachhaltigen Losungen zur Verbesserung der Klimabilanz und zur Kostenentlas-
tung sehr interessiert.

7.3.4.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier bestehen nur zwei gemeindeeigene, 6ffentliche Liegenschaften: das Gebaude der
freiwilligen Feuerwehr sowie ein Gebaudeteil mit Jugendhaus.

7.3.4.41 FREIWILLIGE FEUERWEHR

Der seit 1890 bestehenden Freiwilligen Feuerwehr Jorl steht mit Errichtung um 1952 und Erwei-
terung 1966 sowie Sanierungen in den 90er Jahren diese Gebaude mit zwei Hallentoren zur Ver-
flgung. Die Beheizung erfolgt Uber Nachtspeicherheizung (elektrischer Lufterhitzer), die Hallen
werden nicht beheizt, die Warmwasserbereitung erfolgt elektrisch Gber Untertischspeicher.

Eine energetische Sanierung und / oder Umstellung auf eine klimafreundlichere Energieversor-
gung soll dann angegangen werden, wenn das zukinftige Nutzungskonzept fur diese Gebaude
im Rahmen der Verdnderungen der Feuerwehren mit den Nachbargemeinden geklart ist.
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Abbildung 7-16: Ansicht Freiwillige Feuerwehr Jorl, Beheizung: Nachtspeicherheizung

7.3.4.4.2 GEBAUDETEIL JUGENDHAUS

Das um ca. 1880 errichte Wohnhaus mit Anbauten und frilherem Saal und Gaststatte beherbergt
nach Umbau - hauptséchlich aus viel Privatinitiative heraus - im ehemaligen Saal den Jugendtreff.
Die Beheizung des Gebaudeensembles erfolgt Gber einen 1998 eingebauten Heizél-Niedertem-
peraturkessel (27 kW) mit angeschlossenem Warmwasserspeicher.

SR LR

Abbildung 7-17: Ansicht Freiwillige Feuerwehr Jorl, Beheizung: Nachtspeicherheizung

Energetische Sanierungspotentiale bestehen vornehmlich im verbesserten Warmeschutz der Ge-
baudehille des Altgebadudes und der Umstellung auf ein Heizsystem auf Basis erneuerbarer Ener-
gien. Der Bereich des Jugendtreffs wurde ca. 2010 energetisch modernisiert (z. B. AuBBenwand
mit WDVS).

Trotz der bisher durchgefihrten MaBnahmen zur Energieeinsparung liegt der Heizélverbrauch mit
rd. 5.000 Liter relativ hoch, weshalb hier bei einer dezentralen Lésung einer Holzpelletheizung der
Vorzug gegenlber einer warmepumpenbasierten Heizung gegeben wirde. Vorteilhafter - auch
aufgrund der notwendigen Raumkapazitaten beim Thema Holzpellet fir Kessel, Pufferspeicher
und Brennstofflager - wére der Anschluss an eine klimafreundliche lokale Warmeversorgung.

7.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und COz-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 7.3.1). Die zweite notwendige KenngréBe 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
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Schleswig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters
und des 3D-Geb&udemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Gebaude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten der Fragebogenerhebung, den Feuerstét-
tendaten und des Gasverbrauchs plausibilisiert.

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

geschétzter
Heizenergiebedarf je
Gebaude

Plausibilitatsprifung
- Fragebogenerhebung

- Gasverbrauchsdaten (SH-
Netz)

- Feuerstattendaten

Waéarmeatlas Jorl

Abbildung 7-18: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

Das Ergebnis ist im Wéarmeatlas (vgl. Abbildung 7-19 und Abbildung 7-20) dargestellt. Aufgrund
der groBen Ausdehnung des Quartiers und der Dominanz der nicht bebauten Flachen wurde die
Darstellung des gebaudescharfen Warmeatlas in Nord (Stieglund) und Sud (GroBjérl, Rimmels-
berg) unterteilt.
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Bl > 65 MWh/a
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Erstelltvon: Daniel

Jorl

GroBjérl und Rimmelsberg
Warmeatlas

Legende

Heizenergiebedarf (im Jahr 2021)
[ < 15 Mwh/a

[ 15 - 35 MwWh/a

[ 35 - 65 MWh/a

W > 65 Mwh/a

Bl Gebdude
I Offentliche Liegenschaften
| Gewerbe
Flurstiicksgrenzen
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Erstelltvon: Daniel Bornmann

Abbildung 7-20: Der siidliche Teil des Quartiers Jorl (GroBjérl und Rimmelsberg)
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Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 7-5 auf die verschiedenen Geb&ude-
arten auf.

Tabelle 7-5: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2020

Nichtwohnge-

Wohngebaude biude Gesamt
Anzahl MWh/a MWh/a MWh/a
158 4,242 48 4.290

Abbildung 7-21 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier und verdeutlicht den hohen An-
teil der Heizolfeuerung der Kesselanlagen (ca. 70 %, bezogen auf den Endenergiebedarf). Da Jorl
nicht erdgasverrohrt ist, entfallen rd. 25 % auf den Flissiggasbetrieb dieser Heizanlagen.

4.000
3.500 -
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000

500 -

MWh/a

Heiz6l EL Erdgas Holz Flissiggas

Abbildung 7-21: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragern

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

Tabelle 7-6: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

ENERGIETRAGER Sé':ﬁg';'gﬁ:ﬁ QUELLE ;:{“:f::g::& QUELLE
Erdgas 247 g/kWh 1,1

Heizdl 318 g/kWh 1.1

Fliissiggas 276 g/kWh | (IfEU, 2019) 1,1

Holzpellets 25 g/kWh 0,2 GEG
Solarthermie 24 g/kWh 0,0

Strom val (GETFSS%'ZZ 1,8 bzw. 2,8
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Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatunger

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

Emissionen [ Mio. t) spezifischer CO2-Emissionsfaktor [g/kwh]
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Abbildung 7-22: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 7-7 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO2-Emissionen und des Priméar-
energiebedarfs des Quartiers dar.

Tabelle 7-7: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz des Quartiers

Energietrager Heizenergiel[onﬁe\?r:}‘ b eEIr;c:fe Fﬁw;ﬁ nggﬁl}ﬁ\%;ﬁi COz>-AusstoB [t]
Heizél EL 3.053 3.510 3.861 1.116
Erdgas 0 0 0 0
Holz 170 243 49 6
Flissiggas 1.066 1.225 1348 338
Summe 4.290 4.978 5.257 1.460
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Energie + Klimasck

7.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Mit knapp 800 Einwohnern gehért Jorl zu den Gemeinden mit einer tberdurchschnittlich niedrigen
Einwohnerdichte mit noch starker landwirtschaftlicher Pragung. Hier spielen die Milchviehwirt-
schaft der rd. 16 aktiven landwirtschaftlichen Betriebe eine zentrale Rolle. Nach und nach wurde
die Bebauung durch Einfamilienhduser gepréagt, deren Eigentiimer als Berufspendler insbeson-
dere in den naheliegenden Mittelzentren Husum und Schleswig sowie im Oberzentrum Flensburg
Beschéftigung finden, vgl. auch (Raum & Energie, 2017).

