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3 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

SI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abklrzungen sind nicht erlautert.

a
BAFA
BEG
BGA
BHKW
BMWE
BMWi
BMWK
BW

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

CO:2
dena
EE
EEG

eff
EFH
EH

el

EM
EIM|N
EnEV

EVU
EWKG

FGK
GVE
GEG

HBL
HK
IB.SH

Jahr

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

Blockheizkraftwerk

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

Deutsche Energie-Agentur GmbH

Erneuerbare Energien

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

effektiv (-Zins)

Einfamilienhaus

Effizienzhaus

elektrische (Leistung oder Arbeit)
EinzelmaBnahme(n)

EnergieManufaktur Nord Partnergesellschaft

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

Energieversorgungsunternehmen

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

Flussiggaskessel

GroBvieheinheit

Gebéaudeenergie Gesetz (I6ste die frihere EnEV ab)
Stunde

Héchstbemessungsleistung
Holzhackschnitzelkessel

Investitionsbank Schleswig-Holstein
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IfEU Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
INSEK Integriertes Stadtentwicklungskonzept
iISFP individueller Sanierungsfahrplan
IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH
k. A. keine Angaben verfligbar / gemacht
KfW Kreditanstalt fir Wiederaufbau
KWK Kraft-Wéarme-Kopplung
LWP Luft-Warmepumpe
NGF Nettogrundflache
NT Niedertemperatur
NWG Nichtwohngebaude
nZEB Niedrigstenergiegebaude (,nearly zero-energy buildings®)
o.J. ohne Jahresangabe
PEF Priméarenergiefaktor
PK Pelletkessel
PPA Power Purchase Agreement
PV Photovoltaik
rd. rund, circa, etwa
R/G zentrale Versorgung der Ortsteile Rimmelsberg und GroB3jérl
SH Schleswig-Holstein
SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG
ST Solarthermie
T€ 1000 Euro
th thermische (Leistung oder Arbeit)
TZ Tilgungszuschuss (zusatzlich zum zinsginstigen Kredit bei Kf\W-Program-
men werden Tilgungen in bestimmter Héhe erlassen)
UBA Umweltbundesamt
U-Wert Warmedurchgangskoeffizient (,unit of heat transfer*)
WDVS Warmedamm-Verbundsystem
WE Wohneinheit
WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe
WG Wohngebdude
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.

Seite 8 von 128

- 91  wwwipesnde |




[
wortmann ye) energie *WEE%? 2 .IPP

E|M(N»
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP EEVHN Power

DATUM 4 JU|I 2022 PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

5 ZUSAMMENFASSUNG

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energietische Quartierskonzept fir Teile der Gemeinde Wanderup 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-
gietrager oder die Nutzung von Abwarme umzustellen. Wanderup kann dabei auf verschiedene
Energiequellen eines mdglichen Warmenetzes zugreifen:

¢ Von einem zuklnftigen Blrgerwindpark kann Strom Uber eine Direktleitung bezogen und mit
Hilfe von Warmepumpen zur Warmegewinnung genutzt werden. Diese Variante ist nach den
aktuellen Anderungen des regulatorischen Rahmens (,Osterpaket*) wirtschaftlich attraktiver
geworden: Neben den Netzentgelten entfallen zukiinftig auch EEG-Umlage und andere
netzentgeltgekopplte Abgaben. Allerdings kann so voraussichtlich nur gut die Halfte des War-
mebedarfs des Quartiers gedeckt werden, und die wirtschaftliche Attraktivitat hangt vor allem
davon ab, wie der Restbedarf gedeckt wird.

e Warmepumpen kdnnten in einem kleineren Umfang auch mit Netzstrom betrieben werden.

e Aus einer benachbarten Biogasanlage kann Warme per Container ins Quartier transportiert
werden. Der Vorteil ist hier, dass die Warme ohnehin anféllt und bisher nicht genutzt wird, so
dass sehr glnstige laufende Kosten flir die Warmebeschaffung denkbar sind.

e Solarthermieanlagen kénnen den Warmebedarf im Sommer, der vor allem durch die Trink-
wassererwarmung bestimmt wird, fast vollstdndig decken und in der Ubergangszeit zumindest
Beitrage leisten.

e Bei entsprechend gréBeren Kollektorflachen und ergéanzt um einen saisonalen Speicher
kdnnte auch bis in den Winter hinein Warme gewonnen werden. Hiermit sind zun&chst relativ
hohe Investitionen, dann aber kaum noch laufende Kosten verbunden. Solarthermie - mit oder
ohne saisonalen Speicher - sichert also mit die héchstmdgliche Kostenstabilitat. Ob sie in der
Summe wirtschatftlich ist, hangt von der zukinftigen Entwicklung der Kosten anderer Energie-
trager ab. Sie aus 6kologischer Sicht zudem den Vorteil, dass auB3er Flache kaum (laufende)
Ressourcen benétigt werden.

e Eine ebenfalls weitgehend klimaneutrale, derzeit kostenglnstige und hinsichtlich der mégli-
chen Leistungen auch sehr variable Quelle stellen Holzhackschnitzel dar, die in einem Kessel
verfeuert werden. Ihre Nutzung erfordert jedoch laufend Biomasse als - bei landesweit
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wachsender Umstellung von fossilen auf regenerative Energietrager u. U. knapper werdende
- Ressource.

