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das GEG

Energieversorgungsunternehmen

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

GroBvieheinheit

Gebéaudeenergie Gesetz (I6ste die frihere EnEV ab)
Stunde

Hackschnitzelheizung

Investitionsbank Schleswig-Holstein

individueller Sanierungsfahrplan

IPP ESN Power Engineering GmbH

keine Angaben verfligbar / gemacht
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KfW Kreditanstalt fir Wiederaufbau
KiTa Kindertagesstatte
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung
LWP Luft-Wasser-Warmepumpe
MELUND Ministerium fr Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitali-
sierung des Landes Schleswig-Holstein
NGF Nettogrundflache
NT Niedertemperatur
NWG Nichtwohngebaude
nZEB Niedrigstenergiegebaude (,nearly zero-energy buildings*)
0.d. ohne Jahresangabe
PEF Priméarenergiefaktor
PK Pelletkessel
rd. rund, circa, etwa
Rm Raummeter
SH Schleswig-Holstein
SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG
ST Solarthermie
SWP Sole-Wasser-Warmepumpe
T€ 1000 Euro
th thermische (Leistung oder Arbeit)
Tr.m Trassenmeter
TZ Tilgungszuschuss (zuséatzlich zum zinsgunstigen Kredit bei KIW-Program-
men werden Tilgungen in bestimmter Héhe erlassen)
UBA Umweltbundesamt
U-Wert Warmedurchgangskoeffizient (,unit of heat transfer*)
WE Wohneinheit
WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe
WG Wohngebaude
WW Warmwasser
4 Zentrale Versorgung
ZFH Zweifamilienhaus
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4 GENDER-ASPEKTE

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

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energietischen Quartierskonzeptes fur Teile der Gemeinde Eggebek befasste sich zum einen
mit Sanierungsmdglichkeiten 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 die Nutzung von Abwarme umzustellen. Eggebek ist dabei in der glicklichen Lage,
dass auf dem Gelande des ehemaligen Flughafens verschiedene Betriebe geplant sind, die Ab-
warme zur Verfigung stellen kénnen: Eine Altholzverbrennung, ein Asphaltmischwerk und eine
Anlage zur Glleveredlung. In diesen Anlagen fallt prozessbedingt ohnehin Warme an, die an-
sonsten Uber Kihlanlagen an die Umgebung abgegeben werden misste. Ihre Nutzung ist damit
praktisch ohne zusétzliche Belastungen méglich, die ansonsten selbst bei regenerativen Energie-
tragern anfallen wirden: Neben den Ressourcen fiir die Herstellung der entsprechenden Anlagen
Platzbedarf fir das Anpflanzen und Energie fiir die Aufbereitung von Biomasse, Flacheninan-
spruchnahme firr Solarthermie, Nachbarschaftskonflikte und Einwirkungen auf Végel bei Wind-
kraftanlagen etc.

Die Abwarmenutzung bietet ferner den Vorteil, dass das ,eigentliche” Geschaftsmodell der Anla-
gen nicht in der Warmebereitstellung besteht. Die Wirtschaftlichkeit der Betriebe wird also i. W.
anderweitig sichergestellt und die Auskopplung von Warme lohnt sich schon dann, wenn sie le-
diglich begrenzte Zusatzeinnahmen generiert. Insofern kbnnen mit den Betrieben langfristige Ver-
trage mit relativ attraktiven und vor allem stabilen Warmepreisen vereinbart werden.

Ergénzend und / oder als Reserve kann die Biomasseheizung eingesetzt werden, die ohnehin fur
die Versorgung der Eichenbachschule und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft geplant ist. Zur Be-
sicherung der Redundanz und zur Abdeckung von Spitzenlasten kann voribergehend noch ein
Erdgaskessel eingesetzt werden, da er durch niedrige Investitionskosten die Mdglichkeit bietet,
die weit Uberwiegend regenerative Warmeerzeugung zu einem moglichst attraktiven Preis anzu-
bieten. Damit wird auch besonders preissensiblen Haushalten eine Umstellung leichter gemacht
und somit per Saldo eine gréBere Klimawirkung erzielt, als wenn eine Vielzahl von Haushalten bei
ihrer heutigen komplett fossilen Beheizung verbliebe.

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 Mal3e angesichts der aktuellen Schwankungen sowohl der Energiepreise
als auch von Baukosten. Die mit diesem Vorbehalt versehenen Kostenvergleiche ergaben, dass
selbst bei den durchschnittlichen Energiepreisen des Jahres 2021 Warme aus dem Wéarmenetz
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schon glinstiger war als dezentrale Heizanlagen - egal ob die dezentrale Beheizung mit einem
(irgendwann zu erneuernden und um 15 % regenerative Energien zu erganzenden) Erdgaskessel,
mit Warmepumpen oder einer Pelletheizung erfolgt. Bei den Energiepreisen von Marz 2022 erga-
ben sich noch deutlichere Kostenvorteile des Warmenetzes.

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass die Kosten von Warme aus dem War-
menetz im Vergleich zu dezentralen Alternativen in Eggebek in einem absolut konkurrenzféhigen
Bereich liegen. Zudem ist davon auszugehen, dass sie eine héhere Kostenstabilitat aufweisen als
dezentrale Alternativen. Letztlich basierend die untersuchten Alternativen auf einer regionalen
Versorgung, weisen also eine héhere Versorgungssicherheit als fossile Energietrager auf und sor-
gen dafiir, dass groBBe Teile der Wertschépfung in der Region bleiben.

Eine Befragung aller Haushalte zum Anschlussinteresse an ein Warmenetz durch eine Postwurf-
sendung ergab eine bei solchen Aktionen erwartbare Ricklaufquote von rund 15 %. Optimistisch
stimmt, dass davon uber 90 % Interesse an einem Anschluss zeigten. Im weiteren Verlauf der
Arbeiten, etwa im Sanierungsmanagement, ist an einer weiteren Erhéhung der Riickmeldungen
zu arbeiten.

Den Aufbau eines solchen Warmenetzes kénnten z. B. die Amtswerke Eggebek GmbH & Co. KG
leisten, als kommunales Unternehmen. Sie verfiigen aus dem Ausbau der Glasfaserversorgung
bereits tber Erfahrungen mit dem Netzausbau, der Kundenansprache und der entsprechenden
Administration (Abrechnungen etc.). Hier wirden sie die Warme von den verschiedenen Erzeu-
gern ankaufen, die Versorgungssicherheit Gber redundante Anlagen sicherstellen und wéren fir
die Abnehmer der alleinige Vertragspartner.

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 % gefér-
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 fiir das Quartier mafBgeblichen Energieverbrauchssektoren
(insbesondere kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen, Industrie, private Haushalte) und deren Energieeinspar- und Effizienzpo-
tenziale (Ausgangsanalyse)

7.3,75,8

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 Ak-

teure (einschlieBlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 10,13

Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkmaler

. . o 7.3.4.1
und erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbildqualitaten 3

Gesamtenergiebilanz des Quartiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaus-
sage flr die energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im Ener-
giekonzept der Bundesregierung vom 28.9.2010 formulierten Klimaschutz- 7.4
ziele 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 Aus-
gestaltung (MaBnahmenkatalog) unter Beriicksichtigung der quartiersbezoge-

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

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und zur Wirtschaftlichkeit der Sanierungs- 3
maBnahmen, MaBnahmen der Erfolgskontrolle

MafBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit- 13
plan, Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 11
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5.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ - VERWENDUNGSNACHWEIS KFW ENERGETISCHE

STADTSANIERUNG

Im Quartierskonzept wurden verschiedene Varianten einer zukilnftigen Nahwarmeversorgung un-
tersucht. Dem Vergleich von Status quo und méglicher zukunftiger Situation wurde dabei die Va-
riante zugrunde gelegt, die sowohl wirtschaftlich als auch unter Klimagesichtspunkten die vorteil-
hafteste war: Die Versorgung des gesamten Quartiers aus gewerblichen Abwarmequellen von
geplanten Betrieben auf dem Gelande des ehemaligen Flughafens, erganzt um Biomassekessel
im Bereich der Schule und einen Erdgas-Spitzenlastkessel. Die Effekte der geplanten Umstellung

der Beheizung der Schule von Erdgas auf Biomasse sind dabei mitbertcksichtigt.

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

Tabelle 5-2: Bestéatigung Einspareffekte

Bezeichnung

Heizenergie-

Endenergie-

Priméarenergie-
bedarf [MWh]

CO2-AusstoB [t]

bedarf [MWh] | bedarf [MWh]

| Gegenwartige Heizsituation 15.053 17.399 18.695 4.431
Zentr. Warmeversorgung
ohne Gebaudesanierung 15.053 19.611 3.085 566
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 1 12.831 17.192 1.958 337
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 2 10.726 14.909 1.206 194
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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 Eg-
gebek, zur Klimaschutzregion Flensburg zusammengeschlossen und sich vertraglich dazu ver-
pflichtet, bis zum Jahr 2050 den Energieverbrauch um 50 % und den CO2-Ausstof3 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-
trédger lag 2021 bei lediglich 16,5 % (vgl. Abbildung 6-1). Insofern ist die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen im Wéarmesektor 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 Eggebek, vertreten durch das Amt Eggebek, zur
Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts 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 Eggebek liegt im Kreis Schleswig-Flensburg am Flusslauf der Treene im nérdlichen
Schleswig-Holstein (vgl. Abbildung 7-1). Mit ca. 2.510 Einwohnern nach Wanderup zweitstarkste
Gemeinde und einer Flache von ca. 16,7 kmz2 ist Eggebek namensgebende Gemeinde im Amts-
bereich Eggebek. Das zu untersuchende Quartier I&sst sich in zwei Flachen unterteilen: Ostlich
das Gebiet des ehemaligen Bundeswehrflugplatzes des Marinefliegergeschwaders 2, welcher
2003 geschlossen wurde, mit rd. 3 km?, und &stlich davon bis zur Bahnlinie eine Siedlungsflache
Eggebeks mit rd. 1,3 km?2.

Die erste Kirchengriindung, St. Petrus-Kirche, in Eggebek ist fiir das 12. Jahrhundert nachgewie-
sen, 1352 wurde ,Egbek” erstmals urkundliche erwahnt. Namensgebend ist ein kleiner Bach am
westlichen Siedlungsrand, der in die Treene mindet.

Eggebek wird raumlich durch relevante StraBen, den Flusslauf der Treene und die Bahnlinie ge-
pragt. Die in Nord-Siid-Richtung verlaufende Bahntrasse ermdglichte Eggebek schon 1867 die
Teilnahme am Eisenbahnverkehr mit einem Haltepunkt der ehemaligen Jutlandlinie (Wikipedia,
0. J.); ein Reaktivierung des Haltepunktes ist angedacht." Die zentrale in Ost-West-Richtung ver-
laufende HauptstraBe verbindet die vertikale StraBenachse Stapelholmer Weg und Bollingstedter
StraBe mit Suderfeld und Norderfeld. Entlang der HauptstraBe sind Einkaufs- und Gewerbebe-
triebe wie auch schulische und Verwaltungseinrichtungen angesiedelt: Amt Eggebek, St. Petrus-
Kirche, team baucenter, Freiwillige Feuerwehr, Nord-Ostsee-Sparkasse, Eichenbachschule mit
Schwimmhalle, REWE mit Postfiliale und Backerei, Kirchengemeindehaus und Seniorenwohnan-
lage ,Beekblick®.

Eggebek ist vorwiegend landlich gepragt und bot mit dem 1960 wiedererdffneten Fliegerhorst
auch einen bedeutenden lokalen Arbeitgeber. Die Konversion und Umnutzung dieses Fliegerhors-
tes mit derzeit rd. 60 gewerblichen Betriebe bilden mit dem Dienstleistungs- und Einzelhandels-
gewerbe im Zentrum eine relevante BeschaftigungsgrdBe, ergdnzend zu den Arbeitsplatzange-
boten des umliegenden Oberzentrums Flensburg und dem Mittelzentrum Schleswig. Die Anzahl
landwirtschaftlicher Gebaude ist gegeniiber den umliegenden Amtsgemeinden gering, die Sied-
lungsbebauung in Einfamilienh&usern ist typisch flr eine Iandlich strukturierte Gemeinde. Mehrere
Geschosswohnbauten insbesondere aus den 1970er-Jahren erganzen die Wohnbebauung (vgl.
Abbildung 7-2).

' Eine Reaktivierung des Bahnhofs in Eggebek ist als Ziel im dritten Regionalen Nahverkehrsplan des
Kreises Schleswig-Flensburg definiert, eine Umsetzung jedoch zurzeit nicht finanzierbar; Quelle: Dritter
Regionaler Nahverkehrsplan Kreis Schleswig-Flensburg 2012-2016 (S. 107), zitiert nach (Raum &
Energie, 2017),
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Abbildung 7-2: Das Quartier Eggebek
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Die Aufnahme der Gebaude, Flurstlicke, StraBen und Wege des Quartiers in ein georeferenzielles
Kartenkonstrukt auf Basis des Instruments QGIS zeigt die Abbildung 7-3.
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Abbildung 7-3: Warmeatlas-Karte Quartier Gemeinde Eggebek

7.2 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Die Zuzugssituation nach Kriegsende und damit die Notwendigkeit zur schnellen Schaffung von
Wohnraum kennzeichnet, wie in vielen Gemeinden Schleswig-Holsteins, auch die Entwicklung in
Eggebek (Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein, 1972) vgl. Abbildung 7-4.

Eine genaue Analyse der demografischen Situation ist aufgrund mangelnder statistischer Daten
nicht méglich. Nach Angaben des statistischen Amtes fir HH und SH hat Eggebek mit Stand
31.12.2020 2.512 Einwohnerinnen (1.245) und Einwohner (1.267). Mit den Ermittlungen auf Amts-
ebene (Raum & Energie, 2017) lasst sich ein positives Bild der zukinftigen Bevdlkerungssituation,
namlich eine im Vergleich zu den anderen Amtsgemeinden wachsende Bevélkerung, feststellen.
Eggebek verflgt als einzige Gemeinde des Amtes (ber einen prognostizierten Bevélkerungszu-
wachs von rd. 1,8 % (vgl. Tabelle 7-1).
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Abbildung 7-4: Historische Bevolkerungsentwicklung Eggebek (1870-1970)

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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Abbildung 7-5: Entwicklung Bevélkerung und Wohngebéude (2000 — 2020)
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Stagnierte der Bevodlkerungszuwachs in den letzten Jahren, stieg die Anzahl der Wohngebaude
im Gemeindegebiet kontinuierlich um rd. ein Drittel in den vergangenen 20 Jahren auf knapp 800
Wohngebé&ude an; vgl. Abbildung 7-5; (Statistikamt Nord, o. J.).

7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

Die wichtigen Daten und Erhebungen flr die Bestandsaufnahmen des Geb&udebestands und ih-
rer energetischen Kenngré3en sind insbesondere

e die Entwicklung der Bebauung (nach Zensus 2011),

e Gasnetzdaten,

o georeferenzierte Liegenschafts- und Flurkarten,

e Angaben Uber die Firsthdhe der Gebaude,

o Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,

e Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebdgen (vgl. Kapitel 7.3.3.1) sowie
e Ergebnisse aus vor Ort durchgefliihrten Energieberatungen.

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

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Die frihere, landwirtschaftliche Siedlungsentwicklung entlang des Bachlaufes ,Eggebek” lasst
sich anhand der Chronologien der PreuBischen Landesaufnahme (DigitalerAtlasNord, o. J.)gut
nachvollziehen. Die erste Eisenbahnflihrung verlief anfangs noch durch die Gemeinde Eggebek,
wurde kurz darauf (zwischen 1867 und 1869) jedoch wegen einer Streckenverkiirzung um 500 m
ostwarts verlegt, wie auf der ersten preuBischen Karte (1878-1880) noch ersichtlich ist.

Die historische Wohnbebauung Eggebek bis zur Jahrhundertwende ist durch landwirtschatftliche
Gehofte gekennzeichnet; deutlich erkennbar ist der starke Geb&udezuwachs nach Kriegsende,
erkennbar in der Kartendarstellung 1953-1956. Der Zubau nach den 60-er Jahren erfolgte haupt-
sachlich nérdlich und sudlich der HauptstraBBe und westlich der Bahnlinie; vgl. Abbildung 7-6).

Anhand der Karten in Abbildung 7-7 lasst sich die Wohngebaudeentwicklung ablesen; dies zeigt
der Vergleich zwischen einer preuBischen topografischen Karte von 1878-1880, einer Karte der
Darstellung von 1953-1956 und einer aktuellen Abbildung der Gebaude anhand des Digitalen At-
las Nord (Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein, o. J.).

Der Gebaudebestand ist hauptsachlich durch Einfamilienhduser geprégt. Ebenso bestehen einige
Reihenhauszeilen, z. B. zwischen Beek und BachstraBe und Mehrfamilienhduser (MFH) z. B. im
Treenering und Berliner StraBe. Gerade die MFH aus den 70-er Jahren kénnen ein Indikator fiir
die Bedarfsdeckung der Wohnungsnachfrage aufgrund der Reaktivierung des Fliegerhorstes nach
1960 sein.

Nach Auskunft zur Siedlungsentwicklung aus der Lenkungsgruppe wurde die letzte groBere Be-
bauung ,Buchenring” um 2020 sehr rasch umgesetzt. Zukiinftige Wohnbebauung ist davon west-
lich am Béackerweg vorgesehen, wie Abbildung 7-7 zeigt.
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Abbildung 7-7: Siedlungsentwicklung, aktuelle und vorgesehen Neubauten
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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 der vergleichsweise hohe Anteil an Neubauten ab den
1990-er Jahren. Die vergleichende Darstellung der Baualtersklassen zeigt Abbildung 7-8.

Gebaudealter Quartier Eggebek, nach Gebaudealter Quartier Eggebek, Jorl,
Zensus 2011 Wanderup, nach Zensus 2011

Nicht
spezifiziert;
5%

Nicht
spezifiziert; vor 1950;
11% 13%

vor 1950;
10%

1950- 1969;

1950 - 1969;
23% 20%

1990 und

1990 und 7 spater; 35%

spater; 44% e

1970- 1989;
17%

Abbildung 7-8: Verteilung der Gebéaudealtersklassen im Quartier, Eggebek 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 fir zeitgeméBes Bauen e.V., 2012). Der
urspringliche Bauzustand zum Zeitpunkt der Errichtung ist nur bei Neubauten anzutreffen. Mit
dem Alter der Geb&ude steigen auch - statistisch - die energetischen Verbesserungen an
Geb&udehille und Anlagentechnik. Diesem Umstand wird durch unterschiedliche
Modernisierungsstandards Rechnung getragen (vgl. Tabelle 7-2).

Tabelle 7-2: spezifische Heizwéarmebedarfe von Einfamilienhdusern nach Baualtersklassen

A Verbrauchskenmwert A A A A A A A A A

B | Anteil B B B B ;] B B B B
I5T-Zustand 1866 1972 2005 1949 1837 1554 1440 44 913
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
nlcht modernisiert 1331 2445 A 2362 7A 1601 1486 g1 L2 )
5% A% 114 B 1% 8% Te% 85% 95%

1034 2033 2044 1970 1823 1478 1337 1050  BAS
67%  TA%  79% 8% 80%  60% 0% 15% 5%
62 lez 1687 12 W4 3 w3
W 2% 1% UK B % 4%
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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. Die Gemeinde Eggebek verfligt Giber eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung.

) R, . P
7 - o “-‘
2 3 /«Ej e e )
: 7 . — {'__ A 't
"~ W I s
7‘ y ‘1",...}: '!.:-u?-"'}"\—"f:"."'fl,
' : L N T R Rl
"L"-- 5 TN o B -_!‘. P S s
—/,/ --1._.§37- Eggebek '—'F =
./’ L § (-\-.:51_“:%
- —— }\ {‘.%.-'.." “""‘B i)
- g L ey 2 b
B g s s
5 y =
Baoshel-Sad, peysa #

Abbildung 7-9: Gasverrohrung, Gemeinde Eggebek (Schleswig-Holstein Netz AG)

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

Gerade im Hinblick auf eine Senkung der fossilen Brennstoffkosten wurde das Zuheizen wie z. B.
mit offenen Kaminen und Holz seit Jahren beliebter, was sich an dem hohen Anteil der Holz- bzw.
Feststoffanlagen zeigt (vgl. Abbildung 7-11).
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Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Eggebek, Stand 2021
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Abbildung 7-10: Anzahl und Leistung der OI- und Gaskessel nach Baujahren
Anlagen-Anzahl nach Energietriigern, Eggebek, Stand 2021 Anlagen-Leistung nach Energietragern, Eggebek, Stand 2021
g
52% Erdgas, 8505 kW,
67%
e
[Heixal, 2438 kW,
Heizdl, 115 Stck., 19%
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Flilssiggas, 3 Stck., 6% Fliissiggas, 40 kW, Feststoff, 1772 kW,
0% 14%

Abbildung 7-11: Verteilung nach Anzahl und Leistung aller Feuerstétten

Seite 23 von 119

- 91  wwwipesnde |




11PP
wortmann@energle k=

. 1ESN

E s
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK E\‘“V“]%ulFlA\fwn oo E

DATUM 4 Ju” 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen nach Baujahren,

Eggebek, Stand 2021
21-30 Jahre; 48 Stck.

7

16-20 Jahre; 21 Stck. }

AN

Vs

11-15 Jahre; 14 Stck.J

[ 6-10 Jahre; 8 Stck. l

‘ junger als 5 Jahr; 6 Stck. L

[ 31-40 Jahre; 18 Stck. ]

Abbildung 7-12: Anzahl und Alter der Olkessel

Anzahl installierte Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Eggebek, Stand 2021

[ 11-15 Jahre; 69 Stck. ]

16 20 Jahre; 29 Stck.

21-30 Jahre; 112 Stck. ]

[ 6-10 Jahre; 117 Stck.

[ 31-40 Jahre; 24 Stck. ]

[jiinger als 5 Jahre; 143 Stck. ]

Abbildung 7-13: Anzahl und Alter der Erdgaskessel

Auffallig ist der groBe Anteil an erdgasbetriebenen Kesselanlagen und Thermen (rd. 500 Stck.),
dies spiegelt auch die hohe Verrohrungsdichte mit Erdgas im Quartier wider. Von den installierten
Heizblkesseln (rd. 115 Stck.) sind laut Feuerstattendatenbank 56 Anlagen bzw. 57 % é&lter als
20 Jahre und damit ersatzbedurftig. Bei den Erdgaskesseln sind 136 und somit 28 % aller Erd-
gasfeuerstétten im Quartier ersatzbedurftig. Hier besteht ein betrachtliches Energieeffizienzpoten-
zial, welches durch Optimierung der Regelung, den Einsatz der Brennwerttechnik und weiteren
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Synergien bei Einsatz neuer Heizungstechnik i. H. v. rd. 10-20 % hochgradig wirtschaftlich er-
schlossen werden kann.

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 7-14). Dieser wurde an alle Haushalte des Quartiers verteilt.

Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigt liberwiegend Interesse an einer klimafreund-
lichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 7-3).
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Energetisches Quartierskonzept Gemeinde Eggebek
FRAGEBOGEN

Fur das Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich
Gebaudesanierung als auch Optionen fiir 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 Ihrem Geb&ude aufnehmen.

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

Sollten Sie bei der Ermittlung der Daten Unterstiitzung benétigen oder sonstige Fragen haben, steht lhnen
Herr J6érg Wortmann vom beauftragten Planerteam gerne unter 0431 / 260 90 50 zur Verfugung.

1. Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung .... 0 ja // O nein

StraBe + Hausnummer des Objektes

Vorname, Name

Telefon / Email /

2
3
4. Wohnanschrift
5
6.