Die Wohngebaudebebauung ist sehr heterogen; es bestehen keine gréBeren Siedlungsflachen,
die eine einheitliche Baualtersstruktur und damit ggf. vergleichbare energetische Sanierungspo-
tenziale aufweisen wirden. Wohnungsunternehmen, die Uber einen signifikanten Gebaudebe-
stand verfligen wirden, bestehen in Jorl nicht.

Jorl ist eine der wenigen Kommunen, die nicht erdgasverrohrt sind; der Anteil an der Warmever-
sorgung mit Flissiggas wird auf rd. 25 % abgeschatzt.

Die einzigen relevanten 6ffentlichen Liegenschaften sind die derzeit elektrisch beheizte Feuer-
wehr und der Uber einen Heizdlkessel vom angegliederten Wohnhaus versorgte Jugendtreff.

Dariiber hinaus gabe es zwei interessante Warmebedarfsschwerpunkte am Rimmelsberg: Fa.
Sievert und Fa. Transportbeton Nord. In den Besprechungen mit den Standortleitern und dem
Hersteller der dort eingesetzten Prozesstechnik zeigte sich jedoch, dass eine Warmeauskopplung
zur Einspeisung in, wie auch die potenzielle Versorgung der Standorte mit Warme aus einem zu
errichtenden Nahwarmenetz auf Basis erneuerbarer Energien u. a. angesichts der aktuellen An-
forderungen der Unternehmen an Amortisationszeiten 6konomisch nicht darstellbar ist.
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8 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

Die energetische Gebaudesanierung bedient mehrere Zielstellungen zugleich: Einhergehend mit
den notwendigen, ohnehin stattfindenden InstandsetzungsmaBnahmen am und im Geb&ude kon-
nen durch die Erfillung neuester technischer Standards bei der Warmedédmmung oder der Anla-
geneffizienz der Energieverbrauch und damit die fir die Erderwarmung verantwortlichen Treib-
hausgasemissionen betréchtlich 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) fur 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-
Uberschiisse (dena, o. J.).

Abbildung 8-1 zeigt diese Entwicklung der gesetzlichen Vorgaben, der Baupraxis und der For-
schungsvorhaben innovativer Gebaudetypen (Sigmund, 2014).
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Abbildung 8-1: Entwicklung des energieeffizienten Bauens (Priméarenergiebedarf in kWh / (m2a) )

Der mittlere, flachenspezifische Primarenergiebedarf fir Ein- und Zweifamilienhduser liegt bun-
desweit bei rd. 220 kWh/(m?-a) und damit um den Faktor 4 bis 5 (ber den Anforderungen flr
Neubauten (dena, 2016, S. 60). Dieser hohe Unterschied zwischen Bestand und Neubau offenbart
die enorm hohen baulichen und finanziellen Anforderungen an eine zielfiihrende energetische
Sanierung auf ein neubauahnliches Verbrauchsniveau.
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8.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Bei der Betrachtung der vielfaltigen Energieeffizienz- und Einsparpotenziale der Geb&audesanie-
rung kann systematisch zwischen technischen und nutzerbezogenen MafBBnahmen unterschieden
werden:

e Technische MaBnahmen:
o Einsparung: Dammung der Gebaudehdlle, warmeschitzende Fenster und Tilren
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.
o Nutzerverhalten:
o Reduzieren der Raumtemperaturen
o Optimiertes Liftungsverhalten

Die Vielzahl der Informationen und die Vielzahl der technischen Details und Technik-Lésungen
fir GebaudesanierungsmaBnahmen flhren - so die Erfahrung der Autoren aus der Beratungspra-
xis - eher zu Verunsicherung als zu einer forcierten Umsetzung der angedachten energetischen
MaBnahmen. Abhilfe ist hier dringend in Form umfassender und unabhangiger Beratung notwen-
dig.

Wilnschenswert ware im Sinne des Klimaschutzes eine umfassende energetische Sanierung von
Gebaudehlle und Anlagentechnik, mit dem Ziel eines KfW-Effizienzhauses 55 oder mindestens
einer Qualitat, die heutigen Neubauten entspricht. Dieses Ziel ist nur mit erheblichem ékonomi-
schem Aufwand zu erreichen. Die bestehenden Warmebriicken, die Fundamente und Sohlen sind
oftmals erst durch Rickbau und Rohbauzustand des Gebaudes bauphysikalisch einwandfrei mit
einem hohen Warmeschutz zu versehen; das ist im Wohngebaudebestand kaum realisierbar und
fihrt zu enormen Investitionskosten. Solche massiven Verbesserungen der energetischen Quali-
tat der Gebaude werden typischerweise nur in wenigen Fallen realisiert - jeweils vorausgesetzt
die finanziellen Mittel stehen zur Verfligung:

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

e bei Anbau / Umbau durch geédnderte 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 AuBBen-
wand — gerade die zweischaligen Klinkerwéande im norddeutschen Raum — werden in den seltens-
ten Fallen energetisch saniert.

Im Folgenden sollen kurz die Treiber fir energetische Sanierungen beschrieben und erlautert
werden. Haufige Treiber fiir die energetische Sanierung sind

o die Hbhe der Energiepreise der fossilen Energietrager Erdgas, Heiz6l und deren zu erwarten-
der Preisanstieg aufgrund der CO»-Bepreisung und derzeit aktueller Preisanhebungen auf-
grund der Verknappung (drastische Abkehr von russischen OI- und Gasimporten);
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e Beflirchtungen, dass insgesamt die Preise flr die Heizenergieversorgung auch im Bereich der
regenerativen Energien insbesondere Holzpellets sich am allgemeinen Warmemarkt orientie-
ren und zuklnftig weiter stark ansteigen;

o Vorschriften und Gesetze: GebadudeEnergieGesetz (GEG-2020) und Energiewende- und Kili-
maschutz-Gesetz fir Schleswig-Holstein;

e Anreize durch seit 2021 verbesserte Forderprogramme: Bundesférderung fiir effiziente Ge-
baude (BEG) Uber die KW und das BAFA, ggf. erganzt durch Landesprogramme Uber die
IB.SH;

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

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

Die wichtigsten Nachriistpflichten fiir Bestandsgebaude geman aktuellem Geb&audeenergiegesetz
(GEG-2020) zeigt Tabelle 8-1, die Auswirkungen der Novellierung des Energiewende- und Klima-
schutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) bei Erneuerung der Heizungstechnik zeigt Tabelle 8-2.

Zu den nicht quantifizierbaren oder weichen Argumenten flr eine energetische Gebaudesanie-
rung bei der Entscheidung der Geb&audeeigentimer ist sicherlich die zunehmende Einsicht in die
Dringlichkeit der Umsetzung eigener KlimaschutzmaBnahmen zu z&hlen, also konsequentes Han-
deln zum ErschlieBen der offensichtlichen Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand.

Seit Beginn des Jahres 2021 wurde das Férderdesign fur Energieeffizienz und klimaschutzrele-
vante MaBnahmen fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude Uber die zentralen Férderstellen KfW und
BAFA deutlich verschlankt. Die Férderhéhen sind fast ausnahmslos? gleichgeblieben (vgl. Kapi-
tel 8.2).