Zur Besicherung der Redundanz und zur Abdeckung von Spitzenlasten kann voriibergehend noch
ein Erdgaskessel eingesetzt werden, da er durch niedrige Investitionskosten die Mdglichkeit bie-
tet, die weit Gberwiegend regenerative Warmeerzeugung zu einem maoglichst attraktiven Preis an-
zubieten. Damit wird auch besonders preissensiblen Haushalten eine Umstellung leichter ge-
macht und somit per Saldo eine gréBere Klimawirkung erzielt, als wenn eine Vielzahl von Haus-
halten bei ihrer heutigen komplett fossilen Beheizung verbliebe.

Es wurden verschiedene Kombinationen der o. g. Energietrager fir unterschiedliche Konstellatio-
nen (Netzausbaustufen) berechnet. Welche fir die Versorgung eines Warmenetzes am sinnvolls-
ten ist, sollte dann entschieden werden, wenn genauer feststeht, in welchen Bereichen Wan-
derups ein ausreichend hohes Interesse an einem (anfénglichen) Warmenetzanschluss besteht
und welche Leistungsanforderung sowie welcher Energiebedarf sich daraus ergibt. So kdnnen
auch die dann aktuellen Kosten fur den Bau der notwendigen Infrastruktur und die dann abseh-
baren Kosten fir den jeweils anfallenden Energiebezug bertcksichtigt werden.

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 Mafe angesichts der aktuellen Schwankungen sowohl der Energiepreise
als auch von Baukosten. Die mit diesem Vorbehalt versehenen Kostenvergleiche ergaben aber,
dass selbst bei den durchschnittlichen Energiepreisen des Jahres 2021 Warme aus dem Wéarme-
netz schon glnstiger gewesen ware als die derzeit vorhandenen dezentralen (in jedem Haus vor-
handenen) Heizanlagen - egal ob die dezentrale Beheizung mit einem (irgendwann zu erneuern-
den und um 15 % regenerative Energien zu erganzenden) Erdgaskessel, mit Warmepumpen oder
einer Pelletheizung erfolgt. Bei den Energiepreisen von Mérz 2022 ergaben 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 Wanderup 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 fir solchen Aktionen sehr hohe Ricklaufquote von fast einem Drittel. Opti-
mistisch stimmt, dass davon Uber 90 % (bezogen auf alle Haushalte also schon tber 30 %) Inte-
resse an einem Anschluss zeigten. Im weiteren Verlauf der Arbeiten, etwa im Sanierungsmanage-
ment, ist an einer weiteren Erhéhung der Rlickmeldungen zu arbeiten.

Den Aufbau eines solchen Warmenetzes kénnten z. B. die Amtswerke Eggebek GmbH & Co. KG
leisten, als kommunales Unternehmen. Sie verfligen aus dem Ausbau der Glasfaserversorgung
bereits Uber 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.
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Nachdem das Quartierskonzept die Mdglichkeiten aufgezeigt hat, kann nun die Umsetzung im
Rahmen eines drei- bis flnfjahrigen Sanierungsmanagements begleitet werden. Auch dieses wird,
wie Quartierskonzepte, vom Bund und vom Land Schleswig-Holstein mit insgesamt 90 % gefor-

dert.

5.2 ENERGIE- UND CO2-BILANZ — VERWENDUNGSNACHWEIS KFW ENERGETISCHE

STADTSANIERUNG

Mit dem Vorhaben einer leitungsgebundenen Warmeversorgung im Gesamtquartier mittels der
aus 6kologischen und 6konomischen Aspekten optimalen hier untersuchten Versorgungsvariante
bestehend aus einem Holzhackschnitzel-befeuerten Warmeerzeugersystem in Verbindung mit
der per Container transportierten Warme aus der BGA wurden folgende Effekte der Einsparungen
mit und ohne MaBnahmen zur Gebaudesanierung geplant:

Tabelle 5-1: Bestéitigung Einspareffekte

. Heizenergie- | Endenergie- | Primarenergie-
ez ] bedarf [Ms\:]Nh] bedarf [Mg\lNh] bedarf [Mveh] CoEEbE
Gegenwartige Heizsituation 15.478 17.963 18.965 4.816
Zentr. Warmeversorgung
ohne Gebaudesanierung 15.478 20.867 5.893 994
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 1 13.160 18.367 4.408 690
Zentr. Warmeversorgung
Sanierungsvariante 2 10.965 15.982 3.340 487
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5.3 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 5-2: 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)

7.3,8.4

Beachtung vorhandener integrierter Stadtteilentwicklungs- (INSEK) oder
wohnwirtschaftlicher Konzepte bzw. integrierter Konzepte auf kommunaler 7.3
Quartiersebene sowie von Fachplanungen und Bebauungsplanen

Aktionsplane und Handlungskonzepte unter Einbindung aller betroffener Ak-

teure (einschlieBlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 11,14

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- 7.5
ziele fir 2020 bzw. 2050 und bestehende energetische Ziele auf kommunaler
Ebene

Analyse mdglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschaftlich, ziel-
gruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstellung 11
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- 83
mafBnahmen, MaBnahmen der Erfolgskontrolle )
MafBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit- 14
plan, Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 12
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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 Wan-
derup, 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 Wanderup, vertreten durch das Amt Eggebek, zur
Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts durch die IPP ESN Engineering GmbH (IPP
ESN) in Kooperation mit wortmann-energie, EnergieManufaktur Nord (E|M|N) und EcoWert360°
GmbH 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 Wanderup liegt im Kreis Schleswig-Flensburg im ndrdlichen Schleswig-Holstein
(vgl. Abbildung 7-1). Das Gemeindegebiet von Wanderup erstreckt sich in der zur Region Schles-
wigsche Geest zéhlenden naturrdumlichen Haupteinheit Schleswiger Vorgeest. Im Gemeindege-
biet entspringt der Fluss Linnau.