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 -------------mmmmeeeeee Verbrauch: kWh oder m*

o Flussiggas--------------------- Verbrauch: Liter, kWh oder m*
o Heizol Verbrauch: Liter oder m?

o Holzpellets ----------------—--- Verbrauch: t

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

o Strom (Warmepumpe) ----- Verbrauch: kWh

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

o Solarthermieanlage --------- Anlagengréie: m? Kollektorflache
o Photovoltaikanlage ------------- Anlagengréie: kWp

[0 Die anliegende Einverstandniserklarung bzgl. der Erfassung und Verarbeitung personenbezogener
Daten gemaR Art. 7 DSGVO und der Veroffentlichung von Fotos und/oder Videoaufnahmen habe ich
vollstéandig ausgefiillt und unterschrieben. Damit akzeptiere ich die Datenschutzhinweise hinsichtlich der
Herstellung und Verwendung von Foto und/oder Videoaufnahmen gemanr Art. 13 DSGVO, welche unter
www klimaschutzregion-flensburg.de einsehbar sind.

Abbildung 7-14: Fragebogen an alle Haushalte im Quartier
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Tabelle 7-3: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers

Charakteristik Anzahl bzw. Jahr
Anzahl riickgesendeter Fragebdgen 14
davon auswertbar 14
Durchschnittliches Baujahr Geb&ude 1965
Haufigste Baualtersklasse nach 1988
Durchschnittliches Baujahr Heizung 2006
Heizdl: 3
Energietrager Erdgas: 10
Warmepumpe: 1
ja: 13
Interesse an einer zentralen Warmeversorgung (Anzahl) nein: 1
k.A.:0

7.3.3.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN PRIV. WOHNGEBAUDE

Auf der 6ffentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 11.2) wurden drei kostenfreie Energie-
beratungen fir Wohngeb&ude verlost. Die vorliegenden Fragebégen mit den Angaben zu den
Gebé&uden wurden in vier Baualtersstufen aufgeteilt und drei Gewinner ausgelost. Damit wurde
einerseits der lokale und méglichst reprasentative Bezug zum Quatrtier fiir die Mustersanierungen
geschaffen und andererseits bekam dadurch die Informationsveranstaltung eine zusatzliche At-
traktivitat. Die Mustersanierungsberatung orientiert sich hierbei an der Bundesférderung fir Ener-
gieberatung 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 6ffentlichen Liegenschaften kurz skizziert.

7.3.4.1 DENKMALSCHUTZ

Die heutige St. Petrus-Kirche zu Eggebek wurde vermutlich im 11. Jahrhundert als Holzkapelle
errichtet, der gegenwartige Bau geht in seinem Kern auf die Zeit um 1200 zurtick (Amt Eggebek,
0. J.). Die Kirche steht in ihrer Gesamtheit mit Ausstattung, Kirchhof und der Kirchhofsumwallung
unter Denkmalschutz (Landesamt fir Denkmalpflege SH, o. J.).
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Abbildung 7-15: St. Petrus zu Eggebek (Amt Eggebek, o. J.)

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

Eine Ortsgestaltungs- oder Erhaltungssatzung fir Eggebek 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 fiir Hamburg und Schleswig-Holstein bestehen in der Ge-
meinde Eggebek 9 landwirtschaftliche Betriebe (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2019).

Tabelle 7-4: Landwirtschaftliche Betriebe Eggebek

Spezifikation Landwirtschaftliche Betriebe

Landwirtschaftliche Betriebe 9
Landwirtschaftlich genutzte Flache 645 ha
Betriebe mit Viehhaltung 9
Viehbestand insgesamt 1.230 GVE
Betriebe mit 6kologischem Landbau -
Anbau Getreide 69 ha
Anbau Silomais / Grinmais 237 ha
GemeindegroBe 1.668 ha
relativer Anteil landwirtschaftlichen Flache an Gemeindeflache 39 %
Bevolkerung (2020) 2.512

Mit einem landwirtschaftlichen Nutzflachenanteil von nur 39 % an der Gemeindeflache wird die
deutlich geringere Bedeutung der Landwirtschaft im Gegensatz zu anderen Gemeinden wie z. B.
Jorl (75 %) deutlich.
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7.3.4.3 GEWERBE

Der Handels- und Gewerbeverband Eggebek-Langstedt e.V. (HGV) ist zentraler Ansprechpartner
fir die ansassigen gewerblichen Unternehmen in der Gemeinde Eggebek. Im Quartier existieren
gewerbliche Einrichtungen, die vermuten lassen, dass hier ein vergleichbar héherer Warmebedarf
vorliegt wie bei der vergleichbaren Wohnbebauung mit &hnlichem Baukérper. Aus Datenschutz-
grinden wurden im Rahmen dieser Konzepterstellung keine genauen Verbrauchsangaben ermit-
telt und dokumentiert. Dies wird bei Konkretisierung einer weitergehenden Vorplanung fir z. B.
eine potenzielle Nahwérmeversorgung bilateral abgefragt. Im Folgenden sollen trotzdem rele-
vante gewerbliche Betriebe kurz skizziert werden.

7.3.4.3.1 TEAM BAUCENTER GMBH & CO., HAUPTSTRASSE 21, EGGEBEK

Abbildung 7-16: Frontansicht und Luftbild, team baucenter, Eggebek

Obwohl der Standort des team baucenter in Eggebek auBerhalb des Quartieres liegt, soll dieser
aufgrund des hohen Warmebedarfspotenzials mitbetrachtet werden. Das baucenter verfligt nach
eigenen Angaben Uber rd. 40.000 m? Verkaufs- und Ausstellungsflache an der Hauptstrasse 21,
entlang der Bahnlinie. Nach Gesprachen mit Standort- und Fachmarktleiter Uber Perspektiven
einer klimafreundlichen Heizenergieversorgung besteht hier gro3es Interesse. Die Erdgasheizung
ist altersbedingt austauschbeddrftig und die steigenden Erdgaskosten sind zusétzlich zu den Kili-
maschutzgriinden ausreichend Motivation um neue Wege der Heizenergieversorgung zu be-
schreiten, so die Leitung im persénlichen Gesprach (Christiansen & Lorenzen, 2022).
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7.3.4.3.2 REWE MARKT, HAUPTSTRASSE 55

Abbildung 7-17: Frontansicht und Luftbild, REWE Markt, Eggebek

Auffallig ist die Traufbebauung an der HauptstraBe mit Pultdach fir optimale Solarstromnutzung
der installierten Photovoltaikanlage. Ob Uberproportionale Warmebedarfe vorliegen und ggfs.
Nachbargebaude mitversorgt werden kénnten, misste bei einer Warmenetz-Planung in Erfahrung
gebracht werden.

7.3.4.3.3 HOPPE FLEISCHWAREN GMBH, AM KLINKENBERG 18

Abbildung 7-18: Luftbild, Hoppe Fleischwaren (Hoppe-Fleischwaren, o. J.), Eggebek

Auch der 1946 gegriindete Familienbetrieb liegt dstlich der Quartiersflache, soll aber hier kurz
skizziert werden. Der fleischverarbeitende Betrieb beschéaftigt nach eigenen Angaben rd. 65 Mit-
arbeiter. Aufgrund der Fleischverarbeitung und Wurstherstellung wird Heizwérme in relevanter
GréBenordnung bendtigt; es fallt aber auch aufgrund der Kihlprozesse Abwarme an. Diese Po-
tenziale sind bei spaterer Warmeversorgungsplanung zu berlcksichtigen.

7.3.4.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier bestehen mehrere &ffentliche Liegenschaften, die in Tabelle 7-5 zusammenfassend
vorgestellt werden. Die aufgefliihrten Liegenschaften liegen mit ihren sehr unterschiedlichen Hei-
zenergieverbrauchen recht nah im Bereich der HauptstraBe beieinander, was ein wesentlicher
Vorteil bei einer ErschlieBung mit klimafreundlicher Nahwéarme wére: So l1agen schon signifikante
Verbr&duche vor, Uber die kommunal entschieden werden kann.
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Tabelle 7-5: Ubersicht der 6ffentlichen Liegenschaften und Energieverbrauche, Eggebek

HEIZENERGIE- STROMVER-
VERBRAUCH BRAUCH (MIT- | HEIZSYSTEM,
L'Ec;wfﬁs AFT STRABE, NR. EIGENTUMER (MITTELWERT | TELWERT 2017- | ENERGIETRA-
2017-2019 2019 IN GER
IN KWH/A) KWH/A)
FEUIERWEHRGE- BahnhofstraBe | Gemeinde Eg- 22.000 4.600 Erdgas
RATEHAUS 99 gebek
KITA BEEK- Berliner StraBe | Gemeinde Eg- 63.600 17.600 Holzpelletkes-
SPATZEN 1 gebek sel
JUGEND- UND Gemeinde Eg-
KINDERZEN Am Beektal 1 9 12.900 3.000 Erdgas
gebek
TRUM
BAUHOF EGGE- BachstraBe Gemeinde Eg- 18.800 200 Erdgas, PV-
BEK gebek Anlage
. Westerreihe Gemeinde Eg-
WOHNGEBAUDE - - -
13 gebek
zentraler Erd-
SENIOREN- Hauptstrafie Amt Eggebek 115.000 - | gas-Kessel,
WOHNANLAGE 62-70
PV-Anlage
Erdgas, Kessel
BICHENBACH. | HauptstraBe |, ¢ oebek 1.086.700 183.400 | + BHKW, PV-
SCHULE 34
Anlagen
FAM";:E:ZENT' Am Beektal 1 Amt Eggebek 135.300 4.700 Erdgas
BEGEGNUNGS- | HauptstraBe | )\ pooobek 59.500 1.800 Erdgas
STATTE 60
ALTES VER- HauptstraBe
WALTUNGSGE- p28 Amt Eggebek 75.600 - Erdgas
BAUDE
ASYLUNTER- | Breslauer- | ) ¢4 gebek 29.000 2.400 Heizo|
KUNFT straBBe 7
WOHNGEBAUDE | Siderfeld 1 Amt Eggebek - _ | HeizClkessel,

Solarthermie
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7.3.4.4.1 FEUERWEHRGERATEHAUS, BAHNHOFSTRABE 99

Abbildung 7-19: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Feuerwehrgeratehaus, Eggebek

Die seit 1890 bestehende Freiwillige Feuerwehr Eggebek (Freiwillige Feuerwehr Eggebek, o. J.)
bezog 1990 das neu errichtete Feuerwehrgeratehaus mit Schulungsraum in der Bahnhofstraf3e,
die als StichstraBe auf die HauptstraBe an der Bahnlinie mindet. Aufgrund der sporadischen Nut-
zung besteht hier nur ein geringer Heizwarmebedarf.

7.3.4.4.2 KITA BEEK-SPATZEN, BERLINER STRARE 1

Die Kindertagesstatte Beek-Spatzen verflgt Uber eine Aufnahmekapazitiat von 107 Kindern im
Alter von 8 Wochen bis zu 6 Jahren.

Abbildung 7-20: Flurkarte, Luftbild und Ansicht KiTa Beeken-Spatzen
Die Anlage macht augenscheinlich den Eindruck, dass kein energetisches Sanierungs- oder In-

standsetzungspotenzial vorhanden ist; der Heizenergieverbrauch wird klimafreundlich tber eine
Holzpelletanlage gedeckt.
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7.3.4.4.3 JUGEND- UND KINDERZENTRUM - JUKIDZ, AM BEEKTAL 1

Abbildung 7-21: Flurkarte, Luftbild und Ansicht JuKidZ

In unmittelbarer Nahe zum Familienzentrum im Beektal liegt das JuKidz, welches augenscheinlich
keinen Sanierungsstau aufweist. Die Beheizung erfolgt mit einer Erdgastherme, die mit rd. 19 Jah-
ren die technische Lebensgrenze bald erreicht hat.

7.3.4.4.4 BAUHOF EGGEBEK, BACHSTRABE

,m
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Abbildung 7-22: Flurkarte, Luftbild, Ansicht, Warmeerzeugung und -Ubergabe, Bauhof, BachstraBe

Der um ca. 1965 errichtet und spéter erweiterte Bauhof am Ende der BachstraBe im Beektal ver-
flgt Uber eine Erdgastherme zur Beheizung der Werkstatten und Hallen. Der Verbrauch liegt bei
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knapp 20 MWh/a, die Therme ist 16 Jahre alt und mittelfristig ersatzbedirftig. Eine PV-Anlage ist
auf West- und Siiddach installiert.

7.3.4.4.5 WOHNGEBAUDE, WESTERREIHE 13

T l‘f 'ﬁf § == o] -I‘ﬁé‘r
A R -~ g - = e lt £S5

Abbildung 7-23: Flurkarte, Luftbild und Ansichten ehem. Schlachterei Neuwerk, Westerreihe 13

Die ehemalige Schlachterei Neuwerk wurde nach Geschéftsaufgabe durch die Gemeinde Ende
2020 gekauft. Das Nutzungskonzept, z. B. ob Wohnraum geschaffen oder Gewerbe angesiedelt
wird, wird den zukinftigen Heizenergieverbrauch auf diesem vergleichsweise groBen Grundstlick
mit rd. 4.000 m2 bestimmen.

7.3.4.4.6 SENIORENWOHNANLAGE, HAUPTSTRABE 62-70

r e

L B

Abbildung 7-24: Flurkarte, Luftbild und Ansichten Seniorenwohnanlage

Die Seniorenwohnanlage am Beektal mit Zugang von der HauptstraBe verfiigt Giber 5 Mehrpartei-
enwohngebaude (62, 64, 66, 68, 70) und ein Gemeinschaftshaus am Eingang, welches den Heiz-
raum mit der zentralen Warmeversorgung (Kesselbaujahr 2013) stellt. Die Gebaude sind um 1990
errichtet; es ist kein kurzfristig zu erschlieBendes Energieeinsparpotenzial oder
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Instandsetzungsstau zu erkennen. Der jahrliche Erdgasverbrauch liegt im Mittel bei rd. 115 MWh;
auch hier sind auf zwei Schragdéchern vollflichig PV-Module installiert.

7.3.4.4.7 EICHENBACHSCHULE, STANDORT HAUPTSTR. 34, EGGEBEK

Die Eichenbachschule in Eggebek umfasst die Grundschule mit rd. 190 Schilerinnen und Schi-
ler, die Gemeinschaftsschule der Klassen 5 bis 10 und die offene Ganztagsschule mit Betreuung
und Cafeteria / Mensa fir das Mittagessen sowie eine Sport- und Schwimmbhalle.

Abbildung 7-25: Flurkarte, Luftbild und Nord-Ansichten Eichenbachschule, Eggebek

Entsprechend ihrer GréBe und Versorgungseinrichtungen besteht eine hoher Warmebedarf von
rd. 1.100 MWh jahrlich; das entspricht etwa dem mittleren Heizenergiebedarf von rd. 60 typischen
Einfamilienhausern. Gedeckt wird dieser Heizenergiebedarf Uber eine erdgasversorgte Kessel-
und BHKW-Anlage. Das Amt Eggebek plant derzeit die Umstellung der Erdgas-Heizung auf einen
Biomasse-Kessel, der auch weitere Liegenschaften im Umfeld versorgen bzw. spéter in ein gro-
Beres Warmenetz einspeisen kénnte (vgl. Kapitel 9.1).

7.3.4.4.8 FAMILIENZENTRUM, AM BEEKTAL 1

Das bewegte Familienzentrum, welches als Ziel hat, méglichst viele unterschiedliche familienun-
terstlitzende Angebote im Amtsbereich zu entwickeln und das Quartier noch mehr mit Leben zu
flllen, ist im groBen Gebaude des ehemaligen Callcenters untergebracht (Amt Eggebek, o. J.).
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Abbildung 7-26: Flurkarte, Luftbild und Ansichten, Familienzentrum, Am Beektal 1

Das Objekt verfugt Uber ein voll ausgebautes Dachgeschoss, Erdgeschoss und eine Souterrain-
ebene mit Tageslichteinlass. Der Erdgasverbrauch liegt im Mittel bei rd. 135 MWh jahrlich.

7.3.4.4.9 ALTES VERWALTUNGSGEBAUDE, HAUPTSTRARBE 28

28] —

Abbildung 7-27: Flurkarte, Luftbild und Ansichten Wohngebaude (4 WE)

Das umgebaute Gebaude wird als MFH fir Wohneinheiten genutzt; die rlickwartig angebrachten,
vorgestanderten Balkone erhéhen den Wohnwert.
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Der Erdgasverbrauch der Kesselanlage von 1999 liegt im Mittel bei rd. 76 MWh jahrlich. Ein Mo-
dernisierungs- oder Instandhaltungsstau am Gebaude ist duBerlich nicht zu erkennen.

7.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und COz-Bilanzierung sind die abgeschétzten 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 Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und
des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Geb&ude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten der Fragebogenerhebung, den Feuerstat-
tendaten und des Gasverbrauchs plausibilisiert.

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

geschétzter
Heizenergiebedarf je
Gebéaude

Plausibilitatspriifung

- Fragebogenerhebung

- Gasverbrauchsdaten (SH-
Netz)

- Feuerstattendaten

Warmeatlas
Eggebek

Abbildung 7-28: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 7-29 und Abbildung 7-30) dargestellt.
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Eggebek Gesamt

Warmeatlas

Legende

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

[ 15- 35 MWh/a

[ 35 - 65 MWh/a

Ml > 65 Mwh/a

~—— Gasnetz

Il Gebsude
I Offentliche Liegenschaften

1.} Gemeindegrenzen

Arbeitsgemeinschaft
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Erstellt von: Daniel

Abbildung 7-29: Warmeatlas des gesamten Quartiers Eggebek (Zentrum und ehem. Fliegerhorst)
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Power

Erstelltvon: Daniel Bornmann

Abbildung 7-30: Warmeatlas des Quartiers, Zentrum Eggebek

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 7-6 auf die verschiedenen Geb&ude-
arten auf.

Tabelle 7-6: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2020

Wohngebaude Nichtwohngebaude Gesamt
Anzahl MWh/a MWh/a MWh/a
606 11.694 3.360 15.053

Abbildung 7-31 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier auf Basis der Auswertungen der
Feuerstattendaten und der erganzenden Plausibiltatspriifungen aus Gasverbrauch und statisti-
schen Annahmen und verdeutlicht den hohen Erdgasanteil des Energietragersplits der Kesselan-
lagen (ca. 70 %, bezogen auf den Endenergiebedarf).

Seite 39 von 119

- 91  wwwipesnde |




S
11PP
wortmann ye) energie k=

Energia « Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN
———

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK E‘ERE“:II\}Y‘IUIFle:NURD P ower

DATUM 4 Ju|| 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT Englneerlng

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 -
0 -

MWh/a

Heizdl EL Erdgas Holz Flissiggas

Abbildung 7-31: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragern

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

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

SPEZIFISCHE PRIMARENER-

ENERGIETRAGER EMISSIONEN QUELLE GIE-FAKTOREN QUELLE
Erdgas 247 g/kWh 1,1

Heizol 318 g/kWh 1.1

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

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

Strom val (Ggﬂlfj;g%'sz 1,8 bzw. 2,8
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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 7-32: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 7-8 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO2-Emissionen und des Priméar-
energiebedarfs des Quartiers dar.

Tabelle 7-8: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz fiir das Quartier Eggebek

EncroiETRAGen | HEPENERGIEBEDARF | EWDENERGIE|  PRMARENERGIE|  Go,-AussTon ]
Heizél EL 2.927 3.365 3.701 1.070
Erdgas 11.644 13.383 14.722 3.306
Holz 346 494 99 12
Flissiggas 137 157 173 43
Summe 15.053 17.399 18.695 4.431
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7.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Die Siedlungsstruktur Eggebeks mit seinen rd. 2.500 Einwohnern ist durch die seit 1867 existie-
rende Bahnlinie und den schon in den 1930er-dahren angelegten und 1960 reaktivierten Flieger-
horst gepragt. Die friihere landwirtschaftliche Ausrichtung der Besiedlung wich insbesondere nach
Kriegsende und dann in den 70er- und 80er-Jahren einer Wohnbebauung fiir Familien, die lokal
und regional Arbeit in den naheliegenden Mittelzentren Husum und Schleswig sowie im Oberzent-
rum Flensburg fanden und finden, vgl. auch (Raum & Energie, 2017). So ist auch die Zeilenbe-
bauung der Mehrfamilienhauser mit 2 Vollgeschossen typisch fir diese Bau- und Siedlungsperi-
ode (z. B. Treenering, Berliner StraBBe).

Die Wohngebaudesituation und deren energetische Qualitaten (Heizwarmebedarf) sind trotzdem
recht heterogen und schwer standardisiert abzuschéatzen, da oftmals Teilsanierungen in unter-
schiedlichem MaBe vorgenommen wurden. Vergleichbare energetische Sanierungspotenziale
aufgrund gleicher Bautypologie lassen sich daher schwer ableiten. Wohnungsunternehmen, die
Uber einen signifikanten vermieteten Gebaudebestand verfligen wiirden, bestehen in Eggebek
nicht.

Eggebek verfligt Uber eine gréBere Anzahl relevanter éffentlicher Liegenschaften, sowohl kom-
munal als auch auf Amtsebene. Hinsichtlich ihres Energiebedarfs herausragend ist hier die Ei-
chenbachschule mit rd. 1,1 MWh Erdgaseinsatz. Entlang der HauptstraBe befinden sich zahlrei-
che Objekte, bei denen die Gemeinde oder das Amt direkte Entscheidungsbefugnis Uber die zu-
kinftige Wahl des Energietragers bzw. des zukiinftigen Heizsystems haben. Diese ,,Ankerkunden*
bieten eine sehr gute Voraussetzung fir eine klimafreundliche Nahwarmeversorgung, wenn diese
politisch gewollt 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, zuletzt mit dem GEG, die energiere-
levanten Vorgaben fiir Neubauten kontinuierlich angehoben. Die Techniken des energiesparen-
den und -effizienten Bauens sind etabliert; heutige Neubauten orientieren sich an der EU-Gebau-
derichtlinie eines ,nahezu Nullenergiehauses” (nZEB) oder bilden als ,Plus-Effizienzhaus* bilan-
ziell Energielberschiisse (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.

8.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

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

Seite 43 von 119

- 91  wwwipesnde |




‘ °
Wortmann@energie .I PP

P
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK EEBVI'NN Power

DATUM 4 JU|I 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

e Technische MaBnahmen:
o Einsparung: Ddmmung der Geb&udehllle, wédrmeschitzende Fenster und Tiren
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 Geb&udesanierungsmaBnahmen fiihren - 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.

Wiinschenswert wéare im Sinne des Klimaschutzes eine umfassende energetische Sanierung von
Gebé&udehlle und Anlagentechnik, mit dem Ziel eines KfW-Effizienzhauses 55 oder mindestens
einer Qualitat, die heutigen Neubauten entspricht. Dieses Ziel ist nur mit erheblichem 6konomi-
schem Aufwand zu erreichen. Die bestehenden Warmebricken, die Fundamente und Sohlen sind
oftmals erst durch Riickbau 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 Féllen realisiert - jeweils vorausgesetzt
die finanziellen Mittel stehen zur Verfligung:

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

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

In den anderen Fallen 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 AuBen-
wand — gerade die zweischaligen Klinkerwé&nde im norddeutschen Raum — werden in den seltens-
ten Fallen energetisch saniert.