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

MaBnahmen an der Gebaudehdiille:

o Dammung der Kellerdecke, wenn diese denn, wie nur in wenigen Fallen, vorhanden ist;

e nachtragliche Kernddmmung der zweischaligen AuBenwand, wenn ein Luftspalt von mehr als
40 mm vorliegt;

o statische Ertlichtigung der Vormauerschale und / oder Anbringen eines Warmedammverbund-
systems bei Schaden an Vormauerziegel und Fugenbild oder Putzfassade;

¢ dreifach Warmeschutzverglasung mit geddmmtem Rahmen bei Fensteraustausch;

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

e Dammung des Steil- bzw. Flachdaches bei anstehender neuer Eindeckung oder Alterungs-
problemen der Dachhaut.

n

Die frihere BAFA-Férderung ,Heizungsoptimierung® mit Durchfliihrung des hydraulischen Abgleichs ist
mit Wirkung zu Jan. 2021 von bisher 30 % Zuschuss auf 20 % Zuschuss im Programm BEG, Einzel-
maBnahme abgesenkt worden.
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Heizungstechnik, Warmwasser

o Umstieg auf Heizsystem auf Basis erneuerbarer Energien; bei spezifisch hohem Heizenergie-
bedarf Gber 150-200 kWh/m? und Heizblkessel bietet sich der Holzpelletkessel an; bei niedri-
gem spez. Heizenergiebedarf und ggf. Vorhandensein von Flachenheizungen bietet sich die
el. Warmepumpentechnik an;

¢ Hinweise bei Wechsel fossiler Beheizung auf Warmepumpensysteme, dass einen Vergroie-
rung der Heizflachen sinnvoll ist und genauso hoch geférdert wird wie der Kesseltausch;

¢ |solierung der Rohrleitungen in unbeheizten Rdumen fir Heizung und Warmwasser, wenn
diese Auflage gemaB GEG-2020 noch nicht umgesetzt worden ist;

e Optimierung der Heizungsregelung und Durchfiihren eines hydraulischen Abgleichs, Richtige
Einregulierung der Heizkreise und der Regelung.

Strom-Einsparung und Energieeffizienz:

o Elekirische HaushaltsgroBgerate (WeiBe Ware) hoher Effizienzklasse anschaffen;
e Beleuchtung auf LED umstellen;
e Stand-by-Verluste vermeiden.

Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens

e Absenken der Raumtemperatur von 23/24 °C auf 20 °C;

o StoBliften statt Dauerliften;

e Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostengunstigen) Zu- und Abluftventilatoren mit inte-
grierter Warmertickgewinnung.
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Tabelle 8-1: Nachriistpflichten (Auszug) fiir Bestandsgebaude geman aktuellem GEG 2020

BEzuG

HEIZKESSEL (ERD-
GAS ODER HEIzOL)

‘ ANFORDERUNGEN GEG

Betriebsverbot fiir Heizkessel,
Olheizungen
GEG, § 72 (1,2,3)

‘ HINWEISE, KOMMENTAR

Mit Erdgas oder Heizdl betriebene
Heizkessel, die Uber eine Feuerungs-
warmeleistung von mind. 4 kW und
max. 400 kW verfligen und nicht im
Niedertemperatur- oder Brennwertbe-
reich betrieben werden, sind nach Ab-
lauf von 30 Jahren nach Einbau oder
Aufstellung nicht mehr zu betreiben.

VERTEILUNGSROHRE
FUR HEIZUNG UND

Dammung von Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitun-

Bei heizungstechnischen Anlagen ist -
bei bisher ungeddmmten, zugénglichen
Warmeverteilungs- und Warmwasser-
leitungen, die sich nicht in beheizten

WARMWASSER %eEn G §71 (1) Raumen befinden - die Warmeabgabe
’ der Rohrleitungen nach Anlage 8 zu be-
grenzen.
Oberste Geschossdecken, die Ein Mindestwarmeschutz (U-Wert) die-
nicht den Anforderunaen an ser obersten Geschossdecke von
. " g 0,24 W/(m?2-K) ist z. B. bei einer durch-
den Mindestwarmeschutz - o
schnittlichen Betondecke mit einer
nach DIN 4108-2: 2013-02 ge- e i
OBERSTE GE- niigen. missen so aedammt Dammauflage von mindestens 14 cm
SCHOSSDECKEN gen. 9 (WLG 035) zu erzielen. Alternativ: An-

ODER DACHER DAM-
MEN

sein, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der obersten
Geschossdecke

0,24 W/(m2-K) nicht (ber-
schreitet.

GEG, §47 (1)

statt der nachtraglichen Da&mmung der
obersten Geschossdecke kann das dar-
Uber liegende Dach gedammt werden.
Der U-Wert des fertig gedammten Da-
ches muss ebenfalls mindestens

0,24 W/(m2-K) betragen.

ANFORDERUNGEN
AN EIN BESTEHEN-
DES GEBAUDE BEI
ANDERUNG

Bei Ersatz, Erneuerung oder
erstmaligem Einbau von Au-
Benbauteile (an beheizten
oder gekihlten Gebauden)
sind die Warmedurchgangsko-
effizienten der Anlage 7 nicht
zu Uberschreiten. Ausgenom-
men sind Anderungen von Au-
Benbauteilen, die nicht mehr
als 10 % der gesamten Flache
der jeweiligen Bauteilgruppe
des Gebaudes betreffen.
Anlage 7 zu § 48

Anlage 7 schreibt fir Gebaude mit
Raum-Solltemperatur = 19° C bspw. fol-
gende Mindest-U-Werte vor:
AuBenwand: 0,24 W/(m?2-K)

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

Dach: 0,24 W/(m?-K)

Kellerdecke: 0,50 W/(m2-K)
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Das 2021 novellierte Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) sieht
ebenfalls klimaschutzrelevante Vorgaben fir den Gebaudebestand vor, wenn z. B. Heizungen er-
neuert oder Dachflachen saniert werden.

Tabelle 8-2: Vorgaben zur Heizungstechnik fiir Bestandsgebdude gemaB aktuellem EWKG, 2017

BEzUuG ‘ ANFORDERUNGEN EWKG ‘ HINWEISE, KOMMENTAR

Beim Austausch oder dem nachtragli-
chen Einbau einer Heizungsanlage ab
dem 1. Juli 2022 miissen Gebé&ude, die
Nutzungspflicht von Erneuer- | vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
baren Energien den, mindestens 15 % des jahrlichen
EWKG, § 9 Warme- und Kalteenergiebedarfs durch
Erneuerbare Energien decken. Dies ist
den bevollmachtigten Bezirksschorn-
steinfegern vorab anzuzeigen.

Far Nichtwohngebaude, wie 6ffentliche
Liegenschaften, besteht bei Renovie-
Bei Nichtwohngebauden be- rung von mehr als 10 % der Dachflache
steht eine Installationsvorgabe | die Pflicht zur Installation einer Photo-
bei Renovierung voltaikanlage auf dem Gebaude oder
EWKG, §11 Gebauden in unmittelbarer Nahe. Er-
satzweise kann auch eine solarthermi-
sche Anlage installiert werden.