Wanderup wurde im 14. Jahrhundert erstmals als Wompsdorf erwahnt. Die Kirche Wanderup ist
eine romanische Feldsteinkirche. Sie wurde vermutlich schon im 12. Jahrhundert errichtet.

Mit ca. 2.575 Einwohnern ist Wanderup, dicht gefolgt von Eggebek (2.512), die bevélkerungs-
reichste Gemeinde mit einer Flache von rd. 29 km2 (Wikipedia, o. J.).

b, |

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

Wanderup ist vorwiegend landlich gepragt, die Landwirtschaft spielte gerade fiir die Milchviehwirt-
schaft eine bedeutende Rolle, die zunehmend aber in den Hintergrund riickt. Das Gemeindewap-
pen steht sinnbildlich fir diese bedeutende Ausrichtung: ,Wanderup entwickelte sich im 20. Jahr-
hundert zu einem der Zentren der ,Schwarz-bunten-Zucht® in Schleswig-Holstein. Die in schwarz-
silberner Tinktur lebhaft gezeichnete Kuh im Wappen gibt ein Bild dieser beliebten Rinderrasse,
die fur ihre hohe Milchleistung bekannt ist und im Sommer die Agrarlandschaft sichtlich belebt*
(Wikipedia, o. J.).

Wanderup ist ein StraBendorf; die wesentlichen Versorgungseinrichtungen und Einzelhandelsge-

schéfte, wie auch der bedeutende, weil vergleichsweise groBe Baumarkt befinden sich an der
Husumer / Flensburger Straf3e, der stark frequentierten BundesstraBe 200 und der Tarper Stral3e.

GroBere zusammenhangende Wohngebiete sind im Nordosten Wanderups (Renzer Strafe,
Thingweg) entstanden. Berufspendler nutzen die Beschéftigungsmdglichkeiten des naheliegen-
den Oberzentrums Flensburg, des Mittelzentrums Schleswig und Umgebung. Die
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Siedlungsbebauung erfolgte typischerweise als Einfamilienhaus; Mehrfamilienhduser und Reihen-
hauszeilen sind vereinzelt anzutreffen. Im Zentrum (An der Linnau) wurden 2021 mehrere MFH-
Gebéude in verdichteter Bebauung als Mehrfamilienh&user errichtet.

Die Aufnahme der Gebaude, Flurstlicke, StraBen und Wege des Quartiers in ein georeferenzielles
Kartenkonstrukt auf Basis des Instruments QGIS zeigt Abbildung 7-2.
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Abbildung 7-2: Das Quartier Wanderup

7.2 BEVOLKERUNGSENTWICKLUNG

Die Zuzugssituation nach Kriegsende und damit die Notwendigkeit zur schnellen Schaffung von
Wohnraum kennzeichnet, wie in vielen Gemeinden Schleswig-Holsteins, auch die in Abbildung
7-3 dargestellte Entwicklung Wanderups (Statistisches Landesamt SH, 1972).
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Historische Bevolkerungsentwicklung, Wanderup (1870-1970)
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Abbildung 7-3: Historische Bevolkerungsentwicklung Wanderup (1870-1970)

Eine genaue Analyse der demografischen Situation ist aufgrund mangelnder statistischer Daten
nicht méglich. Nach Angaben des statistischen Amtes fiir Hamburg und Schleswig-Holstein hatte
Wanderup am 31.12.2020 2.575 Einwohner. Mit den Ermittlungen auf Amtsebene (Raum &
Energie, 2017) wird fir die Gemeinde Wanderup ein leichter Bevdlkerungsriickgang von 3,4 % flr
die nachsten 20 Jahre prognostiziert (vgl. Tabelle 7-1).

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%

Dieser leicht negative Ausblick auf die Bevdlkerungssituation verwundert etwas, lasst er sich aus
der Historie der letzten Jahre, auch unter Zuhilfenahme der wohnbaulichen Entwicklung so nicht
erklaren. Hier ist eine eindeutige positive Entwicklung festzustellen.

Im Wohngeb&udebereich stieg; wie in Abbildung 7-4 dargestellt, die Anzahl von 630 Gebauden
im Jahr 2000 auf 880 in 2020; dies entspricht einem durchschnittlichen Zuwachs von rd. 2 % jahr-
lich (Statistikamt Nord, o. J.). Dieser Anstieg bei Wohngebauden wie Einwohnern in den letzten
20 Jahren ist bemerkenswert und scheint der Langfristprognose der statistischen Entwicklung zu
widersprechen.
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Abbildung 7-4: Entwicklung Bevélkerung und Wohngebéude (2000 — 2020)

7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Die friihe Entwicklung Wanderups als StraBendorf und deren chronologische Entwicklung lasst
sich gut anhand der Chronologien der PreuBischen Landesaufnahme (Landesamt flr

Abbildung 7-5: PreuBische Landesaufnahme 1878-1880; 1953-1956; aktuelle Bebauung

Die Ausziige zeigen vergleichshaft den Geb&udebestand von 1878-1880, von 1953-1956 sowie
aktuell gemanl (Landesamt fir Vermessung und Geoinformation SH, o. J.).