Im Folgenden sollen kurz die Treiber flrr energetische Sanierungen beschrieben und erlautert
werden. Haufige Treiber fir 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);

e Befiirchtungen, dass insgesamt die Preise fiir die Heizenergieversorgung auch im Bereich der
regenerativen Energien insbesondere Holzpellets sich am allgemeinen Warmemarkt orientie-
ren und zukUnftig weiter stark ansteigen;

e Vorschriften und Gesetze: GebaudeEnergieGesetz (GEG-2020) und Energiewende- und Kii-
maschutz-Gesetz fir Schleswig-Holstein;
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e Anreize durch seit 2021 verbesserte Forderprogramme: Bundesférderung fiir effiziente Ge-
baude (BEG) Uber die KfW 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 Nachristpflichten fiir Bestandsgebaude geman aktuellem Gebaudeenergiegesetz
(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 fiir eine energetische Gebaudesanie-
rung bei der Entscheidung der Gebaudeeigentiimer 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 Geb&udebestand.

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

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

MaBnahmen an der Gebaudehille:

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

¢ 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;

o dreifach Warmeschutzverglasung mit geddmmtem Rahmen bei Fensteraustausch;

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

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

Heizungstechnik, Warmwasser

e 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
elektrische Warmepumpentechnik an;

2 Die frihere BAFA-Forderung ,Heizungsoptimierung® mit Durchflihrung 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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¢ Hinweise bei Wechsel fossiler Beheizung auf Warmepumpensysteme, dass einen Vergrofie-
rung der Heizflachen sinnvoll ist und genauso hoch geférdert wird wie der Kesseltausch;

e |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 Durchfihren eines hydraulischen Abgleichs, Richtige
Einregulierung der Heizkreise und der Regelung.

Strom-Einsparung und Energieeffizienz:
o Elektrische HaushaltsgroBBgerate (WeilBe Ware) hoher Effizienzklasse anschaffen;

e Beleuchtung auf LED umstellen;
e Stand-by-Verluste vermeiden.

Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens

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

e StoBliften statt Dauerliiften;

¢ Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostenglinstigen) 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

ODER DACHER DAM-
MEN

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-

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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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.

8 Effizienzhaus-Niveau und Erneuerbare Energie im Rahmen der KfW-Forderung: 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-

MABNAHME / FORDERZIEL

GRAMM

Gebaudehille
Dammung AuRenwand, Dach, Geschossdecke,

‘ Zu-

FORDERHOCHSTBE-
SCHUSS

TRAG

WG: bis zu 60 T€ / WE

. 20%
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: biszu 60 T€ / WE
3 Warmepumpe 35%
‘BNA?JFII)'\:EGE 4 Gas-Hybridheizung mit ern. Warmeerzeugung 30%
(BEG WG), 5 Anschluss an.gin Warmenetz (25 % EE-Anteil) 35%
(BAFA, Bei Austausch Olheizung erhdht sich der Zuschuss fir die 0. g. Anlagen (1 bis 5) um
2022 p) 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: biszu 60 T€ / WE
zungen, NT-Heizkérper, Warmespeicher; Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik
E/ZFH biszu 5 T€
Fachplanung und Baubegleitung 50 % MEH bis zu ZJ?I'éL;S\?VgEf
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.

B Umfassende Energieberatung fiir Wohngebaude- E / ZFH: 80 % des for-
BUNDESFOR- mit der Erarbeitung eines energetischen Sanie- derfahigen Beratungs-
DERPRO- rungskonzepts (individueller Sanierungsfahrplan), honorars, max.
GRAMM ENER- |\ " \tzeigt, 1.300 €
G.I.EBERATUNG - wie Schritt fiir Schritt Gber einen lange- 80 %

FUR WOHN- . . . .
GEBAUDE ren Zeitraum umfassend energetisch sa- Wohngebaude ab drei
(BAFA, 2022 niert (Sanierungsfahrplan), oder WE: 80 % des forder-
B) - 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% 1.000€/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, 1.000 € / 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?
BEG NWG 2 Biomasse 35% NGF
(BAFA, 3 Warmepumpe 30%
2022 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 € (netto), betragt die Forderung 80 % des
forderfahigen Beratungshonorars, jedoch maxi-
mal 6.000 €.

Bei jahrlichen Energiekosten von nicht mehr als
10.000 € (netto) betragt die Forderung 80 % des
forderfahigen Beratungshonorars, jedoch maxi-
mal 1.200 €.
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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
BUNDESFOR- 10 T€: max. 1.200 €
DERUNG FUR Zuschuss
ENERG'EBF' Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 Forderhdhe betriat
RATUNG FUR Forderung Energieberatungen Nichtwohngebaude .. - g
NICHTWOHN- . P 80 % des forderfahi-
. Bestand und Neubau, die Energieeffizienz und er- 80 %
GEBAUDE, . . gen Beratungshono-
ANLAGEN neuerbare Energien in Planungs- und Entschei- rars. max. 8 000 €

UND SYSTEME dungsprozesse einbeziehen

(BAFA, Jahrliche Energiekos-

2022 A) ten grofRer 300 T€:

max. 10.000 € Zu-

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

. Lo ; . 80% | .., .. .

bereitung fur die Umsetzung eines Contracting- Jahrliche Energiekos-

Modells mit vertraglicher Einspargarantie. ten unter 300 T€:

max. 7.000 € Zu-

schuss

Angesichts der Komplexitét 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 sogenannten iSFP eine Anhebung der investiven Foér-
derung um zuséatzliche 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 selbstversténdlich
auch die Winsche und insbesondere die finanziellen Méglichkeiten der Eigentiimer bericksich-
tigt.

8.3.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE A

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um ein Einfamilienhaus mit Teilkeller des Baujah-
res 1976 und mehreren bisher durchgeflhrten energetischen Verbesserungen (tlw. AuBenwand-
dammung, neue Fenster, FuBbodenheizung, Solaranlage). Das Dachgeschoss ist bis zur oberen
Kehllage ausgebaut.

Die Warmeversorgung geschieht tber einen Heizélkessel mit Solarthermieanlage zur Warmwas-
serbereitung und Heizungsunterstiitzung

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1976
Primarenergiebe-

133 kWh/(m2-a
darf ( )
Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf
133 iWh/mia

133
E z -
Gebaudehiill ‘
Anlagentechnik E
:er:?‘csr\zluhwnds:nhl E _
Umweltwirkung
CO,-Emission ?
ioms r= ... |

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

Sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem aufbauen-
den Sanierungspaket zusammengefligt. Im Vordergrund stand die Frage der Erneuerung der zu-
kiinftig immer teurer werdenden Heizélversorgung sowie weiterer Einsparmdéglichkeiten. Zur plau-
siblen Abschatzung der Einsparpotenziale und der Erreichung der BEG-Fdrderziele wurde auf
Basis einer 3D-Gebdudemodellierung eine GEG-kompatible Energiebilanzierung erstellt. Auf
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dieser Basis wurden Varianten der energetischen Verbesserung fir Gebaudehiille und Heizsys-
tem berechnet.

Tabelle 8-8: Gebaude A, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN \
1 Kellerdecke dammen, 10 cm WLG 035 (BEG)

2 Wie 1 plus AuBenwéande Nord, West ddammen WDVS, 14 cm WLG 035 (BEG)
3 Wie 2 plus Luft-Wasser Warmepumpe, hydr. Abgleich, neue Radiatoren

Mit den DammmaBnahmen lasst sich der Heizwarmebedarf um 13 % und die CO»-Emissionen
insbesondere bei Var. 3 durch den Einsatz der elektrischen Warmepumpe um 52 % senken
halbieren. Hier wurde die CO2-Emission mit dem bundesdeutschen Kraftwerksmix bestimmit;
durch Wahl eines ,echten“ Okostromanbieters, bei dem die Herkunftsnachweise an eine
physikalische Stromlieferung gekoppelt sind (Zerger, 2020), lassen sich diese Emissionen dann
bilanziell auf Null reduzieren (vgl. Abbildung 8-3). Ebenso wére der Bezug klimafreuindlicher
Nahwéarme Uber ein Warmenetz denkbar.

Helzwarmebedar? G, [KWhiz] CC,-Emissionsn [kgia]

-13% -13% 4% A1% 52%

17200 16.400 14 900 145900 BEE0 6440 5970

158205 b Vadarte 1 Vararte 2 Vadarte 3 2 tand Vadarte 1 Vadarte 2 Vadarte 3

Abbildung 8-3: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Férderung fir die MaBnahmen an der
Gebaudehiille (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 MafBnahmen 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 %) fir 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, was drigend empohlen wird.

Tabelle 8-9: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude A

Forderprogramme BEG: KfW, BAFA Var. 1 Var. 2 Var. 3
Investvolumen, Gebaudehiille: 3.700€ 12.300€ 12.300€
max. Forderhohe, Gebdudehille KfW 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5% 5% 5%
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € 15.000 € 15.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 925€ 3.075€ 3.075€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebdudehiille 3.700€ 12.300€ 12.300€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 648€ 2.153€ 2.153€
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 810€ 2.691€ 2.691€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 162€ 538€ 538€
Summe KfW-Férdervorteile, gerundet 1.100€ 3.600€ 3.600€
BAFA-Forderung Var. 1 Var. 2 Var. 3
Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 0€ 30.000€
max. Forderhdhe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€
Austausch Heizblkessel Ja Ja Ja
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 10% 10% 10%
WP + innova-
MaRnahme A, gem. Forderzweck keine keine tive Hzg.-
Technik
Zuschuss A, rel. 0% 0% 45%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 50%
Investitionsbetrag - € - € 22.900 €
Zuschusshohe A, absol., gesamt - € - € 11.500 €
VL-Temp. op-
Malnahme B, gem. Forderzweck keine keine  tim., Hz.-Kor-
per ersetzen
Zuschuss B, rel. 0% 0% 45%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 50%
Investitionsbetrag - € - € 6.000 €
Zuschusshohe B, absol., gesamt - € - € 3.000 €
Optim. Hei-
MaRnahme C, gem. Férderzweck keine keine zung, hydr.
Abgleich
Zuschuss C, rel. 0% 0% 45%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 50%
Investitionsbetrag - € 1.100 € 1.100 €
Zuschusshohe C, absol., gesamt - € - € 550 €
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Malnahme D, gem. Forderzweck keine keine keine
Zuschuss D, rel. 0% 0% 0%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 0%
Investitionsbetrag - € - € - €
Zuschusshohe D, absol., gesamt - € - € - €
Summe BAFA-Forderung - € - € 15.050 €

Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaflichkeitsabschatzung der drei Varianten zeigt

Tabelle 8-10.

Tabelle 8-10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Kriterien
(abgeschdtzte Werte fiir Kosten, Zeitrdume)

Variante (MaRnahmenbiindel)

Var.1

Var. 2 ‘

Var. 3 ‘

Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 776 kWh/a 2.238 kWh/a| 14.952 kWh/a
CO,-Einsparung 0,2t/a 0,7 t/a 3,6t/a
. . heute? 60 €/a 180 €/a 260 €/a
Energiekosteneinsparung )
gemittelt 100 €/a 300 €/a 1.050 €/a
Investitionskosten® 3.700 € 12.300 € 42.300 €
Energetische Mehrkosten* 3.700 € 5.400 € 21.100 €
BEG-Forderung, KfW:
: & : ) 1.100 € 3.600 € 18.650 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss
Kapitalkosten® 160 € 530 € 1.450 €
Kapitalwert” statisch -2.000 € -6.000 € -19.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 43 3 48 a 91a
dynamisch® 32a 35a 28 a
Amortisation, energ. Mehrkosten  statisch® 43 a 10a 9a
dynamisch® 32a 7 a 3a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jahrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfléiche, 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

Der okonomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO»-
Minderungen zeigt Abbildung 8-4; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre bei unterstellter Energiepreissteigerung (Heizél: 5 % / a) den energetischen Mehrkosten
gegenibergestellt und die Férderungen mitberiicksichtigt.

Mit der Variante 3 werden zu den Verbesserungen der Warmeschutzqualitdten der Bauteile Kel-
lerdecke und AuBBenwand die Umstellung auf eine Warmepumpenheizung mit hydraulischem Ab-
gleich berechnet. Hier wird insgesamt eine Energiekosteneinsparung von rd. 21 T € bei
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energetischen Mehrkosten von rd. 21 T € und eine Férderung von knapp 19 T € erzielt. Damit wird
deutlich, wie wirtschaftlich rentabel und lohnenswert die vorgeschlagenen Sanierungsvarianten
sind.

Die CO2-Minderung der Variante 3 betragt rd. 50 %; eine Umstellung auf ,echten“ Okostrom, bei
dem die Herkunftsnachweise an eine physikalische Stromlieferung gekoppelt sind, wiirde das Ziel
der beinahe Null-Emission der bundespolitischen Klimapolitik fiir 2045 entsprechen. Ebenso wéare
der Anschluss an eine klimafreundliche Nahwarmeversorgung Uber ein Warmenetz denkbar.

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Forderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
25.000 7,0
- 6,0
20.000
mm Energetische Mehrkosten \ r 50
15.000 -~ wes Summe Férderung L a0
(Kreditvorteil, Zuschuss) ’
mm Energiekosteneinsparung
kum. 20a, dynamisch - 3,0
10.000 -+
wt==CO2-Emissionen
2,0
5.000
L 1,0
0 . - 0,0
IST-Zustand Var. 1: Kellerdecke ddmmen  Var. 2: AuBenwand N, W  Var. 3: Luft-Wasser-WP, Hzg.-
dammen, WDVS Optimierung, ggf. Anpassung
Radiatoren

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

8.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein 1959 errichtetes firr die damalige Zeit
typisches, norddeutsches Siedlungshauschen mit Stallanbau mit Klinkerverschalung und kleinem
Teilkeller. Die Nutzflache betragt rd. 130 m2. Das Objekt wurde 2020 energetisch ertlichtigt und
teilweise modernisiert (tiw. Innenddmmung, neue Dacheindeckung, Dd&mmung und PV-Installa-
tion, neue Fenster, neue Heizung). Als Warmeversorgung dient eine Erdgasbrennwerttherme mit
zentraler Trinkwassererwdrmung; ein Kamin (2 - 3 Rm Scheitholz) unterstitzt die Heizwarmebe-
reitung in der Ubergangs- und Winterzeit.

Seite 58 von 119

- 91  wwwipesnde |




°
wortmann ye)) energie L .II I
En rberatungen

E s
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK E\‘W“‘_lxul}jm oo E

DATUM 4 Juli 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

ergio « Klimaschutz - Ingenieu

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1959
Primarenergiebedarf 123 kWh/(m?-a)

Gesamthewertung

Primérenergiebedarf

123 kWh/m?a

123

Gebaudehiille

Heizwdrmebedarf ‘ .

85 khimaa == | e |

Anlagentechnik E

::I:g;r;;uﬂssndszshl E -

Umweltwirkung ?

CO,-Emission

27igms [ . |

Abbildung 8-5: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude B

Tabelle 8-11: Geb&aude B, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN ‘

1 | Aw Haupthaus: nachtragliche Kerndammung
2 | Wie 1 plus dez. Zu-/Abluft mit Warmerlickgewinnung
3 | Wie 2 plus Luft-WP, hydr. Abgleich, neue Radiatoren

In der Variante 3 wird zusatzlich die VergréBerung bzw. Erneuerung der Radiatoren
vorgeschlagen, dies ist wichtig, um die Effizienz der Warmepumpenanlage zu verbessern. Mit
gréBeren Heizflachen kann bei gleicher Warmeabgabe die Vorlauftemperatur gering gehalten
werden, ein wesentliches Kriterium fir niedrige Stromkosten fir die Warmepumpe. Die
VergroBerung der Radiatoren wird ebenfalls wie die Heizungsanlage betrachtlich geférdert. Mit
dem zusatzlichen Wé&rmeschutz fiur die AuBenwand des Haupthauses (nachtragliche
Kerndammung) lasst sich der Heizeenergiebedarf um rd. 5 % senken; die CO2-Emisionen kénnen
bei Einsatz der Luft-Wéarmepumpe um rd. 23 % reduziert werden (vgl. Abbildung 8-6). Ebenfalls
denkbar ware der Anschluss an eine klimafreundliche Nahwarmeversorgung.
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Heizwarmebedarf @, [kWh/a]

L ~

&% &% &% A%

CC,-Emissionen [kg/a]

T 2%
T% 23%

12.000

Vardarte 2

12.000

Vadarte 3

Abbildung 8-6: Gebdude B, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich in Tabelle 8-12.

Tabelle 8-12: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude B

Férderprogramme BEG: KfW, BAFA

Investvolumen, Gebaudehiille: 7.200€ 7.200€ 7.200€
max. Forderhdhe, Gebdudehille KfW 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5% 5% 5%
KfW-Férderung
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € 15.000 € 15.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 1.800€ 1.800€ 1.800€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebdudehiille 7.200€ ‘ 7.200€ ‘ 7.200€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz | Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 1.328€ 1.328€ 1.328€
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 1.660€ 1.660€ 1.660€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 332¢€ 332¢€ 332€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 2.100€ 2.100€ 2.100€
BAFA-Forderung Var. 1 Var. 2 Var. 3
Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 13.300€ 41.950€
max. Forderhohe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€
Austausch Heizolkessel Nein Nein Nein
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 0% 0% 0%
MaRnahme A, gem. Férderzweck keine zentrt.ﬁiegz(.vliltg Zentr{ﬁ:‘;z('vblg
Zuschuss A, rel. 0% 20% 20%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 25% 25%
Investitionsbetrag - € 13.300 € 13.300 €
Zuschusshohe A, absol., gesamt - € 3.300 € 3.300 €
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Forderprogramme BEG: KfW, BAFA

WP + innova-

MaRnahme B, gem. Férderzweck keine keine | tive Hzg.-Tech-
nik

Zuschuss B, rel. 0% 0% 35%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 40%
Investitionsbetrag - £ - £ 21.000 €
Zuschusshohe B, absol., gesamt - € - € 8.400 €
Optim. Hei-

MaRnahme C, gem. Férderzweck keine keine zung, hydr.
Abgleich

Zuschuss C, rel. 0% 0% 20%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 25%
Investitionsbetrag - £ - £ 1.000 €
Zuschusshohe C, absol., gesamt € - € 250 €
VL-Temp. op-

MaRnahme D, gem. Forderzweck keine keine| tim., Hz.-Kor-
per ersetzen

Zuschuss D, rel. 0% 0% 35%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 40%
Investitionsbetrag - € - € 6.650 €
Zuschusshohe D, absol., gesamt - € - € 2.660 €
Summe BAFA-Forderung - € 3.300 € 14.610 €
2100€[  5400€[  16.710¢
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Tabelle 8-13: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude B, Sanierungsvorschlage

Kriterien Variante (MaRBnahmenbiindel)
(abgeschdtzte Werte fiir Kosten, Zeitrdume) Var. 1 Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 398 kWh/a 2.930 kWh/a 10.685 kWh/a
CO»-Einsparung 0,0t/a 0,7 t/a 1,3t/a
. . heute? 10 €/a 210 €/a 60 €/a
Energiekosteneinsparung :
gemittelt? 30€/a 380 €/a 670 €/a
Investitionskosten? 7.200 € 20.500 € 49.200 €
Energetische Mehrkosten* 7.200 € 20.500 € 37.700 €
BEG-Forderung, KIw: 2.100 € 5.400 € 16.710 €

Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss®

Kapitalkosten® 270 € 800 € 1.710 €
Kapitalwert” statisch -5.000 € -11.000 € -31.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 510 a 72 a 542 a
dynamisch® 179 a 42 a 51a
Amortisation, energ. Mehrkosten  statisch® 510 a 72 a 350 a
dynamisch® 179 a 42 a 33a

1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung

2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)

3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfldche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)

4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir InstandhaltungsmafSinahmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)

5 Férderzuschiisse: BEG KfW: Tilgungszuschuss + barwertiger Zinsvorteil gegeniiber Marktdarlehn (ca. 1,5%/a eff.), BEG BAFA
6 Kapitalzins: 0,5% (KfW-Kredit), Betrachtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: Investitionskosten abziigl. Férderzuschuss

7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen

8 Investitionskosten abzliglich 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 Energietragern Heiz6l und Erdgas und mit 2 % jahrlicher Preissteiherung fir Strom des
bundesdeutschen Energiemixes anndhernd eine auskdmmliche Rentierlichkeit gegeben ist.

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO»-
Minderungen zeigt Abbildung 8-7; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenibergestellt und die Fdrderungen
mitbericksichtigt.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaRnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tC0o2
40.000 4,0

&

35.000 \

30.000 \ 3,0

mmm Energetische Mehrkosten

L 2

25.000 —

mm Summe Forderung
(Kreditvorteil, Zuschuss)

20.000 I g Energel insparung kum. i 2,0
20a, dynamisch
15.000 —=4=CO2-Emissionen

10.000 - 1,0

5.000
0 . 0,0
IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3:
Aw Haupthaus: nachtragliche dez. Zu-/Abluft mit Luft-Wasser-Warmepumpe, hydr.
Kernddmmung Warmeriickgewi Abgleich, neue Radi en

Abbildung 8-7: Gebaude B, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE C

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein massiv gebautes Zweifamilienhaus, voll-
unterkellert und als stattliches Meiereigebaude um 1925 errichtet. Diverse Umbauten zur Apo-
theke mit Wohnbereich und dann zum Zweifamilienhaus wurden vorgenommen und energetische
Verbesserungen durchgefihrt (Dachdammung, neue Fenster).

Gebaudetyp Wohnhaus / MFH
Baujahr Ca. 1925
Priméarenergiebedarf 177 kKWh/(m?2-a)

Gesamtbewertung

it

177

E - |

Gebaudehille .

oo =i ... |

Anlagentechnik

et p— ... |

Umweltwirkung ’

T = e

Abbildung 8-8: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude C
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Tabelle 8-14: Gebaude C, Sanierungsvorschlage

ERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN \
Kellerdecke dammen, 10 cm WLG 035 (BEG)

Wie 1 plus dezentrale Zu-/Abluft mit Warmerickgewinnung fur WE-1
Wie 2 plus Holzpelletsheizung, hydr. Abgleich
Wie 3 plus Anschluss WE-2 an Heizungsanlage (erneuerbare Energienutzung) WE-1

W N =yl

Mit dem zusétzlichen Wéarmeschutz der Kellerecke gegen unbeheizte Raume lasst sich der
Heizeenergiebedarf um rd. 14 % senken; die CO2-Emisionen kénnen in der Variante 4 bei
Umstellung auf eine Holzpelletheizung fur beide Wohneinheiten um rd. 85 % reduziert werden
(vgl. Abbildung 8-9).

Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] CO;-Emissionen [kg/a]
-14% -19% -19% -19% -10% -13% £5% -3b5%

]

14710 13.300 12080 5030 2030
ist-Zustand Varlane 1 Variane2 Varlame3 Varlamed

33.100 28500 26.300 26300 26.300
ist-Zustand Varlame 1 Varlame2 Varlame3d Varianed

Abbildung 8-9: Gebaude C, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich inTabelle 8-12.