ERNEUERUNG HEIZ-
KESSEL

INSTALLATIONSVOR-
GABE FUR SOLAR-
STROMANLAGEN

Bei der Umsetzung der einzelnen SanierungsmaBnahmen ergeben sich oftmals Synergien, die
vom Bauablauf und als verbundene MaBnahmenkombination sinnvoll und deutlich kostensparen-
der sind als die getrennte Durchflihrung; dies sollte vor der Umsetzung bedacht werden. Eine
Ubersicht sinnvoller MaBnahmenkombinationen zur energetischen Sanierung zeigt Tabelle 8-3
(UBA, 2013, S. 33).
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Tabelle 8-3: Sinnvolle MaBnahmenkombinationen bei der Gebdudesanierung

Baulicher Warmeschutz
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Sofortmapnahmen . ® e

bei Fassadenrenovierung = =

bei Beseitigung von Schimmel- ©® ©

und Feuchteschdden

bei Wohnungsrenovierung; 8

Heizkdrpererneuerung

bei Mieterwechsel 2

bei Dachausbau und -erneuerung '

bei Fenstererneuerung ®

bei Heizungserneuerung oder
Ersatz von Einzelofen

8.2 FORDERPROGRAMME UND UMFELD FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG

Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelte die Bundesregierung die Férderung
fir energieeffiziente Gebaude weiter (KfW, o. J. a). Die neue ,Bundesférderung fir effiziente Ge-
baude (BEG)" gilt

o flr alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienhduser oder
Wohnheime sowie

e fUr alle Nichtwohngebaude, z. B. fiir Gewerbegebaude, kommunale Gebaude oder Kranken-
hauser.

Drei Richtlinien fir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude vom 17. Dezember 2020 stehen
fOr drei unterschiedliche Zuwendungsbereiche fir alle drei ,klassischen” Verbrauchssektoren: Pri-
vate Haushalte, Kommunen, gewerbliche Unternehmen zur Verflgung:

e Wohngebaude (BEG WG),
e EinzelmaBnahmen (BEG EM),
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¢ 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 fir
Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie EinzelmaBnahmen gestartet; ein Umbau des Forderdesigns
bei BAFA und KfW soll bis Mitte 2023 erfolgt sein. Vereinfacht kann festgehalten werden, dass
die KfW die Linie der kreditbasierten Férderung mit Tilgungszuschuss und die BAFA die Zu-
schussférderung Gbernimmt.

Antrage fUr die ambitionierte energetische Sanierung mit einem entsprechenden Effizienzhaus-
Niveau (vergl. Tabelle 8-4) sind nur Uber die KfW an die Hausbank (bei Kommunen direkt an die
KfW) zu richten. 2021 neu hinzugekommen sind die Foérderstufen Erneuerbare Energie® (EE), die
ein Plus von 5 % bei den Tilgungszuschlssen und ein erhéhtes Férdermaximum darstellen.

Tabelle 8-4: Forderprogramme fiir die energetische Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden, KfW

Effizient Sanieren, KfW- Tilgungszuschuss
Effizienzhaus (EH) in % je WE (max. Kredit in €)

EH-40 45 % (120 T€) 54.000
EH-40, EE-Klasse 50 % (150 T€) 75.000
EH-55 40 % (120 T€) 48.000
EH-55, EE-Klasse 45 % (150 T€) 67.500
EH-70 35 % (120 T€) 42.000
EH-70, EE-Klasse 40 % (150 T€) 60.000
EH-80 30 % (120 T€) 36.000
EH-80, EE-Klasse 35 % (150 T€) 52.500
EH-100 27,5 % (120 T€) 33.000
EH-100, EE-Klasse 32,5 % (150 T€) 48.750

Tabelle 8-5 stellt die BAFA-Férderungen insbesondere fiir den Schwerpunkt ,Heizungstechnik”
als Zuschussvariante dar.

3 Effizienzhaus-Niveau und Erneuerbare Energie im Rahmen der KfW-Férderung: Wenn der Anteil er-
neuerbarer Energie an der Kalte- und Warmeversorgung des Gebaudes mindestens 55 % betragt, er-
hoht sich der Tilgungszuschuss um 5 %.
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Tabelle 8-5: BEG-Férderprogramm Sanierung Wohngebaude

FORDERPRO- |\ aNAHME / FORDERZIEL

‘ Zu-

FORDERHOCHSTBE-

GRAMM SCHUSS | TRAG
Gebaudehiille
Dammung AuRenwand, Dach, Geschossdecke, 20 % WG: bis zu 60 TE/WE
Bodenflachen; Austausch von Fenstern und Au-
Rentliren; Sommerlicher Warmeschutz
Anlagentechnik (auRer Heizung):
e Einbau, Austausch oder Optimierung von Lif-
tljlngsanlz.ag.en inkl. Warmeruckgewmr.mng; 20 % WG: bis zu 60 T€/WE
e Einbau digitaler Systeme zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung (Effi-
ciency Smart Home)
Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):
1 Solarthermie 30 %
2 Biomasse 35% WG: bis zu 60 T€/WE
3 Warmepumpe 35%
WOHNGEBAUDE 4 Gas—Hybridheiz'ung .r.nit ern. Wérmeerzeugu'ng 30%
(BEG WG), 5 Anschluss anein \.Narmenefz (2?% EE-Anteil) ) .35 % '
(BAFA, 2022 D) Bei Austausch Olheizung erhdht sich der Zuschuss fir die o.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 T€/WE
zungen, NT-Heizkérper, Warmespeicher; Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik
E/ZFH bis zu 5 T€
. je Zusage
Fachplanung und Baubegleitung 50 % MFH bis zu 2 T€ / WE,
max. 20 T€ je Zusage
Bei Umsetzung einer Sanierungsmalinahme als Teil eines individuellen Sanierungs-
fahrplan (iSFP) ist ein zusatzlicher Férderbonus fiir die investiven MaRnahmen von 5 %
moglich.
Umfassende Energieberatung fiir Wohngebaude- E / ZFH: 80 % des for-
BUNDESFGRDER. mit der Erarbeityng gines energgtischen Sanie- derfahigen Beratungs-
PROGRAMM rungskon?epts (individueller Sanierungsfahrplan), honorars, max.
ENERGIEBERA. das aufzeigt, 1.300 €
TUNG FUR - wie Schritt fur Schritt Gber einen lange- 80 %
WOHNGEBAUDE rgn Zeitra.um umfassend energetisch sa- Wohngebdude a“b drei
(BAFA, 2022 5) niert (Sanierungsfahrplan), oder WE: 80 % des forder-
' - wie ein bundesgefordertes-KfW-Effizienz- fahigen Beratungsho-
haus erreicht werden kann. norars, max. 1.700 €
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Tabelle 8-6: BEG-Forderprogramm Sanierung Nicht-Wohngebéaude
FORDERPRO-

GRAMM MABNAHME / FORDERZIEL SCHUSS TRAG

Zu- FORDERHOCHSTBE-

Gebaudehille

Dammung AulBenwand, Dach, Geschossdecke, 0 NWG: ?Is zu
Bodenflachen; Austausch von Fenstern und Au- 20% 1000 €/m .NGF
. . - max. 15 Mio. €
Rentliren; Sommerlicher Warmeschutz
Anlagentechnik (auRer Heizung):
e Einbau, Austausch oder Optimierung von Lif-
tungsanlagen inkl. Warmeriickgewinnung;
e Bei NWG: 20 % NWG: bis zu
Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 1000 €/m? NGF
Kaltetechnik zur Raumkuhlung, Einbau ener- max. 15 Mio. €
gieeffizienter Beleuchtungssysteme.
(BAFA, 2022 a)Anlagen zur Warmeerzeugung
NICHTWOHN- | (Heizungstechnik): 30%
GEBAUDE - | 1 Solarthermie 35% | NWG: bis 1 T€/m? NGF
BEG NWG 2 Biomasse 35%
(BAFA, 2022 | 3 Wirmepumpe 30 %
C) 4 Gas-Hybridheizung mit ern. Warmeerzeugung 35%

5 Anschluss an ein Warmenetz (25% EE-Anteil)
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-,
Steuer- und Regelungstechnik

NWG: bis zu 1 T€/m?
NGF

bis zu 5 €/m? NGF,

H o)
Fachplanung und Baubegleitung 50 % max. 20 T€ je Zusage

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung
Eine in diesem Modul geférderte Contracting-
Orientierungsberatung zielt auf ein Contracting-
Modell mit vertraglicher Einspargarantie.
Ubersteigen die jahrlichen Energiekosten 10.000
Euro (netto), betragt die Forderung 80 % des for-
derfahigen Beratungshonorars, jedoch maximal
6.000 Euro.