Der Gebaudebestand ist hauptséchlich durch Einfamilienhduser gepragt.

Mit Hilfe der Baublockdaten des Zensus 2011 und Informationen zur Siedlungsflachenentwicklung
des Amtes konnte eine Abschatzung der vorherrschenden Baujahre der Gebaude im Quartier
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vorgenommen werden. Auffallig ist hier der vergleichsweise niedrigere Anteil an Neubauten ab
den 1990-er Jahren. Die vergleichende Darstellung der Baualtersklassen zeigt Abbildung 7-6.

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

Nicht
spezifiziert;
59% vor 1950;
13%

Nicht
spezifiziert; vor 1950;
11% 13%

1950- 1969;
20%

1990 und 1950- 1969;
spater; 32% 18%

1990 und
spater; 35%

1970- 1989;
31%

Abbildung 7-6: Verteilung der Gebaudealtersklassen im Quartier, Wanderup und im Vergleich

Auf Basis der obigen Gebaudealtersklassen konnten den Geb&uden spezifische Heizwarme- und
Brauchwarmwasserbedarfswerte zugeordnet werden. Verwendet wurde dazu die Gebaudetypo-
logie Schleswig-Holstein (Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméBes Bauen e.V., 2012). Der
urspringliche Bauzustand zum Zeitpunkt der Errichtung ist nur bei Neubauten anzutreffen. Mit
dem Alter der Gebdude steigen auch - statistisch - die energetischen Verbesserungen an
Gebaudehille und Anlagentechnik. Diesem Umstand wird durch unterschiedliche
Modernisierungsstandards Rechnung getragen (vgl. Tabelle 7-2).

Tabelle 7-2: spezifische Heizwarmebedarfe von Einfamilienhdusern nach Baualtersklassen

I5T-Zustand 1866 1972 2005 1049 1837 1554 1440 1144 013
100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%
nicht modermisiert 2331 45 214 232 774 1681 1486 1161 O17

% A% 5% 8% 1% 3% 76%  BS% 9%
1934 2033 2044 1970 W3 78 137 1050 84S

7% 7% 79%  7E%  80%  60% 0% 1S% 5%
122 8z 1y 1593 W4 @3 183

Mit diesem Datengerust ist der aktuelle Warmebedarf des Quartiers abschéatzbar.
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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 (ber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager, das
Alter der Warmeerzeuger und auch Uber die Verwendung von Zusatzfeuerungen wie z. B. offene
Kamine. Die Gemeinde Wanderup verfligt Gber eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung.

. .‘- /
\ e
W ! J 1 —
e 3EF L

S £ %
-.-""'ﬂ- : - f \\ -

Abbildung 7-7: Gasverrohrung, Gemeinde Wanderup (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 in den letzten Jahren
deutlich lberschreiten.

Die Feststoffheizungen in Abbildung 7-9 stellen automatisch beschickie Holzpellet- bzw. Holz-
hackschnitzelfeuerungen dar; offene Kamine, wie sie in jedem dritten Haushalt anzutreffen sind,
sind hier nicht erfasst.
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Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Wanderup, Stand 2021
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Leistung installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Wanderup, Stand 2021
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Baujahr
Abbildung 7-8: Anzahl und Leistung der OI- und Gaskessel nach Baujahren
Anlagen-Anzahl nach Energietrigern, Wanderup, Stand 2021 Anlagen-Leistung nach Energietrigern, Wanderup, Stand 2021
Heizdl, 307 stck., Heizél, 8026 kW, i ) Y
46% W | 29%
57%
s
1% 2%
Fliissiggas, 212 kW,
1% 4%

Abbildung 7-9: Verteilung der Feuerstétten nach Anzahl und Leistung
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Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen nach Baujahren, Wanderup

Stand 2021
16-20 Jahre; 57 Stck. 21 30 Jahre; 107 Stck. ’
N
11-15 Jahre; 36 Stck. ‘ "
‘ 6-10 Jahre; 16 Stck
‘ jlinger als 5 Jahr; 8 Stck. ‘ 31-40 Jahre; 70 Stck. J

Abbildung 7-10: Anzahl und Alter der Olkessel

Anteil der installierten Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahren,
Wanderup Stand 2021

11-15 Jahre; 46 21-30Jahre; 66
Stck. Stck.

o

6-10 Jahre; 150
Stck.

junger als 5 Jahre; 116 ;[16-20 Jahre; 64 Stck.}
Stck.

Abbildung 7-11: Anzahl und Alter der Erdgaskessel

Obwohl Wanderup groBflachig erdgasverrohrt ist, was nicht zwangslaufig auch eine hohe An-
schlussdichte bedeutet, liegt der Heizélanteil der fossil befeuerten Heizungen im Quartier mit
rd. 307 Anlagen bzw. 47 % vergleichsweise recht hoch. Von diesen Heizélkesseln sind laut Feu-
erstattenauswertung 177 Anlagen alter als 20 Jahre und damit ersatzbedurftig. Bei den Erdgas-
kesseln sind 66 und somit 15 % aller Erdgasfeuerstatten im Quartier ersatzbediirftig. Hier besteht
ein betrachtliches Energieeffizienzpotenzial in Hohe von rd. 10 - 20 %, welches durch Optimierung
der Regelung, den Einsatz der Brennwerttechnik und weiteren Synergien bei Einsatz neuer Hei-
zungstechnik hochgradig wirtschaftlich erschlossen werden kann.
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7.3.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION UND DER ENERGIEBERATUNG VOR ORT