Tabelle 8-15: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude C

Forderprogramme BEG: KfW, BAFA

Investvolumen, Gebaudehiille: 14.400€ 14.400€ 14.400€ 14.400€
max. Forderhohe, Gebdudehille KfW 120.000€ 120.000€ 120.000€ 120.000€
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 30.000 € 30.000 € 30.000 € 30.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 3.600€ 3.600€ 3.600€ 3.600€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebaudehiille 14.400€  14.400€ 14.400€ 14.400€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)

Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 2.587€ 2.587€ 2.587€ 2.587€
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Forderprogramme BEG: KfW, BAFA
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 3.234€ 3.234€ 3.234€ 3.234€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 647€ 647€ 647€ 647€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 4.200€ 4.200€ 4.200€ 4.200€
BAFA-Forderung Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 14.300€ 49.900€ 53.400€
max. Forderhohe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja ja
zus. Zuschuss, iSFP erstellt 5% 5% 5% 5%
Austausch Olkessel Ja Ja Ja Nein
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 10% 10% 10% 0%
dez. Zu-
MaRnahme A, gem. Férderzweck keine (Abluft ijtzmz;v/vﬁtg ijtzmz;v/f:g
mit WRG
Investitionsbetrag - € 14300¢ 14.300 € 14.300 €
Zuschuss, rel. 0% 20% 20% 20%
Zuschusshohe, abs. - € 5.000€ 5.000 € 5.000 €
Biomasse, Biomasse,
i . . ern. En. Hyb- ern. En. Hyb-
MaRnahme B, gem. Férderzweck keine keine rid-Hzg. r\:wit rid-Hzg. r\:wit
Em.-Grenzw. Em.-Grenzw.
Investitionsbetrag - € - £ 34.500 € 34.500 €
Zuschuss, rel. 0% 0% 40% 40%
Zuschusshohe, abs. - € - £ 18.980 € 18.980 €
Malnahme C, gem. Forderzweck keine keine L Ab_ hydr. Ab-
gleich gleich
Investitionsbetrag - £ - £ 1.400 € 1.400 €
Zuschuss, rel. 0% 0% 20% 20%
Zuschusshohe, abs. - € - € 350 € 350€
Anschluss
Geb.-Warme-
Malnahme D, gem. Forderzweck keine keine keine netz,
>55% ern. En.
oder
fPE < 0,25
Investitionsbetrag - € - € - € 3.500 €
Zuschuss, rel. 0% 0% 0% 35%
Zuschusshohe, abs. - € - € - € 1.230€
Summe BAFA-Forderung - € 5.000¢€ 24.330 € 25.560 €
Summe KfW + BAFA Forderung 4.200€ 9.200 € 28.530 € 29.760 €
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Tabelle 8-16: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude B, Sanierungsvorschlage

Kriterien Variante (MaBnahmenbiindel)
(abgeschdtzte Werte fiir Kosten, Zeitrdume) ) )
Endenergie-Einsparung (Heizenergie in kWh/a) 4.757 9.833 4.703 5.284
CO»-Einsparung 1,5t/a 3,0t/a 10,1t/a 13,1t/a
. . heute? 340 €/a 720 €/a 780 €/a 890 €/a
Energiekosteneinsparung —
gemittelt 590 €/a| 1.230€/a| 1.950€/a 2.400 €/a
Investitionskosten? 14.400€| 28.700€| 64.300€ 67.800 €
Energetische Mehrkosten®* 14.400€| 14.400€| 46.700€ 49.500 €
BEG-Forderung, KfW:
. L. . 4.200 € 9.200€| 28.530€ 29.760 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss®
Kapitalkosten® 550 € 1.050 € 1.930€ 2.060 €
Kapitalwert” statisch -4.000 € -6.000 €| -21.000€ -22.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 30a 27 a 46 a 43 a
dynamisch® 193 17 a 20a 17 a
Amortisation, energ. Mehr-
£ statisch® 30a 7a 23a 22a
kosten
dynamisch® 19a 5a 10a 9a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfldche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)
5 Férderzuschiisse: 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 Energietragern Heizél und Erdgas und mit 3 % jahrlicher Preissteigerung fir Holzpellets
eine hohe Rentierlichkeit aller Varianten gegeben ist.

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO.-
Minderungen zeigt Abbildung 8-7; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen Gber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenibergestellt und die Férderungen mit berlick-
sichtigt.
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DATUM: 4. Juli 2022 pomemamennn von  Engineering
CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
55.000 16,0
- 15,0
50.000
\ - 14,0
45.000 \ - 13,0
- 12,0
40.000 - B Energetische Mehrkosten \\ 110
’
35.000 - L 100
== Summe Forderung !
30.000 (Kreditvorteil, Zuschuss) - 9,0
mmm Energiekosteneinsparung - 80
25.000 - kum. 20a, dynamisch - 7,0
20.000 == C02-Emissionen - 6,0
- 5,0
15.000 e
10.000 - 3,0
- 2,0
5.000
- 1,0
0 ’ - 0,0
IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3: Var. 4:
Kellerdecke dimmen, WE-1: dez. Zu-/Abluft WE-1: WE-2 Anschluss an
10-12 cm WLG 035 mit WRG Holzpelletsheizung, Heizsystem WE-1
hydr. Abgleich

Abbildung 8-10: Gebaude C, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.4 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE

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

Eine umfassende Geb&udesanierung zur Erreichung des sogenannten Effizienzhaus-Niveau EH-
100 des KfW-Fodrderprogramms 261/262 wirde bei vollstdndiger Umsetzung der Sanierungsopti-
onen in einem Fall nur knapp verfehlt.

Oftmals sind die Ursache fiir das Nichterreichen einer hoher Warmeschutzgiite und eines niedri-
gen Priméarenergiebedarfs folgende bautypische, relativ haufig anzutreffende Situationen:

o 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
Sichtqualitét nur erreicht werden, wenn eine neue Vorsatzschale mit hoher Ddmmstéarke auf-
gebaut wird: Abschlagen des bestehenden Vormauerziegels, Aufbringen einer mindestens
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14 cm starken Dammung, statische Abfangung und Aufmauern einer neuen Verblendung mit
Vormauerziegeln. Das ist extrem teuer.

¢ Nicht unterkellerte oder teilunterkellerte Gebaude kénnen mit vertretbarem Aufwand keine
Verbesserung der Warmeschutzqualitat der Sohle erzielen.

o Bestehende Wéarmebricken durch Balkone, Kragplatten und eingezogene Betondecken in die
AuBenwande lassen sich nur sehr aufwandig riickbauen und umfassend dammen.

¢ Um eine warmebriickenfreie Sanierung zu erreichen, muss ein gewerketbergreifendes Sanie-
rungskonzept und eine planerische Detailarbeit der Warmebriickenreduzierung einhergehen;
diesen planerischen Aufwand scheuen viele Sanierungsinteressierte.

Nur mit massiver und umfassender Warmedammung kann das Effizienzhaus-Niveau ,KfW-Effizi-
enzhaus 100" oder besser erreicht werden.

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

¢ Die Kosten flir ambitionierte, Gber die gultigen Verordnungen hinausgehende Geb&udesanie-
rungsmaBnahmen wiirden sich nicht rechnen.

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

o Das Verstandnis der kontinuierlichen Instandsetzung abgangiger Bauteile und die Bereit-
schaft, hierfir eine finanzielle Riicklage zu bilden, um die Liquiditét bei der anstehenden Um-
setzung zu schonen, bestehen nicht.

e |eider wird auch immer wieder auf die von Desinformation und Nichtwissen gepragte Diskus-
sion verwiesen, dass Warmedammung das Atmen der Wande verhindere, man sich damit
Schimmel ins Haus hole und die Gebaude viel zu dicht wéren.

o Es wurde festgestellt, dass das Wissen Uber Férdermdglichkeiten bei den Handwerksbetrie-
ben, die BEG-FérdermaBnahmen umsetzen (Dachddmmung, neue Fenster, WDVS AuBen-
wand etc.), recht lickenhaft und manchmal nicht einmal ansatzweise vorhanden ist.

Bei den Energieberatungsgesprachen wurde auf die Problematik der ,sowieso“-Kosten anhand
eines Beispiels der Dachsanierung fiir ein Einfamilienhaus eingegangen und die ,energetischen
Mehrkosten® dargestellt (vgl. Abbildung 8-11).

Im Rahmen der Beratung und der Entwicklung der Mustersanierungskonzepte wurde auf die Not-
wendigkeit der mdglichst klimaneutralen Heizenergieversorgung hingewiesen und perspektivisch
Lésungen durch Energietragerumstellungen aufgezeigt.

Eine langfristige Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen MaBnahmen konnte fast ausnahmslos
dargestellt werden. Wichtig bei den Beratungsgespréachen ist in diesem Zusammenhang das Aus-
weisen der energetischen Mehrkosten gegeniiber den sowieso anstehenden Instandsetzungs-
kosten. Weiterhin ist die Ermittlung des sogenannten Férderbarwertes gerade angesichts der ak-
tuell wieder steigenden Zinsen interessant und fihrt in Verbindung dem Erreichen der BEG-For-
derzuschusse zur Rentabilitét. Dies wurde exemplarisch mit der Verbesserung der Warmeschutz-
gute der Geb&udehdlle und mit dem Umstieg auf eine Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer
Energien abgeschatzt. Neben dem Kapitalwert wurde die statische und dynamische Amortisati-
onszeit als plakatives Instrument der Rentierlichkeit bestimmt.
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Kostenbetrachtung: Steildachdammung EFH

Unterschedung: ohnehin anfaliende Kosten und energiebedingte Mebriostan, brufio

35.000€
}— B eresgisbeadingte Mehakostan

15.000 €
20000 T
Bohnehn eforderiche Arbeften
15.0:00 £
LOLD0O T

5.000€

Wellhasten

Abbildung 8-11: Unterscheidung Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten, Bsp. Dachsanierung

Die méglichen Einsparungen der drei detailliert untersuchten Gebaude reichen beim Heizwarme-
bedarf von rd. 5 % bis zu 19 %; bei der CO.-Situation von rd. 23 % bis zu 85 % bei Einsatz einer
klimafreundlichen Holzpelletfeuerung.

8.4 EINSPARPOTENTIAL UND SANIERUNGSRATE

Die Heterogenitat der Baualtersstruktur und der gebaudlichen Modernisierungssituation im Quar-
tier ist typisch flir eine landlich gepragte Kommune in Schleswig-Holstein. Was im Vergleich zu
anderen Kommunen im Amt auffallt, ist der héhere Anteil von Gebauden, die nach 1990/2000
gebaut worden sind. Es ist davon auszugehen, dass hier die zu erwartenden Sanierungsraten
aufgrund des noch jungen Alters der Bauteilfachen der Wohngebaude niedriger anzusetzen sind
als bei den Gebauden der 80er Jahre. Jedoch bestimmen eher persénliche und individuelle An-
sichten den Umfang einer energetischen Sanierung als eine rational-wirtschaftliche Abwagung.

Das Einsparpotential im Gebaudebestand fir das Quartier lasst sich daher nur grob abschétzen;
zu ungewiss sind die Entwicklungen von Umsetzungsraten der Gebaudesanierung, von Zuzug
und Wegzug, von Abriss und Neubau, von Umnutzung und Nachverdichtung. Daher ist es sinnvoll,
die Bandbreite der mdglichen Entwicklung der Heizenergiebedarfe im Rahmen zweier unter-
schiedlicher Szenarien abzubilden, jeweils mit einem allgemeinen Trendszenario und einer for-
cierten Reduzierung als Klimaschutzszenario.

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

Das sogenannte Trend- oder Referenzszenario orientiert sich an der bundesdeutschen Entwick-
lung der allgemeinen Sanierungsrate von 1 % pro Jahr (vgl. Abbildung 8-12).*

Ob die zukiinftige Sanierungsrate fiir den Gebaudebestand weiter erhdht werden kann, muss die
Praxis zeigen; fUr eine zielfihrende Begrenzung der Treibhausgasemissionen (1,5° C-Ziel) wére

4 Eine Sanierungsrate von mindestens 1,4 % ist laut dena notwendig, um die Klimaschutzziele der Bun-
desregierung zu erreichen. Derzeit betragt sie rund 1 %. Vgl. (dena, 2018).
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eine Anhebung auf 1,5 % - 2 % notwendig. In diesem Zusammenhang sei die ,Langfristige Reno-
vierungsstrategie“ der Bundesregierung erwahnt (BMWi, 2020 a), die im Rahmen der Umsetzung
des europaischen ,Green Deal“ eine Forcierung der Emissionsminderung im Wohn- und Nicht-
wohngeb&udebereich zum Ziel hat.

Spezifischer Spezifischer
Endenergieverbrauch von Endenergieverbrauch bei einer
Einfamilienhdusern in SH nach Sanierungsrate von 1% bis 2050
Baualtersklasse
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Abbildung 8-12: Spez. Endenergieverbrauch heute und 2050 (Sanierungsrate 1 %)

Nach dieser Abschatzung wirde bei einer 1%igen Sanierungsrate der spezifische Heizenergie-
bedarf im Quartier von derzeit rd. 108 kWh/(m2-a) bis zum Jahr 2050 um rd. 19 % auf ca.
88 kWh/(m?2-a) sinken.

Wirde eine forcierte Gebaudesanierung mit 2%iger Sanierungsrate umgesetzt (Klimaschutzsze-
nario), so wirde der spezifische Heizenergiebedarf im Quartier bis zum Jahr 2050 um ca. 37 %
auf rd. 55 kWh/(m2-a) absinken (vgl. Abbildung 8-13).

Zusammenfassend sind in Tabelle 8-17 zwei mdgliche Szenarien fur die Entwicklung der Hei-
zenergiebedarfe des Quartiers Eggebek dargestellt.

Far Nichtwohngebaude erfordern Prognosen der zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs in-
dividuelle Untersuchungen von Sanierungen, méglichen Produktionsadnderungen etc., die Uber
den Rahmen des Quartierskonzeptes hinausgehen. Daher wurde fir sie der derzeitige Energie-
bedarf fortgeschrieben. Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes, wie sie
z. B. im Sanierungsmanagement erfolgen kdnnte, sind die betroffenen gewerblichen Abnehmer
vorab anzusprechen, um anhand der dann gewonnen Erkenntnisse eine Abschatzung der zukinf-
tigen Entwicklung der Warmebedarfe zu erstellen.
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Spezifischer Endenergieverbrauch bei einer Sanierungsrate
von 2% bis 2050, nach Baualtersklasse

kWh/m?*a
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Abbildung 8-13: Spez. Endenergieverbrauch je Baualtersklasse fiir 2050 (Sanierungsrate 2 %)

Tabelle 8-17: Heizenergiebedarf 2018 und Abschéatzung 2050 mit 1- und 2%iger Sanierungsrate

Wohngebdude Gesamt

2050 2050 Nichtwohn- 2050 2050
! ! gebaude ! !
1 % San. 2 % San. 1 % San. 2 % San.

11.694 9.520 7.347 3.360 15.053 12.880 10.706
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9 VERSORGUNGSOPTIONEN UND -SZENARIEN

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

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebaudeindividu-
ellen Wéarmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfndr,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier aktuell tblich ist, wird im jeweiligen Gebaude selbst
Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher iberwiegend auf Heizdl- oder Erdgasbasis. Bei
der zentralen Warmeversorgung wird die Warme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzent-
rale(n) erzeugt und durch erhitztes Wasser in Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert.®

9.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO»-Emissionen wird
auf eine zentrale und weitestgehend regenerative Warmeversorgung des Quartiers fokussiert.
Gegenwartig befindet sich die Errichtung einer Heizzentrale und eines Nahwarmenetzes zur nach-
haltigen Warmeversorgung der Eichenbachschule und benachbarten Liegenschaften in Planung.
Aufgrund dessen wird die Betrachtung von Versorgungsoptionen sowohl auf eine das gesamte
Quartier umfassende Warmeldsung als auch auf eine Insellésung (Teilnetz) zur Erweiterung des
Erzeugersystems an der Eichenbachschule zur Versorgung benachbarten Liegenschaften fokus-
siert. Die zwei verschiedenen Netzvarianten lauten wie folgt (vgl. Abbildung 9-2 und Abbildung
9-3):

e Netzvariante 1: Warmeversorgung des gesamten Quartiers
o Netzvariante 2: Warmeversorgung der Wohnhauser in ndchster Nachbarschaft zur Eichen-
bachschule im Siden des Quartiers

Die Planung des Warmeverteilsystems setzt die Festlegung des vorlaufigen und ortsabhangigen
Netzaufbaus voraus. Hierbei muss neben der Darstellung der Struktur von Warmeverteilungsnet-
zen und deren Betriebstemperaturen auch auf die Netzdimensionierung und die Warmeverluste
eingegangen werden. Die notwendige Energiezentrale misste mdglichst straBennah im Gewer-
bepark (ehemaliger NATO-Flugplatz) westlich vom Siedlungsbereich verortet werden, wodurch
innerdrtliche Stérungen durch Brennstofflieferungen und Emissionen vermieden sowie Abwarme-
potenziale im Gewerbepark genutzt werden kénnen. Im Falle einer Erweiterung des kleinen Nah-
warmesystems an der Eichenbachschule wére die gegenwartig an der Schule geplante Heizzent-
rale nach Mdglichkeit zu vergréBern. Der Standort des Gewerbeparks sowie die Lage in der un-
mittelbaren Umgebung ist Abbildung 9-1 zu entnehmen.

5 Die Option kalter Nahwarme erschien im vorliegenden Quartier mit seinem groBBen Anteil an Bestands-
gebauden nicht als sinnvoll.
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Abbildung 9-1: Lage des Gewerbeparks (ehemaliger NATO-Flugplatz) im Westen des Quartiers (Google Earth,
2022)

9.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zukiinftig gestalten lieBBe, wird
basierend auf den zur Verfligung stehenden Informationen Uber die Gebaude und die Gegeben-
heiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst vielfal-
tigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien qualitativ anhand 6kologischer, technischer
und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier gepriift. Nach dieser Abwagung, die
mit der Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 11.1) abgestimmt wurde, werden der ausschlieBliche Einsatz
von Ol- und Gaskesseln, Warmepumpen, Brennstoffzellen, Solarthermieanlagen und Erdgas-
BHKW in den Detailbetrachtungen fiir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter
berlcksichtigt:

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

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

o Pelletkessel sind fir dezentrale Lésungen gegenlber Holzhackschnitzeln wegen der einfa-
cheren Handhabung zu bevorzugen, bei zentralen Lésungen aber weniger kostengulnstig. Auf-
grund des héheren Aufwandes fiir die Uberwachung des laufenden Betriebs sowie des héhe-
ren Platzbedarfs fiir die Lagerung wurde die Nutzung von Holzhackschnitzeln auch bei der an
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der Schule geplanten Anlage allerdings zunachst zugunsten eines Pellet-Einsatzes verworfen.
Die spéatere Umstellung soll jedoch mdéglich bleiben.

e Aus technischer Sicht ist der Betrieb einer Warmepumpe zur Warmeeinspeisung in ein War-
menetz im hier vorliegenden Quartier mit Gberwiegend Bestandbauten weniger geeignet, da
ein effizienter Einsatz eine niedrige Heizungsvorlauftemperatur und einen guten Warmeschutz
der Gebaude voraussetzt. Zwar funktionieren Warmepumpen in Bestandsgebauden mit Jah-
resarbeitszahlen von 2,5 bis 4,7 bei Vorlauftemperaturen von im Mittel 45 °C zuverlassig und
sind auch 6kologisch vorteilhaft, allerdings sind nur spezielle zweistufige und kostenintensive
Hochtemperaturwarmepumpen in der Lage, Vorlauftemperaturen von Uiber 70 °C zu generie-
ren (Frauenhofer ISE, 2020). Zudem befinden sich die Windkraftanlage (Bj. 2013) und der
Photovoltaikpark (Bj. 2011) auf dem ehemaligen NATO-Flugplatz bislang noch in der EEG-
Vergltung, sodass derzeit keine Stromquellen im Bereich des Quartiers verfligbar sind, von
denen sich eine Direktleitung zur zukinftig denkbaren Minimierung von Steuern und Abgaben
auf den Strompreis anbietet.

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

¢ Die Integration von solarthermischen Anlagen in die technischen Versorgungslésungen wurde
aufgrund der verschiedenen Abwarmepotenziale im Gewerbepark nicht ndher betrachtet.

Die Versorgungsvarianten sehen die zentrale Warmebereitstellung mittels einer Kombination aus
gewerblichen Abwarmequellen von Betrieben, die auf dem Gelande des ehemaligen Flughafens
geplant sind, vor. Damit kann zu groBBen Teilen Warme genutzt werden, die ohnehin anfallt. Es
werden also fir die Warmeversorgung weder zuséatzliche Ressourcen beansprucht, noch entste-
hen zusatzliche Emissionen. Da das Temperaturniveau der anfallenden Abwéarme bereits der be-
notigten Vorlauftemperatur des Warmenetzes entspricht bzw. diese sogar z. T. (bersteigt, muss
ein weiterer Temperaturhub durch bspw. Warmepumpen nicht durchgefihrt werden:

o Die BSWE (Burgerenergie Sauberes Wasser Eggebek GmbH) plant eine Anlage zur Glle-
veredlung. Diese erzeugt aus Gulle und Garresten ca. 4.500 Tonnen Biopellets pro Jahr, die
an anderen Orten zu Heizzwecken eingesetzt werden. Im Produktionsprozess entsteht konti-
nuierliche Abwarme mit einer Warmeleistung von ca. 50 kW, die fiir Eggebek zur Deckung der
Warmegrundlast genutzt werden kann.

e Die VAM (Vereinigte Asphalt Mischwerke GmbH & Co KG) plant eine Produktionsanlage, in
der diskontinuierliche Abwarme (Sommer- und Winterbetrieb) mit einer Warmeleistung von ca.
330 kW bei Vollbenutzungsstunden von ca. 1.000 h/a anfallt.

o Ferner soll auf dem ehemaligen Flughafengelande eine Anlage zur Verbrennung von unbe-
handeltem Altholz entstehen, deren Verbrennungswarme kontinuierlich nutzbar ist. Die Anlage
soll eine Warmeleistung von ca. 1 bis 2 MW aufweisen und regelbare Warme eigens flir das
Nahwarmenetz generieren kdnnen.

Seite 74 von 119




‘ °
Wortmann@energie .I PP

EM|N»
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK _— ..ln}XIll...menm, P O W el

DATUM 4 JU|I 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

o Erganzend kann Wérme aus der geplanten Heizzentrale der Eichenbachschule genutzt wer-
den. Die Heizzentrale besteht aus einer Holzpelletsfeuerung, die fir eine Leistung von
1.500 kW ausgelegt ist und zunachst die Schule, die Schwimmhalle, den Kindergarten sowie
Wohnhauser in der Nachbarschaft versorgen soll.

Das Geschéftsmodell von BSWE, VAM und Altholzverbrennung basiert nicht auf dem Warmever-
kaufs - dieser wirde lediglich zusatzliche Ertrage erbringen. Da auch geringe Erlése zusétzliche
Deckungsbeitrage fir den Anlagenbetrieb erbringen, sind fir die Betreiber langfristige Vertrage
mit im Vergleich zur gesonderten Warmeerzeugung niedrigen und vor allem relativ stabilen Preis-
gestaltungen attraktiv. Insofern kann flrr die Betreiber und die Kunden des Nahwarmenetzes eine
win-win-Situation hergestellt werden.

Zusatzlich kann es zunachst noch einen Erdgaskessel geben, der aber nur selten zum Einsatz
kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem kalten Tagen auftreten kénnen, oder wenn
andere Anlagen flr kurze Zeit wegen Wartung und Reparatur auBBer Betrieb sind.

Dartiber hinaus wurde eine technische Versorgungslésung ausschlieBlich mit Warme aus der ge-
planten Heizzentrale der Eichenbachschule, die ggf. durch weitere Holzpelletsheizungen unter-
stiitzt wird, untersucht. Es findet keine Nutzung von gewerblicher Abwarme aus dem Gewerbepark
zur Warmeversorgung statt, wodurch keine unerwiinschten zusétzlichen Netzverluste und Inves-
titionskosten aufgrund der Zuleitung vom Gewerbepark zum Quartier auftreten.