Bei jahrlichen Energiekosten von nicht mehr als
10.000 Euro (netto) betragt die Forderung 80 %
des forderfahigen Beratungshonorars, jedoch
maximal 1.200 Euro.
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Tabelle 8-7: BAFA Forderprogramm Energieberatung Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme (EBN)

FORDERPRO- ) Zu- FORDERHOCHSTBE-
SR MABNAHME / FORDERZIEL SCHUSS | TRAG
- Kommunen, kommunale Zweckverbande
ANTRAGSBE- - Gemeinnltzige, soziale und kulturelle Einrichtungen
RECHTIGT: - Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

- Nicht-KMU mit héchstens 500 MWh/a Gesamtenergieverbrauch

Jahrliche Energiekos-
ten groBer 10 T€:
max. 6.000 € Zu-

Modul 1: Energieaudit DIN EN 16247 schuss
Forderung von Energieaudits, in Anlehnung an § 8a 80 %
EDL-G und DIN EN 16247. Jahrliche Energiekos-

ten unterhalb von
10 T€: max. 1.200 €

BUNDESFORDE-

RUNG FUR ENER Zuschuss
Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 .. .. .

GIEBERATUNG " - - . Forderhdhe betragt

. Forderung Energieberatungen Nichtwohngebaude .. g
FUR NICHT- . . . 80 % des forderfahi-
. Bestand und Neubau, die Energieeffizienz und er- 80 %

WOHNGEBAUDE, . . gen Beratungshono-
neuerbare Energien in Planungs- und Entschei-

ANLAGEN UND . . rars, max. 8 000 €
dungsprozesse einbeziehen

SYSTEME Jahrliche E ok

(BAFA, 2022 A) ahrliche Energiekos

ten groRer 300 T€:
max. 10.000 € Zu-

Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung schuss
Energieberatungen zur Eignungsprifung und Vor- 80 %

bereitung fur die Umsetzung eines Contracting- Jahrliche Energiekos-

Modells mit vertraglicher Einspargarantie. ten unter 300 T€:

max. 7.000 € Zu-

schuss

Angesichts der Komplexitat der baulich-technischen VerbesserungsmaBnahmen einer energeti-
schen Gebaudesanierung sowie des betrachtlichen Umfangs der Férdermdglichkeiten empfiehlt
sich dringend eine Energieberatung vor MaBnahmenbeginn. Einerseits wird diese im Wohnge-
baudebereich mit 80 % Zuschuss zum Beraterhonorar sehr gut geférdert und andererseits ge-
wahrt diese Beratung mit Abschluss eines iSFP eine Anhebung der investiven Férderung um zu-
satzliche 5 %.

Im Folgenden werden anhand der durchgefiihrten Energieberatungen und daraus abgeleiteten
Mustersanierungen konkrete Energie- und CO>-Minderungspotenziale fiir ausgewahlte Objekte
im Quartier skizziert.

8.3 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN - ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Der Schwerpunkt der Arbeiten zur Gebaudesanierung im privaten Wohngebaudebestand bestand
in der Durchfliihrung sowie Nachbereitung von drei kostenfreien Energieberatungen. Die einzige
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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 konkreten Gebaudedaten aus dem Quartier und realen Energieverbrauchen konnten so typi-
sche Mustersanierungskonzepte erstellt werden. Die MaBnahmen wurden anhand der Potential-
analyse bei der Gebaudebegehung und im Gesprach mit den Eigentimern ermittelt, diskutiert und
ergebnisorientiert zusammengefasst und abschlieBend als mehrseitiger persénlicher Bericht
Ubergeben. Die Warmeschutzqualitdt und der Zustand der technischen Anlagen standen fach-
technisch bei den Sanierungsempfehlungen im Vordergrund; jedoch wurden selbstverstandlich
auch die Winsche und insbesondere die finanziellen Méglichkeiten der Eigentiimer bericksich-
tigt.

8.3.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE A

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein Einfamilienhaus mit Teilkeller und mehre-
ren bisher durchgefiihrten energetischen Verbesserungen des Baujahres 1960. Das Dachge-
schoss ist ausgebaut.

Die Warmeversorgung geschieht uber einen neueren Wechselbrandkessel mit Heiz6l und Scheit-
holz sowie einer solarthermischen Anlage.

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1962/63
Primarenergiebedarf 90 kWh/(m2-a)

Gesamthewertung

Primérenergiebedarf

90 kWh/m?a

90

Gebaudehiille ‘

34 Kihimis = | e |

Anlagentechnik E

:an:g‘esnosufnsndszuhl E_ - e

Umweltwirkung ?

CO_Emission i

e = B .

Abbildung 8-2: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude A

Sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem aufbauen-
den Sanierungspaket zusammengefigt. Im Vordergrund stand die Frage der Erneuerung der zu-
kinftig nicht mehr zulassigen Wechselbrandkessels und die komplette Umstellung der Heizener-
gieversorgung auf erneuerbare Energien. Zur plausiblen Abschatzung der Einsparpotenziale und
der Erreichung der BEG-Foérderziele wurde auf Basis einer 3D-Geb&udemodellierung eine GEG-
kompatible Energiebilanzierung erstellt.
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Energie + Klimaschutz - Ingenieu

Tabelle 8-8: Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Sanierungsvariante
1 AuBenwand EG, WDVS (BEG)
Wie 1 plus Kellerdecke dammen, (BEG)

2
3 Wie 2 plus Holzpelletheizung, hydr. Abgleich
4 Wie 2 plus Neue Dacheindeckung, Dammung (BEG)

Mit den DammmaBnahmen l&sst sich der Heizwarmebedarf um knapp 40 % senken und die CO»-
Emissionen hauptséchlich durch den vollstindigen Einsatz von Holzpellets zur
Heizenergieversorgung. Hier sinken aufgrund der bilanziell CO»-freien Holzverbrennung die CO»-
Emissionen um fast 90 % (vgl. Abbildung 8-3).

Helzwarmebedarf Q, [kWh/a) CO,-Emissionen [kg/a]
1% 22% 22% Bn -9% -15% -87% -88%
/| £ /| ’
1
1979 ¥%.500 14400 1% ks 4.400 4.000 3.740 570 520
) » rant ranta 9 riante 3 Py
Bi-Zustend  Verente!  Verente2  Varente3  Varinte 4 lst-Zustand  Variante 1  Variante2  Variante3  Variante 4

Abbildung 8-3: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Férderung fir die MaBnahmen an der
Gebéaudehtille (KfW) wie auch an der Heizungstechnik (BAFA) beriicksichtigt. Die Ubersicht der
einzelnen Férderungen und Zuschiisse zeigt Tabelle 8-9.