7.3.3.1 FRAGEBOGENAKTION

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

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 Wanderup
FRAGEBOGEN

Fir das Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich
Gebaudesanierung als auch Optionen fur eine zukunftsweisende Warmeversorgung ermittelt. Um
maoglichst 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 begriRen zu durfen. 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 Unterstitzung benétigen oder sonstige Fragen haben, steht lhnen
Herr J6rg 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 --------------m-mmmmeee- 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 --------- AnlagengroRe: m? Kollektorflache
o Photovoltaikanlage ------------—- AnlagengroRe: kWp

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

Abbildung 7-12: 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 27
davon auswertbar 26
Durchschnittliches Baujahr Geb&ude 1957
Haufigste Baualtersklasse Alle unterschiedlich
Durchschnittliches Baujahr Heizung 2005
Heizdl: 10
Energietrager Erdgas: 15
Flussiggas: 1
Warmepumpe: 1
ja: 27
Interesse an einer zentralen Warmeversorgung (Anzahl) nein: 0
k.A.:0

7.3.3.2 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN PRIV. WOHNGEBAUDE

Auf der offentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 12.2) wurden drei kostenfreie Energie-
beratungen fiir Wohngebaude verlost. Die vorliegenden Fragebdgen 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 fir 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

Unter Denkmalschutz steht die evangelisch-lutherische Kirche in Wanderup, Tarper Stral3e 6 und
Teile der Kirchenausstattung sowie des umliegenden Kirchhofes (Landesamt flir Denkmalpflege,
2021).

Das nebenliegende Pastorat ist ebenfalls als Kulturdenkmal eingetragen.
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Abbildung 7-13: Kirche und Pastorat Wanderup unter Denkmalschutz ( (Wikipedia, 2022)

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

Eine Ortsgestaltungs- oder Erhaltungssatzung fir Wanderup besteht nicht.

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

7.3.4.2 LANDWIRTSCHAFT

Nach Angaben des statistischen Amtes flir Hamburg und Schleswig-Holstein bestehen in der Ge-
meinde Wanderup 22 landwirtschaftliche Betriebe (Statistisches Amt flir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2019).

Tabelle 7-4: Landwirtschaftliche Betriebe Wanderup

Spezifikation Landwirtschaftliche Betriebe

Landwirtschaftliche Betriebe 22
Landwirtschaftlich genutzte Flache 1.963 ha
Betriebe mit Viehhaltung 21
Viehbestand insgesamt 2.985 GVE
Betriebe mit 6kologischem Landbau -
Anbau Getreide 215 ha
Anbau Silomais / Grinmais 798 ha
GemeindegréBe 2.864 ha
relativer Anteil landwirtschaftlichen Flache an Gemeindeflache 69 %
Bevolkerung (2020) 2.575

Mit einem landwirtschaftlichen Nutzflachenanteil von fast 70 % an der Gemeindeflache wird die
besondere Bedeutung der Landwirtschaft im Gegensatz zu anderen Gemeinden wie z. B. Egge-
bek (39 %) deutlich.
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7.3.4.3 GEWERBE

Der Wirtschaftsverein Wanderup e.V. (Wirtschaftsverein Wanderup e.V., o. J.) ist zentraler An-
sprechpartner fir die ansassigen gewerblichen Unternehmen in der Gemeinde Wanderup. Im
Quartier existieren gewerbliche Einrichtungen, die vermuten lassen, dass hier ein vergleichbar
héherer Warmebedarf vorliegt als bei Wohnbebauung ahnlicher Grundflache. 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 Nahwarmeversorgung bilateral abgefragt. Im Folgenden sollen trotzdem rele-
vante gewerbliche Betriebe kurz skizziert werden.

7.3.4.3.1 TEAM BAUCENTER GMBH & CO., HUSUMER STRABE 20, WANDERUP

i I 2l .:-_J-—-' :

e a3

Abbildung 7-14: Frontansicht und Luftbild, team baucenter, Wanderup

Das team baucenter mit Standort in Wanderup wird Gber eine Olheizung mit Warme versorgt.
Nach Gesprachen mit dem Standortleiter Uber Perspektiven einer klimafreundlichen Heizenergie-
versorgung besteht hier groBes Interesse. Die Olheizung ist altersbedingt austauschbedirftig und
die steigenden Energiekosten sind zuséatzlich zu den Klimaschutzgriinden ausreichend Motivation
neue Wege der Heizenergieversorgung zu beschreiten, so die Leitung im persdnlichen Gesprach
(Hansen, Christiansen, & Lorenzen, 2022).

7.3.4.3.2 NAH UND FRISCH, SUPERMARKT, FLENSBURGER STRABE 15B

Ob im Markt, der wegen der Kihltechnik fir Lebensmittel / Frischfleisch auch Gber Abwarmepo-
tenziale verflgt, Gberproportional hohe Warmebedarfe vorliegen und ggfs. Nachbargebaude mit-
versorgt werden kdnnten, misste bei einer Warmenetz-Planung in Erfahrung gebracht werden.
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Abbildung 7-15: Frontansicht und Luftbild, Nah und Frisch, Wanderup (Thordsen, o. J.)
7.3.4.3.3 LANDHAUS AN DER LINNAU (SENIORENHEIM), AN DER LINNAU 2

T

2\

D 0

3]ﬂﬂﬂﬂ il lnelie gy |

Abbildung 7-16: Ansicht, Luftbild, Seniorenheim, An der Linnau 2

Das inhabergefiihrte Seniorenheim mit rd. 70 Platzen wird Uber eine neuere Erdgasheizung mit
zwei Mini-BHKWs mit Warme versorgt; ebenfalls ist eine PV-Anlage installiert.