9.1.2 ENTWURF WARMENETZ

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

Die Auslegung der Warmenetze erfolgte nach den aktuellen Wéarmebedarfen der Gebaude.
Grundlage der Berechnungen ist angesichts der hier gegebenen Netz- bzw. Nutzerkonstellationen
eine Anschlussquote von 100 %, so dass mit den berechneten Kapazitaten langfristig ein Warme-
anschluss fur jeden Haushalt gewahrleistet werden kann. Alle Anlagen- und Warmenetzauslegun-
gen wurden auf den aktuellen Warmebedarf ausgelegt. Langfristig ist mit einer Sanierung einer
Vielzahl von Gebauden zu rechnen. Die Sanierungen werden jedoch nicht auf einen Schlag kom-
men, sondern sukzessive verteilt tber viele Jahre (vgl. Kapitel 8.4). Einige Warmeerzeugungsan-
lagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann die Dimensionierung bei der
Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst werden. AuBerdem wird durch
eine Gebaudesanierung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich der Leistungsbedarf fir das
Trinkwarmwasser nicht verandern wird.

Abbildung 9-2 und Abbildung 9-3 stellen die mdglichen Trassenfiihrungen der untersuchten War-
menetze dar.
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Trassenlange 17.800 m
Netzwarmebedarf 17.000 MWhy,
Netzverluste (ca. 18 %) 3.100 MWhy,
Netzleistung (inkl. GZF) 5.800 kW,
Anschlussnehmer 651

Abbildung 9-2: Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Gesamtquartiers

Trassenlénge 4400 m
Netzwarmebedarf 4.600 MWhy,
Netzverluste (ca. 17 %) 770 MWh,
Netzleistung (inkl. GZF) 1.550 kW,

Anschlussnehmer 175

Abbildung 9-3: Mdgliche Trassenfiihrung zur Versorgung der Wohnhauser in nachster Nachbarschaft zur Ei-
chenbachschule
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Um die Warmenetze im Hinblick auf Netzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten zu
kénnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern verloren gehenden Warmemengen
mit betrachtet werden (vgl. Abbildung 9-4). Diese sind hauptsachlich von der Netzlange und damit
der Siedlungsstruktur abhangig und liegen zwischen 17 und 20 %. Die Warmeverluste beeinflus-
sen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher méglichst geringgehalten werden.
Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht aus ohnehin vorhandener und bisher
nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschlussquote bleiben die absoluten
Warmeverluste in etwa gleich, die relativen steigen somit. Dies wirde die Wirtschaftlichkeit des
Gesamtsystems verschlechtern.

Die Anschlussdichten der untersuchten Warmenetze sind ebenfalls in Abbildung 9-4 dargestellt
und setzen die Warmeabnahme ins Verhaltnis zur Netzlange. Je héher die Anschlussdichte ist,
desto mehr Warme wird pro Leitungsmeter lber ein Jahr abgenommen. Daher wird angestrebt,
eine mdglichst hohe Anschlussdichte zu erzielen, da so neben den relativen Investitionskosten fir
die Leitungen auch die Warmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur Warmeabnahme nied-
rig gehalten werden. Die Gegeniberstellung von Anschlussdichte und Netzverlusten der Netze
zeigt, dass die Verluste mit zunehmender Anschlussdichte sinken. Aufgrund der relativ niedrigen
Warmeabnahme auf langer Warmetrasse haben die hier untersuchten Warmenetze relativ nied-
rige Anschlussdichten. Signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen Netzen sind nicht
zu erkennen. Auch auBBerhalb von groBstadtischen Ballungsgebieten ist der Betrieb von effizienten
und klimafreundlichen Warmenetzen jedoch auch mit niedrigen Anschlussdichten und hohen Sys-
temeffizienzen durchaus méglich.

14 Tsd. 0,9 MWh/(am) 0,9 MWh/(am) -0,4 MWh/(am)
Netzverluste 17 % Netzverluste 16 % -Netzverluste 69 % -0,3 MWh/(am)
-Netzverluste 130 %
12 Tsd.
w 10 Tsd.
=
s 8 Tsd.
)
2@ 6 Tsd.
o)
5
£ 4 Tsd.
:S
= 27sd.
0 Tsd.
Netzvariante 1 Netzvariante 1 N- 2 N- 2
2 Tsd inkl. Zuleitung zum exkl. Zuleitung zum exkl. Zuleitung zum inkl. Zuleitung zum
' Gewerbepark Gewerbepark Gewerbepark Gewerbepark
m Warmebedarf Netzverluste

Abbildung 9-4: Netzverluste und Anschlussdichte der untersuchten Netzvarianten

9.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
die energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Neben einem Kapitalzins von
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1,5 % p. a. wurden aktuelle Kosten fur Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung angesetzt
sowie eine COz-Bepreisung von 74 €/t angenommen, wie sie aufgrund des sukzessiven und Gber
2025 hinaus hier angenommenen linearen Anstiegs der CO»-Bepreisung mit einer Steigung von
7,5 €/t p. a. im Mittel in den n&chsten zehn Jahren bis 2032 anfallen wiirde (Bundesregierung,
2019). Die Ansétze fir Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt oder
stammen aus vergleichbaren Projekten. Die Kosten der Abwarme aus den betrieblichen Prozes-
sen werden mit 20 €/ MWh angesetzt und enthalten die kompletten Gestehungskosten der Anla-
genbetreiber. Fur die Warme, die aus dem geplanten Heizwerk der Schule in die untersuchten
Warmenetze eingespeist wird, wurden bei den Investitionskosten lediglich die Mehrkosten gegen-
Uber den ohnehin vorgesehenen Installationen sowie die zusatzlichen Brennstoffkosten berlick-
sichtigt, so dass ein Warmeabgabepreis von 4,89 ct/kWh angesetzt wurde.

Tabelle 9-1 gewéhrt einen Uberblick tiber die energiewirtschaftlichen Ansatze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen
Versorgungsvarianten wurde zunachst der durchschnittliche Preis von Gas, Strom und Holzpellets
von 2021 angesetzt. Spater werden dann jedoch auch die Auswirkungen der Preissteigerungen,
die bis Marz 2022 eingetreten sind, berlicksichtigt.

Alle Preise und Ansétze im vorliegenden Bericht sind Nettopreise (zuzlglich Mehrwertsteuer).

Tabelle 9-1: Energiewirtschaftliche Ansétze

Energiewirtschaftliche Ansatze

Kapitalzins
Wartung und Instandhaltung
Holzkessel 4,00%|p. a/Invest
Erdgaskessel 1,00%|p. a/Invest
Anlagentechnik und Installation 1,50%|p. a/Invest
Warmenetz 0,25%|p. a/Invest
Grundsticke & Gebaude 0,25%|p. a/Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50%|p. a/Invest
Erdgas Durchschnittspreis @ 2021 5,90|ct’kWhy
Mrz 22 10,45|ctkWh,,
Holzpellets Durchschnitispreis 22021 4,15|ct/kWh,,
Mrz 22 6,21|ct/kWh,,
Strom Durchschnitispreis @ 2021 26,83 |ct/kWh,,
Mrz 22 30,41 |ctkWh,
CO,-Bepreisung Start 2021 25,00/€tCO,
Abwarme BSWE Durchschnittspreis 2022 2,00|ctkWh,,
Abwarme Asphaltmischwerk Durchschnittspreis 2022 2,00|ctkWh,,
Abwarme Altholzverbrennung Durchschnittspreis 2022 2,00|ctkWh,,
Nahwarme Schulzentrum Mischpreis Durchschnittspreis 2021 4 89|ctkWh,,

9.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG OHNE SANIERUNG

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Versorgungsoptionen ohne Berlcksichtigung einer
Gebaudesanierung betrachtet.
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9.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt werden zunachst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Tabelle 9-2 stellt die Energiebilanzen der einzelnen Versorgungsszena-
rien fUr die untersuchten Warmenetze dar.

Im Folgenden werden die Annahmen und Ergebnisse der Energiebilanzen anhand des untersuch-
ten Warmenetzes zur Versorgung des Gesamtquartiers (Netzvariante 1) naher erlautert.

Die benétigte jahrliche Warmemenge aller Gebaude im Quartier liegt im Mittel bei etwa
13.920 MWh. Obwohl die Warmeverluste des Netzes durch moderne, gut gedammte Wéarmelei-
tungen verringert werden kdnnen, wirde durch die Verteilung eine Warmeenergie von 3.110 MWh
pro Jahr verloren gehen, die dem zukinftigen Nahwarmenetz zusatzlich zugefiihrt werden muss.
Die Verluste betragen etwa 0,8 MWh/(a-m) bzw. 18 % des gesamten Netzwarmebedarfs. Somit
muss dem Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine jahrliche Warmemenge
von etwa 17.030 MWh zugefihrt werden. Die Zuleitung vom Gewerbepark am Flugplatz wirde
weitere Netzverluste in Héhe von 175 MWh pro Jahr verursachen.

Aus der BSWE-Anlage zur Gllleveredlung werden aus Giille und Garresten ca. 4.500 Tonnen
Biopellets pro Jahr erzeugt. Im Produktionsprozess entsteht eine kontinuierliche Abwarme mit ei-
ner Warmeleistung von ca. 50 kW und einer Warmemenge von ca. 438 MWh/a, die dem Wéarme-
netz zugeflhrt werden kann. Ein weiteres Abwarmepotenzial bietet die Produktionsanlage der
VAM, die mit einer Warmeleistung von ca. 330 kW eine Warmemenge von ca. 330 MWh/a bereit-
stellen kann. Das Asphaltmischwerk wird allerdings vor allem in den Sommermonaten von April
bis Oktober werktags in den Zeiten von 6 bis 16 Uhr in Betrieb genommen, wodurch die Abwarme
ein saisonal typisches Muster aufweist, das leider kaum mit dem Verlauf des Warmebedarfs kor-
reliert. Ebenfalls nutzbar ist die kontinuierliche Verbrennungswarme der geplanten Altholzverbren-
nungsanlage auf dem ehemaligen Flugplatz. Die Anlage kdnnte eigens fir das Warmenetz regel-
bare Warme in Héhe von ca. 11.380 MWh/a bei einer Warmeleistung von rund 1,5 MW bereitstel-
len. Als Erganzung kann eine zusatzliche Warmemenge von 3.880 MWh/a aus der geplanten
Heizzentrale der Eichenbachschule genutzt werden, da die Warmeleistung von 1.500 kW nicht
vollumfanglich durch die Heizlast des Schulkomplexes bestehend aus Schule, Kindergarten und
Sportbauten (ca. 700 kW) ausgeschopft wird.

Erganzend wird es zun&chst noch einen Erdgaskessel geben, der aber nur selten zum Einsatz
kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem kalten Tagen auftreten kdnnen, oder wenn
andere Anlagen fir kurze Zeit wegen Wartung und Reparatur auBBer Betrieb sind. Unter Berlck-
sichtigung von Gleichzeitigkeitsaspekten und einer ausreichenden Leistungsreserve ist der Ein-
bau eines NT-Erdgaskessels mit einer thermischen Leistung von 3.600 kW sinnvoll. Diese Option
stellt einen Kompromiss dar: Einerseits handelt es sich bei Erdgas noch um einen fossilen Ener-
gietrager, der mittelfristig zu ersetzen ist. Andererseits sind aufgrund der sehr begrenzten Einsatz-
zeiten die COz-Emissionen begrenzt, und die relativ geringen Investitionskosten eines solchen
Kessels halten die Kosten des Gesamtsystems in Grenzen. So kann eine mdglichst hohe An-
schlussquote erleichtert werden, d. h. es wird vermieden, dass sich sehr preissensible Haushalte
nicht anschlieBen und bei einer komplett fossilen Versorgung verbleiben.

Alternativ zur betrieblichen Abwarme kénnte die zentrale Warmeversorgung z. T. mittels Holzpel-
lets befeuerten Biomassekessel sichergestellt werden, die den Netzwarmebedarf in einem aus-
reichenden MaBe, d. h. mindestens in der Grundlast, abdecken. Hierzu wird das Holzpellets
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befeuerte Erzeugersystem in der Heizzentrale der Eichenbachschule mit einer Warmeleistung in
Hbhe von 1.500 kW erweitert, wodurch tber 90 % des Netzwarmebedarfs abgedeckt werden kén-
nen. Die noch anfallende fossile Warmeerzeugung zur Abdeckung von Spitzenlasten aus dem
Erdgaskessel an kalten Wintertagen macht dann etwa 8 % des gesamten Netzwarmebedarfs aus.
Die Abwéarmepotenziale aus dem Gewerbepark am Flugplatz werden nicht genutzt. Aus diesem
Grund ist eine Zuleitung vom Gewerbepark hin zum Quartier nicht weiter notwendig, wodurch
Investitionskosten eingespart werden kdnnen.
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Tabelle 9-2: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen der zentralen Warmeversorgung

Energiebilanzen

Gesamtquartier
Variante 1.1
Abwarme BSWE+
Abwarme Asphalt+
Abwarme Altholz+
Nahwérme Schule+
Erdgaskessel

Gesamtquartier
Variante 1.2
Nahwérme Schule+
Biomassekessel+
Erdgaskessel

Inselnetz Schule
\CUELICYA]

Nahwérme Schule+ Abwarme BSWE+
Erdgaskessel

Inselnetz Schule  Dimension

Variante 2.2

Abwérme Asphalt+
Abwarme Altholz+
Nahwarme Schule

Anzahl Wohngebéude . 606 606 172
Anzahi Ni 4 ca. 45 45 3 3]stk
Warmebedarf ca. 13.924.238 13.924.238 3.829.765 3,829.765IkWh(h
Anschlussleistung ca. 7241 7241 1921 1921 |kW,,,
Warmenetz
Gleichzeitigkeitsfaktor ca. 0,75 0,75 0,75 0,75
Trassenldnge HauptstraBe ca. 11242 11242 2.640 2.640|/m
Trassenlange Flugplatz ca. 1.000 0 0 1.000|m
Trassenldnge Hausanschluss 10 mHUS 6510 6.510 1.750 1.750|m
Netzverlustleistung 20 Wim 375 355 88 108 kWy,
Netzverluste 8.760 \bh. 3.285.350 3.110.150 769.128 944.328|kWhy,
Netzwarmebedarf ca. 17.209.589 17.034.389 4.598.893 4.774.093{kWhy,
Neteistungsbedarf ca. 5.806 5.786 1.528 1.548|kW,,
Strombedarf Netzpumpen 0,015 KWh/kWh 258.144 255.516 68.983 71.611|kWhy,
delung der BSWE (Biirg: gie Saub Wasser Eggebek)
Wérmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 50 50(KWy,
Vollbenutzungsstunden ca. 8.760 8.760|Std.
erzeugte thermische Energie ca. 438.000 438.000|kWhy,
Wérmeabdeckung ca. 3% 9%
Eigenverbrauchsquote ca. 100%! 100%;
A i Eggebek (VAM inig i ke)
Warmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 330 330| kWi,
Vollbenutzungsstunden ca. 1.000 1.000|Std.
erzeugte thermische Energie ca. 330.000 329.904kWhy,
Wérmeabdeckung ca. 2% %
Eigenverbrauchsquote ca. 100% 0%
&wimle Altholzverbrennung
Wérmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 1.500 1.500(kW,,
Vollbenutzungsstunden ca. 7.590 2.671/Std.
erzeugte thermische Energie ca. 11.384.871 4.006.189|kWhy,
Jahresnutzungsgrad ca. 85% 85%
Brennstoffbedarf ca. 13.393.966 4.713.163|kWhy;
Wérmeabdeckung ca. 66% 84%
Speichergroe A20°C 64,6 64,6|m*
EL .
Waérmeerzeuger
Thermische Leistung Schulzentrum ca. 706 706 706 706| kWi,
Thermische Leistung ca. 1.500 1.500 1.500 1.500(kW,,
Vollbenutzungsstunden ca. 3.337] 7.860 3813 753|Std.
erzeugte thermische Energie ca. 5.005.704 11.790.673 5.719.934 1.129.042|kWh,
davon Schulzentrum ca. 1.129.042 1.129.042 1.129.042 1.129.042|kWhy,
davon Verbundnetz ca. 3.876.662 10.661.631 4.590.892 0|kWhy,
Jahresnutzungsgrad ca. 85% 85% 85% 85%
Brennstoffbedarf ca. 5.889.064 13.871.379 6.729.334 1.328.284 | kWhy;
Warmeabdeckung ca. 23%; 63%! 100% 0%
Speichergrofe ca. 64,6 64,6 64,6 64,6/m*
Biomassekessel
Wérmeerzeuger
Thermische Leistung ca. 1.500 KWy,
Vollbenutzungsstunden ca. 3.378 Std.
erzeugte thermische Energie ca. 5.067.632 kWhy,
Jahresnutzungsgrad ca. 85%
Brennstoffbedarf ca. 5.961.920 kWhy;
Wérmeabdeckung ca. 30%
SpeichergroRe A20°C 96,9 m?®
[Erdgaskessel
Waérmeerzeuger
erforderliche thermische Leistung ca. 3511 3491 734 KWy,
installierte thermische Leistung ca. 3.600 3500 800 KWy,
z2usatzich erforderliche thermische Energie ca. 1.180.055 1.305.126 8.001 kWhy,
Wirkungsgrad ca. 90%; 90%! 90%
zusétich erforderliche Brennstoffarbeit ca. 1311172 1.450.140 8.890 KWhy;
Wérmeabdeckung ca. % 8% 0%
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9.1.4.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Flr die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fir die jeweilige Variante zutref-
fend, Ausgaben flr Holzpellets- und Kesselanlage, Anlagentechnik und Installation sowie Infra-
strukturmaBnahmen kalkuliert. Den angesetzten Ausgaben fir die Holzpelletsanlagen wurden ak-
tuelle Richtpreiseangebote zu Grunde gelegt. Ausgaben flr Kessel, periphere Anlagentechnik,
Installationsleistungen und Genehmigungen sowie Infrastruktur (insbesondere das Warmenetz)
basieren auf Erfahrungswerten der IPP ESN aus entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten und
wurden auf die projektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt.

Die Aufstellung der Investitionskosten ist Tabelle 9-3 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen
Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag fir Unvor-
hergesehenes und Planungsleistungen sowie Preissteigerung 2021/2022 addiert, um einer fiir die
Konzeptphase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.

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

Folgende Abschreibungszeitraume wurden angenommen:

e Holzkessel: 20 Jahre

o Erdgaskessel: 20 Jahre

¢ Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre
e Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre

e Grundsticke und Gebaude: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Férdermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsglnstigen
Krediten und direkten Zuschiissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt und besteht aus zwei alternativen Forderoptionen. Diese umfassen zum
einen Investitionszuschiisse Uber das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und
zum anderen zinsverbilligte Darlehen und Tilgungszuschlisse Uber die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW). Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelt die Bundesregierung die
Férderungen flr energieeffiziente Gebaude weiter. Die bestehenden Programme werden ab 2021
schrittweise und in einem modernisierten, vereinfachten und optimierten Férderangebot, der Bun-
desférderung fir effiziente Gebaude (BEG), gebiindelt (BMWi, 2020).

Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium® kann eine Férderung fiir Investi-
tionen in Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse und Warmenetze, die aus erneuerbaren Ener-
gien gespeist werden, abgerufen werden. Zu den zuwendungsféhigen Investitionen gehéren hier-
bei neben den Kosten flr die Warmeerzeugungsanlage alle finanziellen Aufwendungen fir Pum-
pen, Rohrleitungen, Warmetauscher, Warmespeicher sowie der Elektro,- Mess-, Steuerungs- und
Regeleinrichtung (KfW, o. J. c).

Die méglichen Férderungen Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium* lie-
gen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatséchlich zu verlegenden Leitungsléangen
hier zwischen 578 T€ und 2,2 Mio. €.
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Tabelle 9-3: Investitionen der zentralen Warmeversorgung

Investitonen Gesamtquartier Gesamtquartier Inselnetz Schule Inselnetz Schule

Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2

Abwiarme BSWE+ Nahwérme Schule+ Nahwirme Abwarme BSWE+

Abwarme Asphalt+ Biomassekessel+ Schule+ Abwarme Asphalt+

Abwarme Altholz+ Erdgaskessel Erdgaskessel Abwarme Altholz+

Nahwarme Schule+ Nahwérme Schule

Erdgaskessel
Biomassekessel
thermische Leistung ca. 1.500 KW,
Kesselanlage inkl. Pheripherie und Silo ca. 1.000.000| €
Volumen Pufferspeicher ca. 96,9 €
Pufferspeicher 1.500 €/m* 145.350! €
Zwisch ca. 1.145.350 €
Preissteigerung 5% 57.268 €
Unvort t 5% 60.131 €
Planung, Gutachten etc. 10% 126.275 €
Investition Biomassekessel ca. 1.389.023 €
thermische Leistung ca 3.600 3.500 800 KW,
Kesselanlage ca. 288.000 280.000 55.000! €
Zubehor ca. 72.000 70.000 7.000! €
Zwisch ca. 360.000 350.000 62.000 €
Preissteigerung 5% 18.000 17.500] 3.100; €
Unvort b 10% 37.800 36.750 6.510; €
Planung, Gutachten etc. 15% 62.370 60.638 10.742 €
Investition Erdg: | ca. 478.170 464.888 82.352 €
Elektro- und Anlagentechnik
Netzpump ca. 50.000 25.000 25.000 50.000 €
Warmetauscher ca. 30.000 15.000; 15.000 30.000 €
Steuer- und Regelungstechnik ca. 40.000 55.000 25.000 10.000(€
elektrische Einbindung ca. 20.000 30.000 15.000 10.000/€
hydraulische Einbindung ca. 80.000 120.000 50.000; 20.000(€
Anlagenb ca. 170.000 310.000 50.000 10.000/€
Haustibergabestation (<= 50 kW) 3500 €HUS 2.247.000 2.247.000 612.500 612.500|€
Haustibergabestation (>120 kW) 7500 €HUS 52.500 52.5001 0] 0|€
Haustibergabestation (>150-200 kW) 12.000 €HUS 24.000 24.000 0] 0|€
Brennstoffversorgung ca. 15.000 15.000 5.000 €
Abgasanlage ca. 140.000 230.000 40.000° €
Zwischensumme ca. 2.868.500 3.123.500 837.500 742.500 €
Preissteigerung 5% 143425 156.175| 41875 37.125/€
Unvort h 15% 451.789 491.951 131.906 116.944|€
Planung, Gutachten etc. 15% 519.557 565.744 151.692 134.485/€
Investition Elektro- & Anl. technik ca. 3.983.271 4.337.370 1.162.973 1.031.054|€
Wiérmenetz
Lange Warmenetz ca. 18.752 17.752 4.390/ 5.390|m
Warmenetz 500 €im 9.376.000 8.876.000 2.195.000 2.695.000|€
Zwisch ca. 9.376.000 8.876.000 2.195.000 2.695.000|€
Preissteigerung 5% 468.800 443.800 109.750 134.750/€
Unvorhergesel 15% 1476.720 1.397.970] 345713 424463 |€
Planung, Gutachten etc. 15% 1.698.228 1.607.666/ 397.569 488.132|€
Investition Warmenetz ca. 13.019.748 12.325.436 3.048.032 3.742.344|€
Grundstiicke & Gebaud
Heizhaus (Gebaude) ca 300.000 400.000 50.000 7.000(€
Grundstiick ca. 0 0] 0] 0|€
Zwisch ca. 300.000 400.000 50.000 7.000/€
Preissteigerung 5% 15.000 20.000 2500 350|€
Unvorhergeseh 15% 47.250 63.000 7.875 1.103|€
Planung, Gutachten etc. 15% 54338 72450 9.056 1.268|€
Investition Grundstiicke & Gebaude ca. 416.588 555.450 69.431 9.720/€
Summe ca. 17.897.776 19.072.166 4.362.788 4.783.119/€
Unvort h ca. 2013.559 2.049.802 492.004 542.509|€
Planung, Gutachten etc. ca. 2334493 2432772 569.059 623.885/€

Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im
Rahmen der Verflgbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfligung stehen, gibt es weitere
investive Férderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die
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Bewerbung um solche Férderprogramme wird eine Aufgabe des Sanierungsmanagements sein.
Insbesondere der Foérderaufruf fir investive Kommunale Klimaschutz Modellprojekte im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Foérderung ein hohes Foérderpotential
(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021). Alternativ, mit einer
Aufstockung der vorrangig zu beantragenden Bundesférderung auf bis zu 50 % der Gesamtinves-
tition, konnte bis Ende 2021 eine Férderung basierend auf der Richtlinie zur Férderung nachhal-
tiger Warmeversorgungssysteme des Ministeriums fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt,
Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein gepriift werden (IB.SH, o. J.). Die ange-
kindigte Verlangerung der Férderung bis Ende 2027 steht zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Berichts noch aus.