Ein Entscheidungskriterium flr die Umsetzung der Sanierungsmafnahmen ist das Verhaltnis 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 Heiz6l und Erdgas eine Rentierlichkeit gegeben ist. Besonders tragt die
Uppige Foérderung (45 %) fur die Heizungsumstellung von Heizdl auf erneuerbare Energie zur
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Wirtschaftlichkeit bei. Diese erhdht sich noch um weitere 5 %-Punkte wenn der sogenannte iSFP
im Rahmen der Wohngeb&udeenergieberatung erstellt wurde.

Tabelle 8-9: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude A

Forderprogramme BEG: KfW, BAFA

BAFA-F6rderung

Investvolumen, Gebaudehiille: 28.400€ 31.600€ 31.600€ 81.700€
max. Forderhohe, Gebdudehille KfW 60.000€ 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja Ja
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5% 5% 5% 5%
KfW-Forderung

TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € |15.000 € |15.000 € 15.000 €

TZ, max. in Anspruch zu nehmen 7.100€ 7.900€ 7.900€ 15.000€

in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebaudehiille 28.400€ 31.600€ 31.600€ 81.700€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)

Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,0% 4971€ |5531€ 5.531€ 14.301 €
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,5% 6.214€ |6.914¢€ 6.914 € 17.876 €
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 1.243€ |1.383€ 1.383 € 3.575€
Summe KfW-Férdervorteile, gerundet 8.300€ (9.300€ 9.300 € 18.600 €

Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 0€ 28.000 € 28.000 €
max. Forderhdhe, Technik BAFA 60.000€  60.000 € 60.000 € 60.000 €
Austausch Heizolkessel Ja Ja Ja Ja
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 10 % 10 % 10 % 10 %
Biomasse, Biomasse,
ern. En. ern. En.
MaRnahme A, gem. Forderzweck keine keine | Hybrid-Hzg.| Hybrid-Hzg.
ohne Em.- ohne Em.-
Grenzw. Grenzw.
Zuschuss A, rel. 0% 0% 45 % 45 %
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 50 % 50 %
Investitionsbetrag - - 28.000 € 28.000 €
Zuschusshohe A, absol., gesamt - - 14.000 € 14.000 €
Summe BAFA-Forderung € -€ 14.000 € 14.000 €
Summe KfW + BAFA Férderung | 8300€ 9.300€ 23.300€ 32.600 €

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO:-
Minderungen zeigt Abbildung 8-4; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen Gber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenibergestellt und die Fdrderungen
mitberiicksichtigt.

Mit der Variante vier werden Verbesserungen der Warmeschutzqualitaten der Bauteile AuB3en-
wand, Kellerdecke und Dach erbracht. Mit der Umstellung auf eine Holzpelletheizung mit hydrau-
lischem Abgleich wird insgesamt eine Energiekosteneinsparung von rd. 26 T€ und eine
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Foérderung von rd. 32 T € erzielt bei energetischen Mehrkosten von rd. 50 T €. Damit zeigt sich
die Variante 4 als wirtschaftlich rentabel und lohnenswert.

Die CO.-Minderung der Variante 4 betragt immerhin fast 90 % und erreicht damit das Ziel der
bundespolitischen 80 bis 85%igen Einsparung des Treibhausgases.

Tabelle 8-10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschdtzte Werte fiir Kosten, Zeit- Variante (MaBnahmenbiindel)
réiume)
. . . . 19.485
Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 2.979 kWh/a | 5.604 kWh/a| 17.231 kWh/a kWh/a
CO,-Einsparung 0,4t/a 0,6t/a 3,6t/a 3,6t/a
) . heute® 150 €/a 250 €/a 690 €/a 820 €/a
Energiekosteneinsparung T
gemittelt 220 €/a 390 €/a 1.150 €/a 1.330€/a
Investitionskosten® 28.400 € 31.600 € 59.600 €| 109.700 €
Energetische Mehrkosten* 22.700 € 25.900 € 39.900 € 49.900 €
BEG-Forderung, KfW:
. . . 8.300 € 9.300 € 23.300 € 32.600 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss®
Kapitalkosten® 1.230 € 1.360 € 2.220€ 4.720 €
Ka pitalwert’ statisch -18.000 € -18.000 € -25.000 € -64.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 134 a 89 a 53a 94 a
dynamisch® 112 a 70 a 39a 71a
Amortisation, energ. Mehrkos-
& statisch® 96 a 66a 243 21a
ten
dynamisch® 80a 52a 18 a 16 a
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 Bauteilfliche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)
5 Férderzuschiisse: BEG KfW: Tilgungszuschuss + barwertiger Zinsvorteil gegeniiber Marktdarlehn (ca. 2,5 %/a eff.), BEG BAFA
6 Kapitalzins: 2 % (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
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
60.000 5,0
50.000
> - 4,0
mmm Energetische Mehrkosten
40.000
mmm Summe Forderung (Kreditvorteil,
Zuschuss) - 3,0
| — Energiekosteneinsparung kum. 20a,
30.000 Syacdech
4= CO2-Emissionen L 2,0
20.000
- 1,0
10.000
0 - - 0,0
IST-Zustand Var. 1: AuBenwand EG Var. 2: plus Kellerdecke Var. 3: plus Var. 4: plus Neue
WDVS (BEG) dammen, 10 cm WLG 035  Holzpelletheizung, hydr. Dacheindeckung,
Abgleich Dammung (BEG), 16 cm
WILG 035

Abbildung 8-4: Gebaude A, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um ein Fertighaus aus den 70er Jahren mit Voll-
keller. Einige Umbauten und energetischen Sanierungen wie z. B. eine AuBenwanddammung
(WDVS) wurden durchgefiihrt. Zur Warmeversorgung dient ein Heizbélkessel von 2014 und zentral
Uber einen Brauchwasserspeicher wird das erwarmte Trinkwasser bereitet.

bewertung Ausgangssituation, Gebaude B

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1973
Primé&renergiebedarf 208 kWh/(m?2-a)
Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf

208 kWh/m?a

Gebaudehiille

T [ ceall L R ... ]
Anlagentechnik

oetm= — R .. |
Umweltwirkung '

CO,-Emission =

59 kgim®a =0 e [ e ]

Abbildung 8-6: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude B

Seite 51 von 110

- 91  wwwipesnde |




o
11PP
wortmann ye) energie -
Energie » Klimaschutz - Ingenieurberatungen

M[N» Powe

ER BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT JORL E v o T r
DATUM: 24. Juni 2022 e =ngiNeering

Tabelle 8-11: Gebaude B, Sanierungsvorschlage

Sanierungsvariante
1 Kellerdecke dammen, 10 cm WLG 035
Wie 1 plus neue Dacheindeckung, Ddmmung (BEG), 16 cm WLG 035

2
3 Wie 2 plus Holzpelletheizung, hydr. Abgleich
4

Wie 3 plus neue 3-fach Warmeschutz-Fenster

Mit dem zusétzlichen Warmeschutz flir Kellerdecke, Dach und Fenster lasst sich der
Heizeenergiebedarf noch einmal deutlich um rd. 40 % senken; die CO»-Emisionen kénnen um rd.
90 % reduziert werden (vgl. Abbildung 8-7).