7.3.4.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier bestehen mehrere 6ffentliche Liegenschaften, die im Folgenden kurz vorgestellt wer-
den sollen.
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Tabelle 7-5: Ubersicht der 6ffentlichen Liegenschaften und Energieverbriauche, Wanderup

HEIZENERGIE- | STROMVER-
VERBRAUCH | BRAUCH (MiT-

LIEGENSCHAFT STRABE, NR. EIGENTUMERIN | (MITTELWERT TELWERT E/I\E;i;slggjg;m
2017-2019 2017-2019 IN
IN KWH/A) KWH/A)
DORPSHUS Flensburger Str. 9 Gemeinde 15.400 4,900 Erdgas
Wanderup
SENIORENWOHN- | Kamplanger Weg Gemeinde o
ANLAGE 11 a-0 Wanderup 162.700 4900 | Heiz6l, Umstel-
5 Carmol W — lung 2019 auf
EGEG:'NUNGS- amplanger Weg Gemeinde 12.900 4300 Erdgas
STATTE 11p Wanderup
FEUERWEHRHAUS Kamplanger Weg Gemeinde 35.000 4.000 Erdgas
3 Wanderup
DORFMUSEUM | Tarper Strage 17 | Ccmeinde 41.600 2.200
Wanderup
T Stralle 17 G ind Erdgas
arper StraRe emeinde
JUGENDZENTRUM bis 2019 Wanderup 115.000 800
DRK-KITA Stiderweg 5 Gemeinde 103.900 12300 | Molzpelletkes-
Wanderup sel
WOHNGEBAUDE, . Gemeinde
MEH 2 WE Ellersieg 18 Wanderup 26.900 1.000 Erdgas
GRUNDSCHULE Tarper StraRe 19- Gemeinde 994,200 25,900 Holzpelletkes-
21 Wanderup sel
DRK KiTA (2. Gemeinde
STANDORT) Tarper StraRe 19 Wanderup k. A. k. A. Erdgas
WOHNGEBAUDE, . Gemeinde
MEH 6 WE Thingweg 29 Wanderup k. A. k. A. k. A.
WOHNGEBAUDE, . Gemeinde
MEH 12 WE Thingweg 31 Wanderup k. A. k. A. k. A.

7.3.4.4.1 DORPSHUS, FLENSBURGER STR. 9

~—_

Abbildung 7-17: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Dérpshus

Die um 2006 errichtete Gemeinde- bzw. Dérpshus weist — auch vor dem Hintergrund des junges
Baualters — keine erkennbaren, wirtschaftlich erschlieBbaren Effizienz- oder Einsparpotenziale
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auf. Auf dem langgestreckten L-Bau ist eine PV-Anlage aufgestandert installiert; der Heizenergie-
verbrauch liegt bei rd. 15 MWh jahrlich.
7.3.4.4.2 SENIORENWOHNANLAGE (11 A-O) UND BEGEGNUNGSSTATTE (11 P) KAMPLANGER WEG
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Abbildung 7-18: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Seniorenwohnanlage Kamplanger Winkel

Die Seniorenwohnanlage ,Kamplanger Winkel* wurde 1991 errichtet und besteht aus fiinf Gebau-
degruppierungen mit z. T. mehreren Wohneinheiten je Geb&ude.! Mittig ist die Begegnungsstatte
(Nr. p) angesiedelt. Der Heizenergieverbrauch der 2019 von Ol auf Erdgas umgestellten zentralen
Beheizung bewegt sich im Mittel der letzten erfassten drei Jahre bei rd. 162 MWh. Auch aufgrund
des Baualters wurden keine augenscheinlich wirtschaftlich erschlieBbaren Einsparpotenziale fest-
gestellt.

7.3.4.4.3 FEUERWEHRHAUS, KAMPLANGER WEG 3

F
nmn\anﬂ

Abbildung 7-19: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Feuerwehrhaus

Das Feuerwehrgebaude wurde 2003 errichtet und verfligt Gber zwei Hallen mit je zwei Toren an
den auBenliegenden Giebelseiten sowie tber Schulungs- und Besprechungsrdume im Mittelteil
des Objektes. Aufgrund der sporadischen Nutzung besteht typischerweise fiir diese Art der Nut-
zung nur ein niedriger spezifischer Heizwarmebedarf, aufgrund der baulichen GréBe liegt der Erd-
gasverbrauch jedoch bei betrachtlichen 35 MWh im Jahresmittel. Wie hier Einspar- und

Hinweis zu Abbildung 7-18: Die hier It. (Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Schleswig-

1
Holstein, 0. J.) angegebene ,PoststralBe” sollte richtigerweise ,Kamplanger Weg*“ hei3en.
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Effizienzpotenziale zu heben wéren, misste bei Bedarf eine genauere Begehung und Verbrauchs-
datenanalyse zeigen.

7.3.4.4.4 DORFMUSEUM, TARPER STRABE 17

Abbildung 7-20: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Dorfmuseum

Das heutige Dorfmuseum wurde 1854/59 errichtet und letztmalig 1999 energetisch saniert und
mit einer neuen Heizung versehen. Der Erdgasverbrauch wurde zusammen mit dem friiheren
Bereich des Jugendzentrums ermittelt und betrug fir den Zeitraum 2017-2019 im Mittel
rd. 42 MWh jéhrlich. Die bestehenden Einsparpotentiale im Bereich der AuBenwand sind aufgrund
des Ensembleschutzes und Erhalt der bautypischen Gestaltung nicht rentabel erschlieBbar; eine
Innend@mmung kénnte hier bei Komplettmodernisierung alternativ eine Lésung bieten.