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

9.1.4.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

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

Von den Erkenntnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend lasst sich fir Eggebek
grundsatzlich festhalten, dass die Warmegestehungskosten der verschiedenen Versorgungsvari-
anten unabhangig von der WarmenetzgrdBe angesichts der in einem Quartierskonzept unver-
meidbaren Planungsunsicherheiten und mdglichen Schwankungen in einer vergleichbaren Gro-
Benordnung liegen. Dabei fihrt die Abnahme von Abwérme aus den betrieblichen Prozessen des
Gewerbeparks am ehemaligen Flughafen zur besten Wirtschaftlichkeit der einzelnen Warme-
netze. Dies liegt in den geringen Kapitalkosten und dem ginstigen Einkaufspreis der Abwérme
begriindet, die nicht vollstdndig genutzt werden wirde und z. T. an die Umgebung abgegeben
werden musste.

Die Warme aus den Holzpellets befeuerten Erzeugersystemen fiihrt in beiden Netzvarianten trotz
aktuell hoher Férdermdglichkeiten und relativ moderaten Brennstoffpreisen flir Holzpellets zu im
Vergleich mit der betrieblichen Abwarme héheren spezifischen Gesamtkosten.

Aufgrund der nahezu ausschlieBlichen Einspeisung von kostenglinstiger Abwarme aus den be-
trieblichen Prozessen sowie von Warme aus der geplanten Heizzentrale der Eichenbachschule in
das Warmenetz, ermdglichen die Versorgungsoptionen in der Netzvariante 2 zur Warmeversor-
gung der Wohnhauser in nachster Nachbarschaft zur Eichenbachschule Warme zu niedrigeren
Kosten als die in der Netzvariante 1 zur Warmeversorgung des gesamten Quartiers. Es wird dann
jedoch groBen Teilen des Quartiers keine klimafreundliche zentrale Warmeversorgung angebo-
ten, so dass fir diese die Versorgungskosten hdher blieben. Insofern sollte der Vergleich fir die
Entscheidungsfindung tber die Netzausdehnung keine Rolle spielen.
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Tabelle 9-4: Warmegestehungskosten der zentralen Warmeversorgung

Dyn. Wirtschaftlichkeit tiber 10 Jahre Gesamtquartier Gesamtquartier  Inselnetz Schule Inselnetz Schule Dimension
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2
Abwarme BSWE+ Nahwérme Schule+ Nahwiarme Abwarme BSWE+

Abwarme Asphalt+ Biomassekessel+ Schulet Abwarme Asphalt+
Abwarme Altholz+ Erdgaskessel Erdgaskessel Abwarme Altholz+

Nahwérme Schule+ Nahwérme Schule

Erdgaskessel

Brennstoffbezug Erdgas ca. 1.311.172 1.450.140 : 0[kWh.;
Brennstoffbezug Holz ca. 0 5.961.920 0] 0[kWh,;
Abwarme BSWE ca. 438.000 0 0] 438.000|kWh,
Abwarme Asphaltmischwerk ca. 330.000 0 0] 329.904 |kWh,,
Abwarme Altholzverbrennung ca. 11.384.871 0 0] 4.006.189|kWh,,
Nahwarme Schul ca. 3.876.662 10.661.631 4.590.892 0|kWh,,
Strombezug offentl. Netz ca. 258.144 255516 68.983 71.611|kWh,,
Warmeli g (Warmebedarf Anschlussnehmer) ca. 13.924.238 13.924.238 3.829.765 3.829.765|kWh,,
COx-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 324 358 2] 0[tCO,
Investitionen

Holzkessel ca. 0 1.389.023 0] 0|€
Erdgaskessel ca. 478.170 464.888 82.352 0|€
Anlagentechnik und Installation ca. 3.983.271 4.337.370 1.162.973 1.031.054|€
Warmenetz ca. 13.019.748 12.325.436 3.048.032 3742344|€
Grundstiicke & Gebaude ca. 416.588 555.450 69.431 9.720/€
Investitionssumme ca. 17.897.776 19.072.166 4.362.788 4.783.119/€
Kapitalkosten

Holzkessel 20 Jahre 0 80.905 0] 0|€
Erdgaskessel 20 Jahre 27.851 27.078 4797 0|€
Anlagentechnik und | ion 15 Jahre 298.524 325.061 87.158 77.272|€
Warmenetz 40 Jahre 435212 412.004 101.887 125.096|€
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 11.903 15.870 1.984 278|€
jahrliche Kapitalk ca. 773.490 860.918 195.826 202.645/€
Holzkessel 20 Jahre 0 2621 0] 0|€
Warmenetz 40 Jahre 33427 33427 8.805. 10.810/€
Warmespeicher 20 Jahre 0 1411 0] 0/€
Hausubergabestationen 15 Jahre 87.820 87.820 23607 23607|€
jahrliche Forderung ca. 121.247 125.279 32412 34.418/€
Betrieb und Wartung

Holzkessel ca. 0 48.219 0] 0|€
Erdgaskessel ca. 3.978 3.868 685 0|€
Anlagentechnik und Installati ca. 49804 54.232 14.541 12.892|€
Warmenetz ca. 27132 25.685 6.352 7.799/€
Gebaude ca. 868 1.158 145 20|€
Versicherung/Sonstiges ca. 77.816 83.197 18.969 20.796|€
Beriebsfiihrung/Personal 65 €/h 8.450 13.520 8.450. 5.070|€
jahrliche Betriebs- und Wartungskost ca. 168.049 229.878 49.141 46.577|€
Erdgas 00%p.a. 77322 85517 524 0|€
Holz 00%p.a. 0 247712 0] 0|€
Strom Heizzentrale 00%p.a. 69.265 68.560 18510 19.215|€
Abwarme BSWE 2,0 ctkWh 8.760 0 0] 8.760(€
Abwarme Asphaltmischwerk 2,0 ctkWh 6.600 0 0] 6.598|€
Abwarme Altholzverbrennung 2,0 ctlkWh 227697 0 0 80.124|€
Nahwarme Schul 00%p.a. 189.496 521.153 224.408 0|€
COKosten 738€l 23885 26416 162 0|€
jahrliche Energiebezugskost: ca. 603.024 949.358 243.604 114.697|€
Wirtschaftlichkeit

Warmegestehungskost [ ca. [ 1.423.316| 1.914.874 456.159| 329.501/€
spez. Wirmegestehungskosten | ca. | 10/ 14/ 12| 9/ct/kWh

9.1.5 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 1

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

Sanierungsvariante 1 beinhaltet eine Reduzierung des Heizenergiebedarfs um 19 % bis zum Jahr
2032 durch einzelne energetische SanierungsmaBnahmen (z. B. DaAmmung von Dach und Au-
Benwanden).

Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes sind die hier zugrunde gelegten
Annahmen und die Abschatzung der Heizenergiebedarfe der Gebaude insbesondere bei den
GroBabnehmern zu Uberprifen. So sollten im Sanierungsmanagement die entlang der Trasse
betroffenen Nutzer vorab angesprochen werden, um anhand der dann gewonnen Hinweise auf
Gebé&udesanierungsvorhaben oder Produktions- / Nutzungsénderungen die resultierenden War-
mebedarfe fir diese Netzfliihrung zu aktualisieren.

9.1.5.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Die Energiebilanzen flir die Sanierungsvariante 1 sind in Tabelle 9-5 dargestellt.
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Tabelle 9-5: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen Sanierungsvariante 1

Energiebilanzen Gesamtquartier Gesamtquartier Inselnetz Schule  Inselnetz Schule  Dimension
Variante 1.1 Variante 1.2 Variante 21 Variante 22
Abwarme BSWE+  Nahwarme Schulet+ Nahwérme Schule+ Abwirme BSWE+

Abwirme Asphaltt Biomassekessel+ Erdgaskessel Abwirme Asphalt+
Abwarme Altholz+ Erdgaskessel Abwarme Altholz+

Na e Schule+ Nahwérme Schule

Erdgaskessel

Anzahl a ca. 606 606 172 172/Stk.
Anzah! Nichtwohngebaude ca 45 45 3 3(Stk
a ca 11278633 11278633 3.102.108| 3.102.109|kWh,,
ca, 5865 5.865 1556 1.556 kW,
Warmenetz
G ca. 0.75) 0,75 075 075
Trassenlange Hauptstrale ca 11.242 11.242 2640/ 26840|m
T ge Flugplatz ca 1000 0 of 1000/m
T anget 10 mHUS 6510 6510 1750 1750|m
20 Wim 375) 355/ 88 108/ kW,
8.760 Vbh 3.285.350 3110150 769. 1283 944 328 kWh,,
Netzverluste ca 23%) 22% 20%) 23%)
ca 14.563 983 14.388783 3871 237; 4.046.437 | kWh,,
ca 4774 4754 1.255 1.275(kW,,
0,015 KWhkWh 218460 215832 58,069 60.697 | kWh,,
ca 08 06 07 {am). 08
Gilll der BSWE Wasser Eggebek)
[
Thermische Leistung ca 50! | 50|kW,,,
ca 8760 | 8760/Std.
ugt Energie ca 438,000 438.000|kWh,,
Warmeabdeckung ca 3%| 11%|
i <) 1 ca 100% 100%
Eggebek ( igt
Thermische Leistung ca 330 330/kW,,
Vollbenutzungsstunden | ca 1.000 | 997|Std.
rzeugte Energie ca 330.000 329.142|kWh,,
a ca 2%| 8%|
ca 100%| | 0%|
Abwarme Alth
Wiarmeerzeuger
Thermische Leistung ca 1500 1.500[kW,,
ca 7.190 2186/Std.
ereugte Energie ca 10785565 | 3.278.971|kWh,,
ca. 85%) 85%
Brennstoffbedarf ca 12:688.900 3857 613{kWh,,
Wa | e | 4% 81%
A20°C 84,6 848/m*
[
Thermische Leistung Schulzentrum ca 572 572 572 S72/kW,,
Thermische Leistung ca 1500 1500, 1500] 1500{kW,
ca 2400 7.509 3190, 610{Std.
erzeugte Energie ca, 3599545 11.262.791 4784717 914 496/ kWh,,
davon ca. 914524 914524 914524 914.524 kWh,,
davon ca 2685021 10.348.267' 3870193 -28|kWh,,
ahresnutzungsgra ca —85% 85% 85%| 85%
ca 4234758 13.250.342/ 5629079 1.075.878 kWh,
ca. 18%) 72%) 100%, 0%|
ca. 64,6 64,6 646 64.6|m*
Thermische Leistung ca 1.500 KW,,,
2442 Std.
Zeugt Energie ca 3663.340 KWh,,
Jahresnutzungsgrad ] ca 85% |
ca 4309812 | KWh
ca 25% |
A20°C 96,9) | m
Wiarmeerzeuger
erforderlic Leistung ca 2345 2325 326] W,
installierte Leistung ca 3600 3500 800 KW,
ausatlich Energi ca 325505/ 377254 551 kWh,,
ca 90%| 90%, 90%
z2usatzlich ca 361673 419171 612] kWh,,
ca 2%| 3% 0%|

9.1.5.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Flr die einzelnen Versorgungsszenarien wurde bereits eine grobe Investitionsschatzung durch-
gefuhrt. Diese gilt auch flr einen verringerten Warmebedarf aufgrund von gebdudetechnischen
Sanierungen, da die eingesetzten Technologien und AuslegungsgréBen nicht verdndert werden
(vgl. Kapitel 9.1.4.2).

Seite 87 von 119

- 91  wwwipesnde |




o S
wortmann y@) energie .I PP

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK EEBVIlNh P B W 2 0

DATUM 4 JU|I 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

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

9.1.5.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Flr die untersuchten Szenarien der Sanierungsvariante 1 wurde auf Basis der Investitionsab-
schatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt
(vgl. Tabelle 9-6).

Die Berechnungen zeigen, dass sich die spezifischen Warmegestehungskosten infolge der gerin-
geren erzeugten Warmemengen erhéhen. Aufgrund des geringeren Heizenergiebedarfs kommt
es allerdings bei den Wohngeb&uden zu einem absoluten Kostenvorteil von je nach Versorgungs-
und Netzvariante rund 6 bis 11 %.

Die Abnahme von Abwéarme aus den betrieblichen Prozessen des Gewerbeparks am ehemaligen
Flughafen stellt in dem untersuchten Warmenetz zur Versorgung des gesamten Quartiers mit
Waérme auch bei einer Reduzierung des Heizenergiebedarfs um 19 % die wirtschaftlich glinstigste
Variante dar.

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

bspw. die nach 2026 greifende CO2-Bepreisung noch nicht konkret absehbar.
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Tabelle 9-6: Warmegestehungskosten Sanierungsvariante 1

Dyn. Wirtschaftlichkeit Giber 10 Jahre

Gesamtquartier

Variante 1.1
Abwarme BSWE+
Abwarme Asphalt+
Abwarme Altholz+
Nahwarme Schule+
Erdgaskessel

Gesamtquartier Inselnetz Schule Inselnetz Schule Dimension
Variante 1.2 Variante 2.1 Variante 2.2

Nahwérme Schule+ Nahwirme Abwarme BSWE+

Abwarme Asphalt+

Abwiarme Altholz+

Nahwarme Schule

Biomassekessel+ Schule+
Erdgaskessel Erdgaskessel

Brennstoffbezug Erdgas ca. 361673 419171 0[kWh,;
Brennstoffbezug Holz ca. 0] 4.309.812 0 0[kWh.;
Abwarme BSWE ca. 438.000 0 0 438.000 kWh,,
Abwarme Asphaltmischwerk ca. 330.000 0] 0 329.142 kWh,,
Abwarme Altholzverbrennung ca. 10.785.565 0] 0 3.278.971|kWh,,
Nahwarme Schulzentrum ca. 2685.021 10.348.267 3.870.193 -28|kWh,,
Strombezug offentl. Netz ca. 218460 215.832 58.069 60.697|kWh,,
Warmelieferung (Warmebedarf Anschlussnehmer) ca. 11.278.633 11.278.633 3.102.109 3.102.109|kWh,,
CO,-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 89 104 0 0[tCO,
Investitionen

Holzkessel ca. 0] 1.389.023 0 0/€
Erdgaskessel ca. 478170 464.888 82352 0|€

Anl; technik und Installation ca. 3.943.001 4.297.100 1.151.170 1.019.251|€
Warmenetz ca. 13.019.748 12.325.436 3.048.032 3742344/
Grundstiicke & Gebaude ca. 416.588 555450 69.431 9.720|€
Investiti ca. 17.857.506 19.031.896 4.350.985 4.771.316|€
Kapitalkosten

Holzkessel 20 Jahre 0 80.905 0 0|€
Erdgaskessel 20 Jahre 27.851 27.078 4797 0|€
Anlagentechnik und Installation 15 Jahre 295.506 322.043 86.274 76.387|€
Warmenetz 40 Jahre 435212 412.004 101.887 125.096|€
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 11.903 15.870; 1.984 278|€
jahrliche Kapitalkost ca. 770472 857.900 194.941 201.761|€
Forderung

Holzkessel 20 Jahre 0 2621 0 0|€
Warmenetz 40 Jahre 33427 33427 8.805 10.810|€
Warmespeicher 20 Jahre 0] 1411 0 0/€
Hausubergabestationen 15 Jahre 87.820 87.820 23,607 23607|€
jahrliche Forderung ca. 121.247 125.279 32412 34.418/€
Betrieb und Wartung

Holzkessel ca. 0 48219, 0 0|€
Erdgask | ca. 3978 3.868 685 0/€

Anl hnik und Installation ca. 49.301 53728 14.394 12744/€
Warmenetz ca. 27.132 25685 6.352 7.799|€
Gebaude ca. 868 1.158 145 20|€
Versicherung/Sonstiges ca. 77641 83.022 18917 20.745|€
Beriebsfuhrung/Personal 65€/h 8450 13.520 8450 5.070|€
jahrliche Betriebs- und Wartungskost ca. 167.370 229199 48.942 46.378|€
Erdgas 00%p.a. 21.328 24719 36 0/€
Holz 00%p.a. 0 179.068 0 0|€
Strom Heizzentrale 00%p.a. 58.617] 57.912] 15.581 16.286|€
Abwarme BSWE 2,0 ctkWh 8.760 0 0 8.760|€
Abwarme Asphaltmischwerk 2,0 ctkWh 6.600] 0] 0 6.583|€
Abwarme Altholzverbrennung 2,0 ctkWh 215711 0] 0 65.579|€
Nahwarme Schulzentrum 00%p.a. 131.247! 505.836 189.180 -11€
CO,-Kosten 738¢€h 6.588 7.636 " 0l€
jahrliche Energiebezugskost: ca. 448.852 775471 204.808 97.207|€
Wirtschaftlichkeit

Wirmegestehungskost [ ca. [ 1.265.447| 1.736.991 416279 310.928/€ |
spez. Warmegestehungskost | ca. | 1] 15| 13| 10/ ctkWh |

9.1.6 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 2

Ergénzend wurde eine Sanierungsvariante 2 mit eine
37 % bis zum Jahr 2050 durch eine tber 2032 hinaus

r Reduzierung des Heizenergiebedarfs um
gleichbleibende Entwicklung der energeti-

schen Gebaudesanierungen aufgrund einer kontinuierlichen Motivation, einer nachhaltigen Stei-
gerung des Preises von CO»-Emissionen und weiterer Férderanreize oder auch verpflichtender

Vorgaben zur Sanierung berechnet (vgl. Kapitel 8.4).
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Auch bei dieser Sanierungsstufe stellt die Warmelésung auf Basis von Abwarme aus den betrieb-
lichen Prozessen des Gewerbeparks am ehemaligen Flughafen in den beiden untersuchten War-
menetzen die wirtschaftlich glinstigste Variante dar. Da bis zu einer Reduzierung des Heizener-
giebedarfs um 37 % so viel Zeit vergehen dirfte, dass dann auch energiewirtschaftliche Rahmen-
bedingungen sich maBgeblich verdndern, ist diese Rechnung jedoch als wenig aussagekraftig
anzusehen, so dass auf eine Darstellung im Bericht verzichtet wird.

Sofern die Versorgung auf eine komplett regenerative Basis, bestenfalls sogar in Form von ohne-
hin anfallender Abwarme, umgestellt werden kann, erreichen die Geb&ude auch ohne sehr weit-
gehende Sanierungen Klimaneutralitdt. Damit stellt sich die Frage, wie weit der Aufwand an
~grauer Energie* fiir weitere DAmmungen etc. unter Energie- und Klimagesichtspunkten tiberhaupt
noch sinnvoll ist. Zu beantworten ist dies nur im jeweils konkreten Einzelfall.

9.1.7 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

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

Bei der Verbrennung von Holzpellets (biogene Warme) werden im Gegensatz zu Heizdl und Erd-
gas nur die beim Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport entstandenen
Emissionen freigesetzt. Auch bei der Verwendung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen
- in erster Linie durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie zum Beispiel Kohle - am Strom-
erzeugungsstandort, die dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet und durch die
Auswahl der Stromherkunft wesentlich beeinflusst werden. Die bei der Verbrennung von biogenen
Siedlungsabféllen (Altholz) gewonnene Warme wird als COz-neutral angesehen, da die Aufwen-
dungen zur Sammlung des Altholzes ohnehin anfallen wirden. Ebenfalls wird von einer Bilanzie-
rung der gewonnenen Warme aus den betrieblichen Prozessen der Gllleveredelung und des As-
phaltmischwerks abgesehen. Die Abwéarme entsteht als Nebenprodukt in den Anlagen und wirde
ansonsten ungenutzt an die Umgebung abgegeben werden.

Aktuell betragen die CO.-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas- und Feststoffheizungen der Ge-
baude im Quartier aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) 4.431 t/a. Bei der Umset-
zung einer zentralen Warmeversorgung auf Basis von Abwérme aus den betrieblichen Prozessen
des Gewerbeparks am ehemaligen Flughafen ergeben sich im Vergleich zu den gegenwartigen
Heizsituationen Einsparungen der CO2-Emissionen von etwa 87 %, bei verbleibenden CO.-Emis-
sionen von 566 t/a. Hierbei wird unterstellt, dass die Umstellung der Erdgas-Heizung auf einen
Biomasse-Kessel an der Eichenbachschule (Schule, Sportbauten, Kindergarten) erfolgt ist.

Wird die zentrale Warmeversorgung alternativ mittels Holzpellets-befeuerte Biomassekessel und
einem fossilen Spitzenlastkessel sichergestellt, erhéhen sich die Emissionen und die Gesamtbi-
lanz wird ungiinstiger (948 t/a), liegt aber immer noch deutlich unter dem Status quo.

Tabelle 9-7 stellt die CO.-Bilanzen der verschiedenen Versorgungsvarianten fir die untersuchten
Warmenetze dar. In der Variante, in der nur ein Teil des Quartiers Uber ein Warmenetz versorgt
wird, wurde unterstellt, dass die Beheizung der nicht versorgten Liegenschaften wie bisher beste-
hen bleibt.
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Tabelle 9-7: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung

VERSORGUNG DER WOHNHAUSER IN NACHSTER
NACHBARSCHAFT ZUR EICHENBACHSCHULE

ABWARME BSWE + AB-
WARME ASPHALT + AB-

VERSORGUNG DES GESAMTEN QUARTIERS

ABWARME BSWE + AB-
WARME ASPHALT + AB-

NAHWARME SCHULE + .
NAHWARME SCHULE +

CO,-EMISSIONEN WA"RME ALTHOLZ + NAH- BIOMASSEKESSEL + AL WARME ALTHOLZ + NAH-
WARME SCHULE + ERD- ERDGASKESSEL N
WARME SCHULE
GASKESSEL

Strom aus

fftl. Netz 258 MWh 256 MWh 69 MWh 72 MWh
0,366 kg/kWh 94,51t 93,5t 2551 26,2t

Waérme aus

Erdgas 1.311 MWh 1.450 MWh 8.890 MWh 0 MWh
0,247 kg/kWh 3239t 358,2 t 2,2t 0,0t

Wérme aus

Biomasse 4.561 MWh 18.505 MWh 5.401 MWh 0 MWh
0,025 kg/kWh 114,0t 462,6 t 135,0t 0,0t

SUMME

CO2-BILANZ 532,4t 914,3 t 162,5 t 26,2t

(OHNE SCHULE)

SCHULE

CO.-BILANZ 33,2t 33,2t 33,2t 33,2t

Durch eine Gebaudesanierung mit 1%iger Sanierungsrate pro Jahr und die Umstellung auf eine
zentrale Warmeversorgung zur Bereitstellung von Warme fir die Versorgung des Quartiers kén-
nen die CO2-Emissionen in Abhangigkeit von der Versorgungvariante bis zum Jahre 2050 um 84
bis 92 % reduziert werden. Unter Berlcksichtigung einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr fallen
die Einsparungen nochmal bis zu 4 % hdher aus. Dies ist in Abbildung 9-5 abzulesen.

Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas ist der Methanschlupf, d. h. der Teil des
Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgaskesseln schllpft (Traber &
Fell, 2019). Diese ist in den Ublichen Emissionsfaktoren gemaf BISKO-Bilanzierung wie in Tabelle
7-7 dargestellt noch nicht enthalten. Die Klimawirkung von Methan ist dabei etwa 25-mal so hoch
wie die von COs.. Hier gibt es jedoch bisher keine abschlieBenden quantitativen Bewertungen; so
durfte die H6he des Methanschlupfs auch von der konkreten Anlagentechnik abhangen.

Da eine komplette kurzfristige Umsetzung der Geb&udesanierungen als sehr unwahrscheinlich
erscheint, werden die Primar- und Endenergiebedarfe flr den aktuellen Gebaudebestand ange-
geben.
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Abbildung 9-5: CO2-Emissionen der zentralen Versorgungsvarianten ohne und mit Beriicksichtigung der Sa-
nierungsvarianten

Der Priméarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten flr die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor (vgl.
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Tabelle 9-8). Hier zeigt sich, dass die Abnahme von Abwarme aus den betrieblichen Prozessen
des Gewerbeparks am ehemaligen Flughafen zu einem geringeren Priméarenergiebedarf fuhrt. Fir
Abwarme und Warme, die bei der Verbrennung von komplett biogenen Siedlungsabféllen entste-
hen, ist geman GEG 2021 ein Primé&renergiefaktor von Null anzusetzen. Dementsprechend wei-
sen die Varianten mit einer Abnahme von Abwarme und Warme aus Siedlungsabféllen zur War-
meversorgung einen glnstigeren Primarenergiefaktoren auf.

Tabelle 9-8: Primérenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung

VERSORGUNG DER WOHNHAUSER IN NACHSTER

VERSORGUNG DES GESAMTEN QUARTIER
SORGUNG DES GES Qu S NACHBARSCHAFT ZUR EICHENBACHSCHULE

ABWARME BSWE + AB-

5 " ABWARME BSWE + AB-
. WARME ASPHALT + AB- NAHWARME SCHULE + " M
PRIMARENERGIE- o NAHWARME SCHULE + WARME ASPHALT + AB-
WARME ALTHOLZ + NAH- BIOMASSEKESSEL + ..
BEDARF . ERDGASKESSEL WARME ALTHOLZ + NAH-
WARME SCHULE + ERD- ERDGASKESSEL WARME SCHULE
GASKESSEL
Erdgas
(PEF: 1,1) 1.442 MWh 1.595 MWh 10 MWh 0 MWh
Strom
(PEF: 1,8) 465 MWh 460 MWh 124 MWh 129 MWh
;'l',°éf:'_’%"§)‘s 912 MWh 3.701 MWh 1.080 MWh 0 MWh
Primérenergie 2.819 MWh 5.756 MWh 1.214 MWh 129 MWh
Primérenergie-
faktor 0,21 0,41 0,32 0,20

9.2 BETREIBERKONZEPTE

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

o Aufbau des Wéarmenetzes,

o Betrieb des Warmenetzes,

o Aufbau zusatzlicher Warmeerzeugungsanlagen,
o Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen,

o verwaltende Tatigkeiten (Abrechnungen etc.).

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

o Erfahrung, Effizienz, Professionalitat;

e Skaleneffekte / Preis;

e Maximierung der regionalen Wertschépfung;

e Vermarktung / Identitatsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht liber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 9-9.

FUr Birgerenergiegenossenschaften, die sich an verschiedenen Orten in Schleswig-Holstein ge-
bildet haben, spricht vor allem der auch unter Vermarktungseffekten wichtige Effekt, dass die Bir-
ger ihre Energieversorgung in die eigene Hand nehmen, nicht mehr von Entscheidungen Dritter
abhangen, mdgliche Gewinne an die Nutzer zuriickflieBen und die Wertschdpfung in der Region
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gehalten werden kann. Die regionale Wertschépfung und der Riickfluss von Gewinnen ist dabei
jedoch nur in dem Umfang méglich, indem die Wertschdpfung auch tatsachlich innerhalb der Ge-
nossenschaft erfolgt. Sie sinkt in dem Umfang, in dem Leistungen von auB3en eingekauft werden,
wenn die Genossenschaft nicht selbst liber die nétigen Arbeitskapazitdten und Kompetenzen ver-
fugt. Ihr Aufbau erfordert auf jeden Fall birgerschaftliches Engagement und erfahrungsgeman
auch einige lokale , Treiber”, die sich der Griindung und des Aufbaus annehmen.

Tabelle 9-9: Ubersicht iiber mdgliche Betreibermodelle (EVA = Erzeugung, Verteilung, Abrechnung)

MODELL VORTEILE NACHTEILE

o Know-how / Infrastruktur EVA
zu beschaffen

¢ Hohes Engagement von , Trei-
bern® nétig

e Abnehmer als Miteigentimer

) ¢ ggf. auch andere Versorgun-
BURGERENERGIEGENOS- gen (Strom etc.) mdglich

ST ® Wertschopiung verbleibt zu o Erfahrung mit Warmenetzen
?nrﬁr?:n Teilen in der Kom- und Wérmeerzeugung fehlt

i. d. R. zunachst

e auch andere Versorgungen
(Glasfaser, Strom etc.) még-

lich e Falls noch nicht vorhanden:
KOMMUNE / KOMMUNA- f K Ikreditkonditi Hoher Aufwand fur Griindung
LES EVU / AMTSWERKE | ¢ 99!- fommunalkreditkonditio- und Aufbau der Infrastruktur

EGGEBEK nen e Erfahrung mit Warmenetzen

e Wertschépfung verbleibt zu "
groBen Teilen in der Kom- und Wéarmeerzeugung fehlt

mune
¢ Know-how / Infrastruktur EVA
¢ ggf. Kommunalkreditkonditio-

nen ¢ ggf. Interessenkonflikte wg.
e ggf. kostenglnstiger Einkauf Gasverkauf
EVU Aus DER REGION (Mengen!) o Erfahrung mit Warmenetzen
¢ ggf. umfangreiche Erfahrun- und den hier vorgesehenen
gen Waéarmequellen zu prifen

o Wertschdpfung verbleibt in
(gréBerer) Region
e Know-how / Infrastruktur EVA

e ggf. kostenglnstiger Einkauf
(Mengen!)

o Erfahrung mit den hier vorge-
sehenen Warmequellen zu

CONTRACTOR . prufen
* Urpfangrelche Erf:_:lhrungen e Gewinnmarge flie3t aus der
e groéBte Angebotsvielfalt / Wett- Region ab

bewerb bei Ausschreibung

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

Diese Rolle kénnte hier von den Amtswerken Eggebek als kommunalem Unternehmen in der
Hand der amtsangehdrigen Gemeinden ibernommen werden. Die Amtswerke verfligen aus dem
Bau und Betrieb des Glasfasernetzes bereits Uber Erfahrungen mit dem Bau von Netzen, der
Akquisition von Anschlussnehmern und der administrativen Abwicklung (Rechnungstellung etc.).
Zudem planen sie derzeit schon in der benachbarten Kommune Eggebek den Aufbau eines War-
menetzes im Bereich der Schule.

9.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung wurden fir ein flr das Quartier typi-
sches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen gegenibergestellt.
Die Berechnungen berilcksichtigen dabei die seit Anfang des Jahres 2021 geltenden Férdermdg-
lichkeiten fir den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung fir effiziente Geb&aude (BAFA,
2021), die in Tabelle 9-10 dargestellt ist.

Tabelle 9-10: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

1" o :ﬁ Fardersats ma Fach e
Jur 34 e : plarninig wnd
Wnluglh:udu J Michbwnhngebduden (NWNG) Fardersaty AirigaichUthei Rauneglairt

Aulererinden, Dach, Geschessdecken
Gebludehdlel 'ul'ld Hodznﬂif.hm Austa wir Fenstern und 20 %
diren; wemmeracker Wirmsachats

Elibran ) ch, Oiptirmiier wen Liftucganlagen,
i WG Eibau Eff u";.csm.“w‘gr: o e
Anlagerteche WY wu BARRS- v und Regelungutechnik, o~
Racemikihlung und Beleuchtungzsysteme
Hetpurgsaniagan' s Erennwerthelpungen Renswabls Hndr bl e
B rida n 1% 0%
Eﬂ-mrmm 0% FE T
W 5% AL R
Biomassea 4 A HE a5 %
Inneative H:mlﬂln;en auf EE-Basl 3% 5%
EE-Hybridhaizungen™ 5% a5%
Anschluss an Gebiade-/Warmaneiz
mird, 15 % EE % 40 %
mird. 55 % EE % 5%
HErungsoptims rung %
15FP-Bonus. Bei Umseliung einer Sanieringsmaltnahime sls Teil eipes im Forderp ainm Bundesldrderung Iir Enengisberationy filr Wahngehiude
gelorderten indsiduslien Spfhieru |,=.|J|1I.ILJIF!- 15| i us.‘l":lu. ver Fordarbor I‘I‘.IEIA} 5 mapi ot ¥ i g
Innewationshonis; Bei Einkattung sines Emissionsgrenzaertes fur Feinstaud von max, 7,5 mg m'hsrr' in nnaszlicher Farderbonus von 5 % maglich

Bar u:r B Wi 1.‘.|| Aaszts il MARS
Dims Wairk il in febini} v’ oo Cseaen Cormrrani Manesifesnuag - Meee Beatbhunge L0 Inie hatioad | sers 100 BY g R

Entscheidend flr die Férderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein hoher
Anteil an Gasheizungen im Quartier abschéatzen lasst, wurde von einer dezentralen Gasheizung
als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen. Tabelle 9-11 zeigt die Jahreskosten mit Berlick-
sichtigung eines CO.-Preises von 74 € pro Tonne, wie sie aufgrund des sukzessiven und Uber
2025 hinaus linearen Anstiegs der CO»-Bepreisung im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis
2032 maglich ist (vgl. Kapitel 9.1.3).

Seite 95 von 119

- 91  wwwipesnde |




wortmann ye) energie L‘ .IPP

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ESN
———

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT EGGEBEK Eukﬁlxulpli:”uw P ower

DATUM 4 Ju|| 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT Englneerlng

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

Tabelle 9-11: Dezentrale Versorgungslésungen

Dezentrale
Dezentrale Dezentrale
Dezentrale e Versorgung Dezentrale VerEmE
Wirtschaftlichkeit tiber 10 Jahre Versorgung " Fliissiggas- Versorgung .
Pelletheizung Pellethelzun-g ¥ Brennwerttherme+ Luftwarmepumpe Luﬂwarmepurlfpe ¥
Solarthermie ) Solarthermie . .
Solarthermie Dimension
Strombezug Luftwarmepumpe ca. 0 0 0 4185 2803 kWhy;
Brer Erdgaskessel ca. 0 0] 9.635, 0 0kWh,,
Brennstoffbezug Pelletkessel ca. 15.344 10277 0 0 0[kWh,,
erzeugte Warmemenge ca. 13.810 13.810 13.810 13.810] 13.810/kWh,,
COx-Emissionen (anzusetzender Wert) ca. 00 0,0 24 00 0,0{tCO,
Investitionen
Solarthermie ca. 0 7.200 7.200; 0] 7.200/€
Pelletkessel ca. 25.000 25.000; 0] 0 0/€
Luftwarmepumpe ca. 0 0 0 15.000 15.000(€
Erd | ca. 0 0] 12.000 0 0/€
Investitionssumme ca. 25.000 32.200 19.200 15.000 22.200 €
Solarthermie 30% 0 2.160; 2.160; 0] 2.160/€
Pelletkessel 35% 8.750 8.750! 0] 0] 0)€
Luftwarmepump 35% 0 0] 0] 5.250 5.250|€
Er | 30% 0 0] 3.600 0 0/€
Férdersumme ca. 8.750 10.910 5.760 5.250 7.410/€
Kapitalkosten
Solarthermie 20 Jahre 0 302 302, 0] 302|€
Pell | 20 Jahre 974 974 0] 0)€
Warmepumpe 20 Jahre 0 0 0 585/ 585|€
Erdgaskessel 20 Jahre 0 0] 504 0 0/€
jahrliche Kapitalkost ca. 974 1.276 806 585 887/€
Betrieb und Wartung
Solarthermie ca. 0 50 50 0 50/€
X | ca. 400 400 0] 0] 0€
Luftwarmepumpe ca. 0 0 0 295 295|€
Erdgaskessel ca. 0 0] 455 0 0/€
jahrliche Betriebs- und Wartungsk ca. 400 450 505, 295 345/€
Energiekosten
Strom offtl. Netz 00%p.a. 0 0] 0] 1.336 895/€
Holzpellets 00%p.a 759 508 0] 0] 0)€
Erdgas 00%p.a. 0 0] 676 0] 0€
COx-Bepreisung 738 €l 0 0] 209 0 0l€
jahrliche Energieb kost ca. 759 508! 885 1.336 895/€
Wirtschaftlichkeit
mitl. Warmegestehungskosten aber 10 Jahre ] ca. ] 2.133[ 2.235] 2.196] 2216] 2v127]€
mttl. spezifische Warmegestehungskosten iiber 10 Jahre | ca. [ 154/ 162 159 160/ 15,4/ctlkWh

9.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Die Berechnungen (siehe Abbildung 9-6) haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen Warme-
versorgungslésung auf Basis von Abwarme aus den betrieblichen Prozessen des Gewerbeparks
am ehemaligen Flughafen zur Versorgung des gesamten Quartiers unter den getroffenen Annah-
men bei den durchschnittlichen Energiepreisen des Jahres 2021 ca. 22 % gtinstiger gewesen

7 ,Beim Austausch oder dem nachtréglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentlimer der betroffenen Geb&ude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jahrlichen Warme- und Kélteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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ware als eine dezentrale Gasheizung mit Solarthermie und ca. 20 bis 24 % glnstiger als eine
dezentrale Pellet- oder Luftwadrmepumpenanlage (ggf. mit Solarthermie).

Um die Auswirkungen von Preisschwankungen von Energie zu verdeutlichen, wurde zum Ver-
gleich neben den durchschnittlichen Preisen von Gas, Strom und Holzpellets von 2021 auch die
Mehrkosten durch die Preise von Méarz 2022 ausgewiesen. Mdgliche weitere Preissteigerungen
durch zukinftige Marktentwicklungen sind nicht berlcksichtigt. Mit steigenden Energiepreisen,
wie sie bis Marz 2022 zu verzeichnen waren, sind die Warmekosten der Nahwarmelésung ca.
32 % gunstiger als eine dezentrale Gasheizung mit Solarthermie und ca. 19 bis 27 % gulnstiger
als eine dezentrale Pellet- oder Luftwarmepumpenanlage (ggf. mit Solarthermie). Insbesondere
die Gasheizung ist aktuell nicht nur am klimaschéadlichsten, sondern auch am teuersten. Hierbei
ist zu berlcksichtigen, dass bei der Nahwarmeversorgung zunéchst eine Anschlussquote von
80 % angenommen wurde und sich durch eine niedrigere / héhere Anschlussquote die Wirtschaft-
lichkeit zentraler Losungen verschlechtert / verbessert.

Da in allen Berechnungen Annahmen eingeflossen sind und Brennstoffpreise sich weiter andern
werden, ist die derzeit seriés zu treffenden Aussagen die, dass die Kosten fiir eine Nahwarmever-
sorgung derzeit in einer &hnlichen, mit groBer Wahrscheinlichkeit sogar ginstigeren Hbhe liegen
wie die dezentraler Beheizungsmdglichkeiten, mit voraussichtlich deutlich héherer Preisstabilitat.

Die dkologische Betrachtung hat gezeigt, dass trotz nicht zu vernachlassigbarer Netzverluste
durch den Aufbau eines zentralen Warmenetzes erhebliche Einsparpotentiale im Bereich der CO»-
Emissionen und des Priméarenergieeinsatzes zu erreichen sind. Dezentral sind diese lediglich mit
einer Pelletheizung erreichbar, die jedoch mit einem zumindest bei den Einfamilienh&usern des
Quartiers teilweise problematischen Platzbedarf fur Kessel und insbesondere fir die Pellets sowie
mit einem deutlich héheren Aufwand der Nutzer fir die Bestellung von Brennstoff, die Entsorgung
von Asche, Wartung / Reparatur und zu gegebener Zeit Neubeschaffung verbunden ist.

Die vergleichsweise hohen CO»-Emissionen der Warmepumpe sind darauf zurlickzufiihren, dass
hier die Emissionen des deutschen Strommix angesetzt wurden. Zum einen werden diese mit
zunehmendem Umstieg von fossilen auf regenerative Energietrager weiter sinken. Zum anderen
kénnte hier auch argumentiert werden, dass gerade in Schleswig-Holstein der Strom weit Gber-
wiegend regenerativ ist und aktuell zu bestimmten Zeiten sogar Anlagen abgeregelt werden mis-
sen. Wird bei den Warmepumpen Okostrom angesetzt, fallen nur noch minimale CO2-Emissionen
an.
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Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 14 MWh/a
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Abbildung 9-6: Vergleich Heizkosten und CO2-Emissionen zentral / dezentral®

Da in diesen getroffenen Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch
Ungenauigkeiten liegen, wurden im Kapitel 9.5 unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen durchge-
fihrt, indem wesentliche die Kosten beeinflussende Parameter variiert wurden. Die Sensitivitats-
analysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis mafgeblich beeinflussen.

9.5 SENSITIVITATSANALYSE

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

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

8 Durchschnittliche Warmekosten pro Jahr Giber 10 Jahre und CO2-Emissionen verschiedene Versor-
gungsoptionen (Einfamilienhaus, Warmebedarf 13.810 kWh/a), unter Beriicksichtigung der verfligba-
ren Bundesférderung (BEG + KfW)
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Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zunachst der Quantifizierung méglicher Energiepreisentwicklungen. Fir den fossilen Ener-
gietréger Erdgas werden die Warmepreise der Versorgungsvarianten innerhalb einer Preisspanne
von -4,0 bis +20,0 % pro Jahr gegenliber dem in den Rahmenbedingungen zu Grunde gelegten
Preis ermittelt, die auch die derzeit explodierenden Gaskosten aufgrund des russischen Angriffs-
kriegs auf die Ukraine berlcksichtigt.

Es lasst sich feststellen, dass es fir Holzpellets in den letzten Monaten erhebliche Preisverande-
rungen — Preissteigerungen von tber 70 % in den Monaten Mai 2021 bis Februar 2022 — gab
(C.A.R.M.E.N., 2022). Nimmt die Anzahl von Holzpelletsheizungen in starkem MaBe zu, ohne
dass zusatzliche Angebote auf den Markt kommen, kann sich dies auch weiter andern.

Die zu erzielenden Preise fir ungenutzte Abwéarme aus einer Biogasanlage schwanken laut Studie
der Hochschule fir Umwelt und Wirtschaft Nirtingen-Geislingen und des Fachverband Biogas
e. V. stark und erreichen bei Biogasanlagen Spitzenpreise von bis zu 9 ct/kWh (Herbes, Halbherr,
& Braun, 2018). Auch wenn die wirtschaftliche Ausgangslage der hier geplanten Anlagen eine
andere ist, so dass entsprechend hohe Preise nicht zu erwarten sind, wurde der Vollstdndigkeit
halber auch hierflir eine Sensitivitatsbetrachtung erstellt.

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

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

Tabelle 9-12 gibt einen Uberblick liber die Eingangsparameter der Sensitivititsanalyse. Tabelle
9-13 zeigt die Legende der Diagramme zur Sensitivitdtsanalyse.

Tabelle 9-12: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISRISIKEN ] |
Steigerung des Erdgaspreises pro Jahr -4 % bis 20 %
Steigerung des Holzpelletspreises pro Jahr -4 % bis 20 %
Steigerung des Abwarmepreises ° 2 ct/kWh bis 9 ct/kWh
Steigerung der CO2-Bepreisung pro Jahr 0 €/t bis 24 €/
Anschlussquote der Wohngeb&ude 25 % bis 100 %

9 Es wird angenommen, dass die Abwarme aus den betrieblichen Prozessen des Gewerbeparks am
ehemaligen Flughafen dem Nahwérmenetz zu einem Festpreis zugeflhrt wird. Daher wird in der Sen-
sitivitatsbetrachtung keine jahrliche, sondern eine absolute Anderung des Energiepreises betrachtet.
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Tabelle 9-13: Legende der Diagramme zur Sensitivitdtsanalyse

Abwarme Asphaltmischwerk
Abwarme BSWE Gilleveredelung
Dezentrale Versorgung
Erdgaskessel

Versorgung Gesamtquartier
Luftwarmepumpe

Nahwarme Schule
Pelletkessel
Solarthermie
Versorgung Teilguartier
Zentrale Versorgung

3.800

3.600
3.400
3.200
= 3.000
w,
o 280
2 2.600 —]
2.400

2.000

1.800
1.600
1.400

Brutto-Warmek

Brutto-Endwert nach 10 Jahren (2032)

1 '209,7 ct’kWh 5,7 ctkWh 7,0 ctkWh 8,6 ct/kWh 10,4 ct/kWh 12,6 ct/kWh 15,2 ct/kWh 18,2 ct/kWh 21,8 ct/kWh 26,0 ct/kWh 31,0 ct/kWh 36,7 ct/kWh 43,5 ct/kWh
1.000
-40%p.a-20%p.a.00%p.a.20%p.a.40%p.a.6,0%p.a. 80%p.a.10,0 %p.a12,0 % p.al14,0 % p.a16,0 % p.a18,0 % p.a20,0 % p. a.

prozentuale Anderung Brutto-Arbeitspreis Erdgas (Basis 7,02 ct/kWh)

ZGQAB+AA+AH+ NS + EGK ZGQNS + PK+EGK ——ZTQ+NS+EGK
———ZTQ+AB+AA+AH+NS - --DPK — —DST+PK
D ST +EGK - - -DLWP — —DST+LWP

Abbildung 9-7: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir Erdgas
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Energie « Klimaschutz - Ingenieurbera

4.400
4.200
4.000
3.800
3.600
— 3.400
3.200
3.000
§ 2.800
B
:(0 R
= 2200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200 Endwert nach 10 Jahren (2032)
1 .00Q3 ct/kWh 4,0 ct/kWh 4,9 ct/kWh 6,0 cttkWh 7,3 ct/kWh 8,9 ct’kWh 10,7 ct/kWh 12,8 ct/kWh 15,4 ct/kWh 18,3 ct/kWh 21,8 ct/kWh 25,9 ct/kWh 30,6 ct/kWh

800
-4,0%p.a-2,0%p.a.0,0%p.a.2,0%p.a.4,0%p.a.6,0%p.a.80%p.al10,0 %p.al2,0%p.al4,0 % p.al6,0 % p. a18,0 % p. a20,0 % p. a.

prozentuale Anderung Brutto-Arbeitspreis Holzpellets (Basis 4,94 ct/kWh)

ten [€/a

Brutto

ZGQAB + AA+AH + NS + EGK Z GQNS +PK + EGK
— 7 TQ+NS +EGK 7 TQ + AB + AA + AH + NS
- -<=DPK — —DST+PK

Abbildung 9-8: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir Holzpellets

3.000
2.800
2.600
2400
2.200

2.000

1.800

Brutto-Warmekosten [€

1.600
1.400
1.200

1.000
2ctkWh  3ctkWh  4ctkWh  5ctkWh  6GctlkWh  7ctkWh — 8ctkWh  9ct/kWh 10 ct/kWh

absoluter Netto-Warmepreis Abwérme (Basis 2,00 ct/kWh)

ZGQAB +AA+ AH + NS + EGK Z GQNS +PK + EGK
—ZTQ+NS +ECGK ———Z7TQ+AB +AA + AH + NS
- = =DPK — —DST+PK

Abbildung 9-9: Warmekosten bei verschiedenen Preisen fiir die betriebliche Abwérme
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2.600 €

2400 €

2190€ P = e = e e e e s S e e e e s e e s T s e s e TS S S

2.000 €

1.800 €

1.600 €

Brutto-Warmekosten [€/a]

1.400 €

1.200 € Endwert nach 10 Jahren (2032)
25/€/t ATEt 69€t 91€t 113 €t 135€/t 157 €/t 179€/t 201 €/t 223 €/t 245€/t 267 €/t 289 €/t
1.000 €
O€/tp.a. 2€/tp.a. 4€/tp.a. 6€/tp.a. 8€/tp.a. 10€/tp.a.12€/tp.a.14€/tp.a.16€/tp.a.18€/tp.a.20€/tp.a.22€/tp.a.24 €/tp. a.

prozentuale Anderung CO2-Steuer (Basis 25 €/t)

ZGQAB +AA+AH + NS + EGK Z GQNS + PK + EGK
—Z7TQ+NS + EGK =7 TQ + AB + AA + AH + NS
- = =DPK — —DST+PK

Abbildung 9-10: Warmekosten bei verschiedenen Preissteigerungsraten fiir CO2-Emissionen

3.400
3.200
3.000
2.800

/a]

5
%2400
ke
£2.200
£2.000
o
£1800
® 1,600
1.400
1.200

1.000
40%  45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90%  95%  100%
Anschlussquote

Z GQAB + AA + AH + NS + EGK Z GQNS + PK + EGK
——ZTQ+NS +EGK ———7ZTQ+AB+AA+AH +NS
- - =DPK — —DST+PK

Abbildung 9-11: Warmekosten bei verschiedenen Anschlussquoten
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Die Sensitivitdtsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis in unter-
schiedlichem MaBe beeinflussen. Anderungen der Wirtschaftlichkeits-Rangfolge verschiedener
Versorgungssysteme treten insbesondere bei steigenden Energiepreisen auf. Diese sind jedoch
auch darauf zurlickzuflihren, dass in der Sensitivitdtsanalyse immer nur ein Parameter, z. B. ent-
weder der Preis von Erdgas oder der von Biomasse, verandert wurde. In der Praxis ist eine ge-
wisse Korrelation der Preise zu erwarten.