-15% -35% -25% -42% 7% 22% 89% 89%

==

19.800 16.900 12.800 12.800 11.500 8.530 7.960 6.640 970 930
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3  Variante 4

Abbildung 8-7: Gebaude B, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich in Tabelle 8-12.
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Tabelle 8-12: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude B

Férderprogramme BEG: KfW, BAFA
Investvolumen, Gebaudehiille: 7.000 € 29.100 € 29.100 € 47.200 €

max. Férderhéhe, Gebaudehiille KfW 60.000 € 60.000 € 60.000 € 120.000 €

KfW-Forderung

TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebe-

trags 20,0% 20,0 % 20,0 % 27,5%
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5,0% 5,0 % 50% 50%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € 15.000 € 15.000 € 39.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 1.750 € 7.275 € 7.275 € 15.340 €
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebaudehiille 7.000 € 29.100 € 29.100 € 47.200 €
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz | Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00 % 1.258 € 5.228 € 5.228 € 8.480 €
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50 % 1.572 € 6.535 € 6.535 € 10.599 €
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 314 € 1.307 € 1.307 € 2.120€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 2.060 € 8.600 € 8.600 € 17.500 €
BAFA-Forderung
Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 0€ 24.000 € 24.000 €
max. Forderhohe, Technik BAFA 60.000 € 60.000 € 60.000 € 60.000 €
Biomasse, Biomasse,
MaRnahme A, gem. Férderzweck keine keine e::LEZgH:::; e::LEZgH;k:;
Em.-Grenzw. | Em.-Grenzw.
Zuschuss, rel., A 0% 0% 55% 55%
Zuschuss, absol., inkl. Bonus, A 0€ 0€ 12.650 € 12.650 €
MalRnahme B, gem. Forderzweck keine keine hydr. Ab_ hydr. Ab_
gleich gleich
Zuschuss, rel., B 0% 0% 20% 20%
Zuschuss, absol., inkl. Bonus, B 0€ 0€ 250 € 250 €
Austausch Olkessel Nein Nein Ja Ja
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja ja ja
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5% 5% 5% 5%
Summe BAFA-Forderung - € - € 12.900 € 12.900 €

Summe KfW + BAFA Forderung 2.060 € 8.600 € 21.500 € 30.400 €
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Tabelle 8-13: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude B, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten, Zeit-

réume)

Variante (MaRnahmenbiindel)

Var. 1

Var. 2

Var. 3

Var. 4

Endenergie-Einsparung (Heizwarme) 1.800 kWh/a | 6.000 kWh/a | -800 kWh/a | 900 kWh/a
CO»-Einsparung 0,6 t/a 2,0t/a 7,9t/a 7,9t/a
. . heute? 140 €/a 480 €/a 760 €/a 850 €/a
Energiekosteneinsparung )
gemittelt 250 €/a 820 €/a 1.790 €/a 1.910 €/a
Investitionskosten® 7.000 € 29.100 € 53.100 € 71.200 €
Energetische Mehrkosten®* 7.000 € 11.400 € 22.900 € 26.100 €
BEG-Forderung, KfW:
. . . 2.060 € 8.600 € 21.500 € 30.400 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss®
Kapitalkostens 270 € 1.110 € 1.710 € 2.200 €
Kapitalwert’ statisch -2.000 € -12.000 € -18.000 € -25.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 35a 43 a 423 48 a
dynamisch® 21a 27 a 19a 23a
Amortisation, energ. Mehrkosten  statisch® 35a 6a 2a 5a
dynamisch® 21a 4a la -2a
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 Bauteilfliiche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)
5 Forderzuschiisse: BEG KfW: Tilgungszuschuss + barwertiger Zinsvorteil gegeniiber Marktdarlehn (ca. 0,75 %/a eff.), BEG BAFA
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

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietrdgern Heizdl und Erdgas und mit 3 % jahrlicher Preissteiherung fir Holzpellets
eine hohe Rentierlichkeit gegeben ist.

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO»-
Minderungen zeigt Abbildung 8-8; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegentbergestellt und die Fdrderungen
mitbericksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeitsabschatzung zeigt, dass die Summe der Férdermittel plus die eingesparten
Energiekosten Uber 20 Jahre die ansetzbaren energetischen Mehrkosten deutlich Ubersteigen.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaRnahmen
kg (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5% Preissteigerung fiir fossile gien) tco2
40.000 10,0
35.000 90
\\ - 8,0
30.000
mmm Energetische Mehrkosten \ - 70
25.000 -+ L 60
B Summe Forderung (Kreditvorteil, <
Zuschuss)
20.000 -+ - 5,0
B Energiekosteneinsparung kum. 20a, \
dynamisch |
15.000 + b
=4=C02-Emissionen
- 3,0
10.000
- 2,0
5.000 L 10
0 T - 0,0
IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3: Var.4:
Kellerdecken-Dammung Dachdammung Holzpelletkessel + hydr.  3-fach Warmeschutz-
Abgleich Fenster, Tliren

Abbildung 8-8: Gebaude B, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE C

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um ein ehemals landwirtschaftlich genutztes
Wohnhaus mit Stallungen und Scheune. Derzeit ist eine Einliegerwohnung Uber eine Heizélhei-
zung mit Raumwarme und Warmwasser versorgt. Es liegen keine Pléane, altere Bauunterlagen
und Baubeschreibungen vor und ein Nutzungskonzept fir das Gesamtgeb&ude soll noch erstellt
werden. Vor diesem Hintergrund wurde eine bauteilbezogene Sanierungsbetrachtung durchge-
fihrt: Dammung der AuBenwand, die an die beheizte Einliegerwohnung grenzt.

Gebaudetyp Wohnhaus / MFH
Baujahr Ca. 1890
Primé&renergiebedarf Nicht bestimmt

Abbildung 8-9: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude C

Als praktikable Lésung — und unter der Voraussetzung, dass das Gebaude erhalten bleiben soll —
empfiehlt sich die nachtragliche Kerndammung der AuBenwand, die im EG an die beheizte Woh-
nung anschlief3t.

Eine weitere sehr sinnvolle energetische Sanierungsvariante ist die Erneuerung der Heizungs-
technik und Umstellung auf z. B. Holzpellet- oder Scheitholvergaserkessel, sofern kein Anschluss
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an ein Warmenetz in Frage kommt. Raumpotenziale sind ausreichend vorhanden, der Eigentimer
hat Zugriff auf Maschinentechnik und Holzangebote. Ohne jedoch Kenntnis Uber zukinftige Nut-
zung und damit Heizleistung zu haben, macht eine Berechnung wenig Sinn. Daher wurde im Ein-
vernehmen mit dem Eigentimer die nachtragliche Kernddmmung untersucht.

Die Abbildung 8-10 illustriert die warmeschutztechnische Verbesserung der AuBenwand. Wird
eine BEG-konforme hohe Warmeschutzgite (WLG 040) der Kernddmmung gewahlt, kann ein Zu-
schuss von 20 % Uber die BAFA gewahrt werden.