7.3.4.4.5 DRK-KITA, SUDERWEG 5

ChnL iy
%Z, S ;: d/n%

- De’Sta o= 1\

Abbildung 7-21: Flurkarte, Luftbild und Ansicht DRK-KiTa, Stiderweg 5

Das deutsche Rote Kreuz (DRK, o. J.) unterhélt zwei Kindertagesstéatten in Wanderup (Gemeinde
Wanderup, o. J.); eine nahe der Grundschule und diese im Siiderweg 5 mit 88 Betreuungsplatzen
in sechs Gruppen. Der groBe und stark gegliederte Baukdrper weist einen betrachtlichen Hei-
zenergieverbrauch von im Mittel rd. 104 MWh auf, der Uber einen Holzpelletkessel gedeckt wird.
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7.3.4.4.6 DRKKITA (2. STANDORT), TARPER STRABE 19

Abbildung 7-22: Flurkarte, Luftbild und Ansicht DRK-KiTa, Bildungscampus

Nach Fertigstellung des Neubau 2019 des Bildungscampus (Gemeinde Wanderup, o. J.) an der
Grundschule bezog hier die DRK-KiTa (DRK, o. J.) ihren zweiten Standort mit zusatzlichen Raum-
lichkeiten flr das Jugendzentrum sowie je einen Werk- und Musikraum der Grundschule und der
Mensa. Die Mensa versorgt die Grundschule und auch die DRK-KiTa am Siiderweg mit Mahlzei-
ten. Der Campus-Neubau deckt den Heizwarmebedarf Uber eine Luftwarmepumpe mit 30 kW
Heizleistung, die die Flachenheizungen bedient, sowie Uber eine Warmeanbindung an die Grund-
schule (Holzpelletkessel), die die Lufterhitzer der Liftungsanlage bedient.

Hier ware das Energiecontrolling und das Erfassen der Energiefliisse fir die Effizienzbestimmung
der Warmepumpe (Strominput zu Wéarmeoutput) ebenso wichtig wie die Kontrolle der gelieferten
Warmemenge der Schule Uber einen Warmemengenzahler.

7.3.4.4.7 GRUNDSCHULE, TARPER STRABE 19-21

Abbildung 7-23: Flurkarte, Luftbild, Ansichten und Holzpelletanlage Grundschule

Die dérfliche Grundschule (Gemeinde Wanderup, o. J.) stellt derzeit Kapazitaten fir rd. 80 Schiler
der Klassenstufen 1 bis 4 dar. Das Gebaude besteht aus mehreren Bauabschnitten und ist zwi-
schenzeitlich in weiten Teilen modernisiert und energetisch verbessert: Nachtragliche Kerndam-
mung der AuBenwand, neue Fenster in 2010, Dachflachen zum GroBteil energetisch ertlichtigt,
seit 2013 Installation einer neuen Holzpelletheizung mit zwei Kesseln a 95 kW sowie seit 2019
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Betrieb der Luftwarmepumpe fiir den Bildungscampus; zusatzlich ist auf dem Hauptgebaude eine
PV-Anlage installiert.

GroBere Energieeinsparungen waren realisierbar durch eine — kostenaufwéandige — vollumfangli-
che AuBenwanddadmmung sowie bei anstehender Instandsetzung der Eindeckung durch eine er-
héhte DAmmung der Dachflachen.

7.3.4.4.8 WOHNGEBAUDE, MFH 2 WE, ELLERSIEG 18

Abbildung 7-24: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Wohngebaude (2 WE)

Das von der Gemeinde 2018 erworbene Wohnhaus mit Einliegerwohnung wurde 2000 errichtet
und wird derzeit vermietet. Die Erdgasversorgung weist einen mittleren jahrlichen Verbrauch von
rd. 27 MWh auf. Effizienzpotenziale sind nach auBerer Besichtigung nicht erkennbar und auch
aufgrund des jungen Baualters derzeit wirtschaftlich nicht zu erschlieBen.

7.3.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME LIEGENSCHAFTEN

Die Siedlungsstruktur Wanderups mit seinen rd. 2.580 Einwohnern ist durch die StraBensituation
der beherrschenden BundesstraBe 200 beeinflusst; hier befinden sich zentralen Dienstleistungs-
und Versorgungseinrichtungen sowie zahlreiche Einzelhandelsgeschéfte, die die friihere landwirt-
schaftliche Pragung fast véllig verdrangt haben. Die noch zahlreichen Milchviehbetriebe und land-
wirtschaftlichen Hofe befinden sich allesamt auBerhalb der Siedlungsflachen der Gemeinde.

Umnutzungen im inneren Bereich fur Wohnzwecke sowie Ausweisung gréBerer Neubaubauge-
biete insbesondere norddstlich der BundesstraRe deckien und decken den zunehmenden Wohn-
bedarf der Gemeinde.