Steigende Energiekosten zeigen bei den solarunterstiitzen Warmeerzeugersystemen eine gerin-
gere Auswirkung. Bei den dezentralen Heizungssystemen werden die hdheren Investitionskosten
fir die Solarwéarme bei den angenommenen Steigerungen der Energiekosten z. T. ausgeglichen
oder sogar Uberkompensiert.

Ein gleicher Trend ist in Bezug auf die zentrale Warmeversorgung bei einer Abnahme von Uber-
schissiger Abwarme aus den betrieblichen Prozessen des Gewerbeparks am ehemaligen Flug-
hafen zu beobachten. Da hier langfristige Vertrage mit den Warmelieferanten geschlossen werden
kénnen, zeigen die Anderungen der anderen Energiekosten eine geringere Auswirkung.

Aufgrund des hohen Anteils an erneuerbaren Energien zeigen sich in den verschiedenen zentra-
len Varianten meist nur geringe Auswirkungen des CO2-Preises auf die Warmekosten. Die de-
zentrale Gas-Hybridheizung wird allerdings stark von einer CO.-Bepreisung beeinflusst.

Den gréBten Einfluss auf die Kosten der zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung hat
erwartungsgeman die Anschlussquote (vgl. Abbildung 9-11). Die Gegenliberstellung von An-
schlussquote und Warmekosten zeigt, dass die Kosten fiir die Warme mit abnehmender An-
schlussquote steigen. Insofern ist die zumindest mittelfristige Sicherung einer ausreichenden An-
schlussquote der entscheidende Erfolgsfaktor einer zentralen Warmeversorgung und muss im
Mittelpunkt der Bemihungen eines eventuellen Sanierungsmanagements stehen.

9.6 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
sehr stark zur Senkung der CO2-Emissionen beitragen kann. Durch den Einsatz von ohnehin an-
fallender, aber nicht genutzter Abwérme aus den betrieblichen Prozessen des Gewerbeparks am
ehemaligen Flughafen kénnte zudem bis zu drei Viertel der benétigten Warmemenge brennstoff-
unabhangig bereitgestellt werden.

Die Berechnungen haben gezeigt, dass die Vergleiche verschiedener Energiesysteme sehr stark
von der Entwicklung der Energiepreise abhangen. Eine besonders hohe Preisstabilitat weist dabei
die Nahwéarmeversorgung auf.

In Entscheidungen sind neben den aktuellen Preisen und den CO2-Emissionen weitere Faktoren
mit einzubeziehen, wie etwa der h6here Komfort einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwérme-
versorgung. So besteht keine Notwendigkeit mehr, sich um Reparatur, Wartung, Brennstoffbe-
schaffung etc. zu kiimmern und, im Gegensatz zu Ol-, Fliissiggas- oder Pelletheizungen, kein
Platzbedarf fur die Brennstoffbevorratung. Dabei lassen sich die Kosten der Warmeversorgung
weiter senken, wenn zunachst adaquate Gebaudesanierungen durchgefiihrt werden (vgl. Kapitel
8).
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In Bereichen mit niedriger Warmeabnahmedichte, insbesondere bei alleinstehenden Liegenschaf-
ten, lohnt sich die Versorgung Uber ein Warmenetz wegen der hohen Investitionen und Wérme-
verluste der Leitungen nicht. FUr diese wurden jedoch verschiedene dezentrale Versorgungsopti-
onen aufgezeigt. Ggf. kann fiir benachbarte Hauser, die zusammen jedoch relativ isoliert liegen,
jeweils eine kleine Inselversorgung aufgebaut werden. Auch wenn sich nur zwei oder drei Nutzer
zusammenfinden, kann dennoch z. B. eine gemeinsame Pelletanlage gunstiger sein als Einzell6-
sungen.
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10 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

10.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Gebéaudesanierung ist klimapolitisch eine besondere Herausforderung: Ein groBer, zusam-
menhangende Anteil der Energiebedarfsdeckung in Deutschland wird fir die Raumwéarmebereit-
stellung verwandt. Vom gesamten bundesdeutschen Endenergieverbrauch in 2016 betrug der
Energieaufwand flr die Beheizung der Gebaude, wie in Abbildung 10-1 dargestellt, ca. 28 %
(BMWE, 2018).

IKoT Beleuchtung
2% 39

Raumwaérme
28%

mechanische Energie
39%

Warmwasser
5%

sonstige Prozesskilte
2% ‘

Klimakilte sonstige Prozesswarme
0% 21%

Abbildung 10-1: Endenergieverbrauch Raumwéarme 2016 in Deutschland

Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebaudebestand mit umfangreichen Férderprogrammen reagiert, zuletzt Anfang 2020 und mit
dem neuen Foérderdesign ab Januar 2021 (vgl. Kap. 8.2). Trotzdem bestehen Hemmnisse dage-
gen, dass die Gebaudesanierung die Fortschritte macht, die fir das Erreichen der Klimaschutz-
ziele der Bundesrepublik - Klimaneutralitat bis 2045 - notwendig waren.

\__/iele sind begrindet in der Haltung der Eigentimer zum Thema Gebaudesanierung. Typische
AuBerungen, die z. B. in den bilateralen Gesprachen wahrend der Energieberatungen vor Ort zu
hdéren waren, sind folgende:

o Die Energiepreise steigen, aber mich tUberfordert die Fulle der technischen Mdglichkeiten zur
energetischen Sanierung”

e lch bekomme keine Energieberatung und keine Angebote von den Handwerksfirmen*

o Die Forderantrége sind zu umstandlich und ohne Experten verstehe ich das nicht*

e Fir wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen
warde!*
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o ,Die Sanierungskosten sind einfach zu hoch, das rechnet sich nicht.”
e ,Das Thema Gebaudesanierung ist mir zu komplex und da kann man viel falsch machen”

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

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

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

10.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

10.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

10.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

Mit den Amtswerken Eggebek, einem kommunalen Unternehmen in der Hand der amtsangehori-
gen Gemeinden, steht ein méglicher Netzbetreiber zur Verfligung. Aus dem Ausbau des Glasfa-
sernetzes verfligen die Amtswerke Uber Versorgungs-, Vertriebs- und administrative Erfahrungen
(Abrechnung etc.). Es bedarf jedoch entsprechender Beschllsse der Aufsichtsgremien.

Da ein wirtschaftlicher Betrieb des Warmenetzes mdglich ist, sollten darin keine besonderen Her-
ausforderungen bestehen.

10.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt entscheidend von der Anschlussquote ab. Inso-
fern besteht eine entscheidende Herausforderung darin, eine ausreichende Anzahl von An-
schlussnehmern zu gewinnen. Angesichts der durch geopolitische Entwicklungen gestiegenen
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Preise insbesondere fossiler Energietrdger und der zunehmenden Sorge um die Versorgungssi-
cherheit lieBen jedoch schon die Rickmeldungen aus der Bevodlkerung wahrend des Quartiers-
konzeptes ein groBes Interesse erkennen. Dies muss nun im Rahmen des Sanierungsmanage-
ments konkretisiert und mdglichst umfassend um die Bereitschaft noch fehlender Anschlussinte-
ressenten erganzt werden.

Ebenso wie die Privathaushalte sind auch mdgliche gewerbliche Abnehmer in die weiteren Ge-
sprache einzubeziehen. Fir die 6ffentlichen Liegenschaften durfte Uberall dort, wo die Heizanla-
gen nicht schon mit erneuerbaren Energien betrieben oder noch sehr neu sind, die Entscheidung
ein Selbstganger sein.

Voraussetzung fiir den Warmemix aus Abwarme, wie er sich hier als am vorteilhaftesten erwiesen
hat, ist, dass die auf dem Flughafengelédnde geplanten Anlagen auch tatséchlich errichtet werden
und spatestens bei Inbetriebnahme des Warmenetzes in der Lage sind, die kalkulierten Warme-
mengen einzuspeisen. Hier wéare der Ausbau der Heizzentrale der Schule eine Backup-Alterna-
tive. Sollte sich die Inbetriebnahme der Abwéarme-Lieferanten lediglich verzégern, ware zu priifen,
ob dies ggf. zu Bauabschnitten des Netzes passen kdnnte, die Kapazitaten der Schule voriber-
gehend ausreichen oder der die Redundanz abdeckende Erdgaskessel Gbergangsweise etwas
stéarker genutzt wird.
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11 OFFENTLICHKEITSARBEIT

11.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe des Projektes bestand aus dem stellvertretenden Birgermeister (Carsten
Ehlers), einem weiteren Gemeindevertreter (Willy Toft), einem Mitglied des Bauausschusses (Cle-
mens Tratz), der Blrgerenergie Sauberes Wasser Eggebek GmbH (Ole Dammann) als zukinfti-
ger Betreiberin der Gilleveredlungsanlage und Ansprechpartner auch fir die anderen angedach-
ten Lieferanten von Abwérme auf dem ehemaligen Flughafengelande, der Klimaschutzregion
Flensburg (Klimaschutzmanagerin Dr. Maria Hock) und dem Amt Eggebek (Amtsdirektor Lars Fi-
scher). Geschéftsfihrend waren die Unternehmen der mit dem Quartierskonzept beauftragten Ar-
beitsgemeinschaft vertreten.

Die Lenkungsgruppe hat zwischen dem 18. Mai 2021 und dem 29. Juni 2022 insgesamt sieben
Mal getagt, teilweise in Présenz, teilweise pandemiebedingt online. Auf den Sitzungen wurden
das Vorgehen sowie maBgebliche inhaltliche Weichenstellungen abgestimmt und beschlossen.
Zudem diente die Lenkungsgruppe als Multiplikator ins Quartier sowie als Resonanzgruppe flr
Rickmeldungen aus dem Quartier.

11.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Fir die Offentlichkeit des Quartiers wurden trotz pandemiebedingter Restriktionen, die zu Verzd-
gerungen flhrten, zwei Veranstaltungen durchgefthrt'®:

e Auf der Auftaktveranstaltung am 28. Oktober 2021 standen Handlungsnotwendigkeiten
und -chancen des Klimaschutzes, das Vorgehen des Quartierskonzeptes, erste Hinweise auf
Sanierungsmdglichkeiten sowie die Auswahl der Gebaude firr die Mustersanierungsberatun-
gen im Mittelpunkt.

o Aufder Veranstaltung am 16. Mai 2022 wurden die Ergebnisse der Mustersanierungsberatun-
gen sowie die Mdéglichkeiten einer klimafreundlichen und regionalen leitungsgebundenen War-
meversorgung fir den Kern des Quartiers vorgestellt und eine Befragung nach dem Anschlus-
sinteresse eingeleitet.

10 Geplant waren drei Veranstaltungen. Pandemiebedingt wurden die letzten beiden jedoch zusammen-
gelegt.
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Abbildung 11-1: Offentliche Veranstaltungen in Eggebek mit interaktiven Elementen

In die Veranstaltungen wurden interaktive Elemente integriert, mit denen die Beteiligten auch Uber
ihre Diskussionsbeitrdge hinaus Rlckmeldungen geben konnten (vgl. Abbildung 11-1). Zu den
Veranstaltungen wurden auch im gesamten Quartier Einladungen, Informationsschreiben etc. ver-
teilt. Diese wurden ergénzt durch Hinweise im WIR, dem Mitteilungsblatt des Amtes Eggebek (vgl.
Abbildung 11-2).

NEUES AUS DEM AMT

EINLADUNG

OFFENTLICHE VERANSTALTUNGEN IM
RAHMEN DER ENERGETISCHEN

und auch ein Meinungsbild ihrer Birgerinnen und Birger im
Quartier einholen. Die nachsten 6ffentlichen Veranstaltungen
mit ausfihrlichen Informationen zu den maglichen Warmever-
sorgungsoptionen finden daher voraussichtlich an den folgen-

QUARTIERSKONZEPTE

Trotz anhaltender Einschrénkungen durch die Pandemie geht
die Erarbeitung der energetischen Quartierskonzepte in den
Gemeinden Eggebek, J6rl und Wanderup planmaBig voran. Fir
alle Quartiere wurde aus den vorhandenen Daten der Energie-
versorger, Schornsteinfeger und vieler freiwilliger Eigentiimer
ein sogenannter Warmeatlas erstellt und daraus der Gesamt-
energiebedarf ermittelt. An dieser Stelle mochten sich die Birg-
ermeisterinnen herzlich fir die Bereitschaft der Biirgerinnen
und Birger zum Ausfillen der Fragebdgen bedanken, die diesen
Arbeitsschritt sehr unterstiitzt hat!

Auf Grundlage dieser Erkenntnisse sind nun bereits verschiede-
ne zentrale und dezentrale Warmeversorgungsoptionen fir die
Quartiere hinsichtlich Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Klimaver-
traglichkeit untersucht und bewertet worden. Gern mochten
Ihnen die Gemeinden die Ergebnisse dieser Analysen vorstellen

den Terminen statt:

Quartier Wanderup:
Dienstag, 29.03.22, 18:00 Uhr im Westerkrug

Quartier Jorl:
Montag, 28.03.22, 18:00 Uhr im ,,dat schultz” in Kleinjérl

Quartier Eggebek:
Mittwoch, 30.03.22, 18:00 Uhr im Gasthof Thomsen

Bitte beachten Sie, dass die Veranstaltungen je nach Pandemie-
geschehen auch kurzfristig abgesagt bzw. verschoben werden
kénnen. In diesem Fall finden Sie aktuelle Informationen auf der
Startseite der Klimaschutzregion Flensburg unter www.klima-
schutzregion-flensburg.de. Fir alle Veranstaltungen ist von den
zum Termin fir die Gastronomie gditigen Auflagen bezdglich
Impf- oder Testnachweisen und ggf. Maskenpflicht auszugehen.

Abbildung 11-2: Hinweise auf 6ffentliche Veranstaltungen von Quartierskonzepten im WIR

Nach der zweiten 6ffentlichen Veranstaltung fand, basierend auf einem vierseitigen Infoflyer zu
einem maglichen Warmenetz in Eggebek, eine Befragung zum Anschlussinteresse statt. Sie wur-
den an rund 800 Haushalte im Quartier verteilt und es gingen 115 Riickmeldungen ein. Diese
zeigten Uberwiegend Interesse an einem kurzfristigen Anschluss an ein Warmenetz (vgl. Abbil-
dung 11-3). Lediglich 9 % der Befragten &uBBerten, dass sie kein Interesse an einem Warmean-
schluss haben. Es ist denkbar, dass es sich in vielen Féllen um Haushalte handelt, die bereits
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erneuerbare Energietrdger zum Heizen nutzen oder deren Heizungsanlage erst vor relativ kurzer
Zeit erneuert wurde.

Im Rahmen des Sanierungsmanagements kénnen die Informationen und Befragungen nochmals
weiter intensiviert werden.
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Abbildung 11-3: Ergebnisse der Befragung zum Interesse am Anschluss an ein Warmenetz
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12 CONTROLLING-KONZEPT

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

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

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

12.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und COz-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten im Rahmen
des Quartierskonzeptes ermdglichte eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation anhand von
vergangen Werten. Durch die Verwendung von Excel oder vergleichbaren Instrumenten ist eine
problemlose Fortschreibung der Bilanz méglich.

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

12.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

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

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

Die Bestimmung der Parametereinheit wird abhangig vom jeweiligen Indikator gewahlt. Sie variiert
zwischen konkreten Werten und Pauschalanséatzen fiir z. B. Energieeinsparungen, Reduzierun-
gen des SchadstoffausstoBes oder die Anzahl von Erstberatungen.

Mdogliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fir das Quartier in Tabelle
12-1 dargestellt.
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Tabelle 12-1: Mogliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR EINHEIT DATENQUELLE
Anschlussnehmer am Warmenetz Stlck Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/a Warmenetzbetreiber
Primarenergiefaktor Warmenetz Warmenetzbetreiber
;nnsatz dezentraler regenerativer Heizun- Stiick Schornsteinfeger

Von Heizdl oder Flissiggas auf erneuer-

ietra ; lck hornsteinfeger
bare Energietrager umgestellte Heizungen Stiie Schornsteinfege

zu aggregieren (Warmenetz-
betreiber fir Nahwarme,

Priméarenergieeinsatz fir das Quartier kWh/a Schomnsteinfeger fiir Erdgas,
Heizdl, Pellets etc.)
Brima —
CO»-Emissionen va aus rllmarenergleelnsatz
abzuleiten
Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen | Stick Sanierungsmanager
Sanierte Gebaude (ggf. Differenzierung Stiick Begehungen

nach Sanierungsart)

12.3 DOKUMENTATION

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

Weiterfihrend wird dieser Bericht allen beteiligten Akteuren, politischen Gremien und der Offent-
lichkeit zur Verfligung gestellt.
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13 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DAS SANIERUNGSMANAGE-
MENT

Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 13-1 dargestellten
Haupt-MaBnahmenstrédnge. Diese kénnen idealerweise im Sanierungsmanagement durchgefiihrt
werden, das im Foérderprogramm 432 der KfW der Umsetzungsbegleitung des Quartierskonzeptes
dient. Es hat eine effektive und zeitnahe Konkretisierung und méglichst Verwirklichung der ge-
planten MaBnahmen zu realisieren.

Dabei sollte einerseits ein ,Kimmerer* vor Ort verfligbar sein, der als Vertrauensperson mit an-
gemessener Verflgbarkeit fungiert. Dies kann eine Einzelperson, ein Mitarbeiter des Amtes oder,
bei Durchleitung der Fdrdermittel und insbesondere der Betreiberrolle des Wéarmenetzes, der
Amtswerke Eggebek sein.

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

Das Sanierungsmanagement fungiert als Anlauf- und Koordinationsstelle. Es vermittelt zwischen
Bauherren und MaBnahmentragern, unterstitzt die MaBnahmenumsetzung im Quartier, berat pri-
vate Bauherren (iber Férdermdglichkeiten und filhrt die weitere Offentlichkeitsarbeit aus. Einen
Uberblick relevanter Aufgaben gibt Tabelle 13-1.

Da auch benachbarte Quartiere (vor allem Jérl und Wanderup) energetische Quartierskonzepte
durchgefuhrt haben, ware zu Uberlegen, ob bestimmte Funktionen des Sanierungsmanagements
- etwa ein einzustellender Kiimmerer vor Ort - gemeinsam mit den benachbarten Kommunen
wahrgenommen werden kdnnen. Hieraus kdnnten sich Synergien und bei der Beschaftigung ei-
genen Personals eine in der Summe attraktivere Stelle ergeben.
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Tabelle 13-1: MaBnahmenkatalog fiir Umsetzungen u. a. im Rahmen des Sanierungsmanagements

AUFGABEN PRIORITAT, ABLAUF / AKTEUR

Beschluss Uber die Durchfiihrung eines Sanierungsmanage-
ments

hoch, kurzfristig / Gemeinde

Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanagements
als Koordinationsstelle der MaBnahmenumsetzung; Klarung
der Aufgaben, die mit eigenem Personal (ggf. der Amts-
werke) erledigt und die extern vergeben werden sollen.

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Amt Eggebek

Identifikation des Betreibers der leitungsgebundenen Warme-
versorgung

hoch, kurzfristig / Gemeinde
und Amt mit Amtswerken

Fortsetzung der Befragung des Anschlussinteresses an ei-
nem Wéarmenetz (Auffillen der noch fehlenden Rickmeldun-

gen)

hoch, nach Start des Sanie-
rungsmanagements / Sanie-
rungsmanager

Festlegung der anfanglichen Versorgungsbereiche des War-
menetzes

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz
mit Sanierungsmanager

Konkretisierung der Planungen des Warmenetzes

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz
mit Sanierungsmanager '

Vorlage konkreter Vertragsentwiirfe an mdgliche Anschluss-
nehmer des Warmenetzes

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz

Vertiefte Sanierungsberatungen im Geb&udebestand ein-
schlieBlich regenerativer Versorgungsmaoglichkeiten: Erstbe-
ratung, ggf. Vermittlung zertifizierter Energieberater

mittel, langfristig laufend / Sa-
nierungsmanager

Prifung dezentraler Versorgungsoptionen fiir Liegenschaf-

ten, fur die b. a. W. keine leitungsgebundene Wéarmeversor-
gung angeboten wird, ggf. konzeptionelle Erarbeitung nach-
barschaftlicher Insellésungen mit erneuerbaren Energietré-

gern

mittel, nach Klarung leitungs-
gebundener Versorgungsbe-
reiche / Sanierungsmanager

Durchfiihrung von Schulungen zu Energiefragen

niedrig, langfristig laufend /
Sanierungsmanager

Koordination gemeinsamer Beschaffungen fir Sanierungs-
mafnahmen und erforderlicher Versorgungsanlagen (auBBer-
halb des Warmenetzes)

niedrig bzw. auf Anforderung,
langfristig laufend / Sanie-
rungsmanager

Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des
Controlling-Konzeptes

niedrig, kontinuierlich / Sanie-
rungsmanager

11 HOAI-Leistungsphasen 1 bis 3 als Bestandteil des Sanierungsmanagements
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