Aw Luftschicht Aw Luftschik mit Kernda Blahperlite Lamda 0,6 | | Aw Lufi i mit Kernda Lamda 0,35

5 5

goe
aane
aane

I | - . [ Rl | D
Dicke: 40,50 cm Dicke: 40,50 cm Dicke: 40,50 cm
U-Wert: 1,106 W/(m2K) U-Wert: 0,719 W/(mK) U-Wert: 0,536 W/(mK)
Spezif. Bauteilmasse: 586,0 kg/m2 Spezif. Bauteilmasse: 590,0 kg/m2 Spezif. Bauteilmasse: 588,4 kg/m?
Wirksame Warmespeicherfahigkeit: Wirksame Warmespeicherfahigkeit: Wirksame Warmespeicherfahigkeit:
(3cm/10cm): 50,00 / 162,00 kJ/(m2K) (3cm/10cm): 50,00 / 162,00 kJ/(m2K) (3cm/10cm): 50,00 / 162,00 kJ/(m2K)
X Der Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 ¥ Der Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2 ¥ Der Mindestwarmedurchlasswiderstand nach DIN 4108-2
betragt 1,20 m2K/W und wird unterschritten. betragt 1,20 m2K/W und wird eingehalten. betragt 1,20 mK/W und wird eingehalten.
X Der Maximal-U-Wert nach EnEV 2014 betragt 0,24 o X Der Maximal-U-Wert nach EnEV 2014 betragt 0,24 o X Der Maximal-U-Wert nach EnEV 2014 betragt 0,24 o
W /m2K und wird Gberschritten. W /m2K und wird Gberschritten. W /m2K und wird Gberschritten.

Abbildung 8-10: Aufbau und U-Werte AuBenwand: IST, Sanierung WLG 060, Sanierung WLG 035

Die Abschéatzung der Einsparungen zeigt Tabelle 8-14
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Tabelle 8-14: Gebéaude C, Bauteilbezogene Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nachtragliche Kernddmmung

Projekt Wohneinheit im landwirtschaftlichen Gebdude (Alle Kostenangaben netto)

Ansprechpartner*in Yorpameame Abschdtzungen:

Objekt Landwirtschaftlicher Wohnbau result. KiloKelvinStunden 75 kKh/a

Lage, Adresse Strasse-Hausnummer Warmwasser (WW) Ja

beheizte Flache 120 m? Endenergie WW (rd. 12,5kWh/m?a) 1.500 kWh/a

Bj. Gebdude (ursprgl.) 1910 hier gewdhlt: 1980 Nutzungsgrad Heizung 80%

Heizenergieverbrauch 30.000 kWh/a Endenergie Heizwdrme 22.500 kWh/a

Energietrager Heizol Liftungswarmeverluste 35%

Spez. Energiekosten Jetzt 8,00 ct/kWh 1,71 Transmissionswarmeverluste 14.600 kWh/a

Energiepreissteigerung 5% pro Jahr C02-Em., IST, Heizwdrmebedarf 7,9 t/a

Warmeverluste IST Standard BEG 0. KfW

Anpassung Bedarf / Verbrauch 70% | | IST-Situation San-1 San-2

Bauteil Bauteiltyp Fliche (netto) U-Wert - f (Temp) Tra?.nsm.— U-Wert -SAN- T“ransm.- U-Wert - Transm.—

IST Wa-Verl. 1 Wai-Verl.-1 SAN-2 Wai-Verl.-2

- [m?] [W/mK ] [-1 [kwh] [W/mK] [kwh] [W/mK] [kwh]

Dach, Satteldach DA 100 0,8 1 L 4.200 0,80 4.200 0,80 4.200

Dach, oberste Geschossdecke oG 30 0,8 0,8 [ 1.008 0,80 1.008 0,80 1.008

AuRenwand WA 80 1,1 1 4.645 0,72 3.020 0,54 2.251

Fenster FA 20 2,8 1 i 2.940 2,80 2.940 2,80 2.940

Sohle BE 75 1,2 0,45 D 2.126 1,20 2.126 1,20 2.126

weitere BE 0,45 0

Summe 14.919 13.294 12.525

Einsparungen: Energie, Kosten, CO2

Betrachtung Einheit San 1 zu IST: San 2 zu IST: San 2 zu San 1:

Heizenergie (Endenergie) kWh/a 2.030 2.990 770

Heizkosten Jetzt €/a 162 239 62

Heizkosten mit Preissteig. €/a 278 409 131

CO2-Emissionen t/a 0,7 1,0 0,3

Eine Gegenuberstellung der Kosten und Einsparungen sowie der Férderung bei Einhaltung der
geforderten niedrigen Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) von 035 beim Kerndammmaterial zeigt
Tabelle 8-15.
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Tabelle 8-15: Gebéaude C, Wirtschaftlichkeit der nachtraglichen Kernddmmung

Wirtschaftlichkeitsabschatzungen
Sanierungsmafnahme, spez. Investitions- sowieso Energ. Ein- N Férderung | stat. Amort. dyn. Amort.
bauteilbezogen Investkosten kosten Kosten Mehr- sparungen Forderung (BEG) Vollkosten Energ.
au g (Vollkosten) kosten Mehrkosten
- [€/m?] [€] [%] [€] [[kwWh/a] [%] (€] [a] [a]
SAN-1 zu IST (GEG)
xx-Mod., GEG | a5 | 3600 | 0% [3600] 2030 | o% | o [ 22 | 13
SAN-2 zu IST (BEG)
xx-Mod., BEG | 55 | 4400 | o% | 4400 | 2990 | 20 | 80 | 15 [ 9
CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Forderung, 5% Energiekosteneinsparungdyn.) tco2
10.000 10,0
EE Energetische Mehrkosten
8.000 8,0
I FGrderung, BEG
6.000 6,0
I Energiekosteneinsparung kum. 20a,
dynamisch
4.000 CO2-Emissionen 4,0
0 | 00
IST-Zustand San-1 San-2

Die energetischen Mehrkosten entsprechen bei der nachtraglichen Kernddmmung &hnlich wie bei
der Kellerdeckenddmmung den vollen Investitionskosten, da hier keine Instandhaltungs- oder ,So-
wieso“-Kosten anzusetzen sind. Die abgeschatzten gréBeren Kosten fir die mit WLG 035 durch-
geflhrte Kernddmmung werden deutlich von den héheren Energiekosteneinsparungen und der
zusatzlichen BEG-Férderung kompensiert, was zu einer besseren Rentabilitat fuhrt.

8.3.4 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE

Die im Rahmen der Erarbeitung des energetischen Quartierskonzeptes normalerweise stattfin-
denden Informations- und Beratungsgesprache mit interessierten Blrgern fielen coronabedingt
geringer aus. So musste leider auf die unterstiitzende Beratung durch die Verbraucherzentrale
SH mit ihren Gebaude-Checks verzichtet werden. Trotzdem konnte auch bei den 6ffentlichen Ver-
anstaltungen und hier bei drei konkreten Beratungen gezeigt werden, dass eine Investition in die
energetische Gebaudesanierung lohnend ist.

Eine umfassende Gebaudesanierung zur Erreichung des sogenannten Effizienzhaus-Niveau EH-
100 des KfW-Foérderprogramms 261/262 wurde in zwei Féllen nur knapp verfehlt.

Oftmals ist die Ursache fir das Nichterreichen einer hoher Warmeschutzgite und eines niedrigen
Primarenergiebedarfs folgende bautypische, relativ haufig anzutreffenden Situationen:

e Teilmodernisierungen an Dach, Fenster, selten an der AuBenwand, 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.

e 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
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