Die Wohngebéaudesituation und deren energetische Qualitaten (Heizwarmebedarf) sind trotzdem
recht heterogen und schwer standardisiert abzuschéatzen, da oftmals Teilsanierungen in unter-
schiedlichem Maf3e vorgenommen wurden; dies zeigten auch die Beratungsgesprache und Mus-
tersanierungsbeispiele. Vergleichbare energetische Sanierungspotenziale aufgrund gleicher Bau-
typologie lassen sich daher schwer ableiten. Wohnungsunternehmen, die tber einen signifikanten
Gebé&udebestand verfligen wirden, bestehen in Wanderup nicht.

Wanderup verfugt Uber eine gréBere Anzahl relevanter 6ffentlicher Liegenschaften, insbesondere
im Bereich der Wohngebaude. Wegweisend, weil klimafreundlich, ist die Beheizung der Grund-
schule mit dem neuen Bildungscampus mit Holzpellets und Warmepumpe zu bezeichnen. Die
anderen kommunalen Liegenschaften werden allesamt fossil mit Erdgas beheizt.
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7.4 REGENERATIVE ENERGIEERZEUGUNG AUF DEM GEMEINDEGEBIET WANDERUP

Die Datenerfassung erfolgte in Abstimmung mit den jeweiligen Anlagenbetreibern und unter Ver-
wendung der 6ffentlichen Daten aus dem Markistammdatenregister.

7.4.1 WIND

Auf dem Gemeindegebiet Wanderup befinden sich drei Windparks bestehend aus 18 Windkraft-
anlagen (WKA) mit einer Gesamtnennleistung von 59,5 MW (siehe Abbildung 7-25). Weiterhin
sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts sechs WKA mit insgesamt 31,2 MW Nennleis-
tung in Planung (siehe Abbildung 7-25). Die erste WKA der Bestandsanlagen fallt 2032 mit 2 MW
aus der EEG-Vergutung (siehe Tabelle 7-6).

7.4.2 BIOMASSE

Im Siidwesten des Gemeindegebiets sind drei Biogasanlagen (BGA) angesiedelt (siehe Abbildung
7-25). Sie liegen zwischen 3 — 4 km Luftlinie von der Quartiersgrenze entfernt. Die kleinste Anlage
(BGA 3) mit einer thermischen Leistung von 75 kWi, befindet sich auf einem landwirtschaftlichen
Milchviehbetrieb und ist eine reine Gilleanlage. Die beiden anderen Anlagen werden zusammen
von einem Betreiber aus der Gemeinde betrieben. Auf dem landwirtschaftlichen Stammbetrieb
des Betreibers wird die BGA 1 mit 870 kWi / 950 kWe Erzeugerleistung und 380 kW, Hochstbe-
messungsleistung (HBL) im sogenannten Flex-Betrieb gefahren. Am zweiten Standort ist ein
BHKW mit 340 kWi, und 340 kWo, installiert. Hier ist die HBL auf 324 kW, festgesetzt. Die thermi-
sche Energie am Stammbetrieb speist heute ein kleines Warmenetz, welches die Nachbarn der
Biogasanlage mit Warme versorgt.

7.4.3 PHOTOVOLTAIK (PV)

In dem Gemeindegebiet Wanderup befinden sich zum Zeitpunkt der Erstellung des Quartierskon-
zeptes 142 PV-Dachanlagen. Diese befinden sich primar in privater Hand. Die Nettogesamtleis-
tung dieser Anlagen betragt in Summe 3,79 MW. Neben Privatpersonen betreiben landwirtschaft-
liche Betriebe, Gewerbe und die Gemeinde (auf dem Dach der Schule) PV-Anlagen.
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Abbildung 7-25: Standorte EE-Anlagen Wanderup

Tabelle 7-6 stellt eine Ubersicht der Anlagen zur regenerativen Energieerzeugung auf dem Ge-
meindegebiet Wanderup dar.

Tabelle 7-6. Ubersicht der regenerativen Energieerzeugung auf dem Gemeindegebiet Wanderup

NETTONENNLEISTUNG
ANZAHL ANLAGEN [MW]

GESAMT PV 142 3,79
GESAMT BIOMASSE 3 1,37
ENERGIE CORDES 2 1,29
MILCHHOF FEDDERSEN 1 0,08
GESAMT WIND 19 59,51
BURGERWINDPARK 8 25,36
GRUNBERG 2 12,30
WINDPARK WANDERUP WEST 8 21,85
WIND IN PLANUNG 6 31,20
DENKER & WULF 3 16,20
BURGERWINDPARK 3 15,00

In Tabelle 7-7 sind die Jahre angegeben, in denen die EE-Anlagen Wind und Biomasse aus der
EEG-Vergutung fallen.
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Tabelle 7-7: Ende der EEG-Verglitung von Windkraftanlagen und BHKWs zur energetischen Biomasseverwer-
tung
JAHR ‘ ANZAHL ANLAGEN ‘ LE[II\SIIW?G
WIND
2032 1 2,00
2033 2 4,00
2035 2 12,30
2036 13 41,21
BIOMASSE
2028 1 0,34
2031 1 0,40
2034 1 0,08
2038 1 0,55

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

geschéatzter
Heizenergiebedarf je
Gebaude

Plausibilitatsprtfung

- Fragebogenerhebung

- Gasverbrauchsdaten (SH-
Netz)

- Feuerstattendaten

WEUEEUES
Wanderup

Abbildung 7-26: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses
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Abbildung 7-27: Warmeatlas des Quartiers Wanderup
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Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 7-27 und Tabelle 7-8) dargestellt.

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 7-8 auf die verschiedenen Gebaude-
arten auf.

Tabelle 7-8: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2020

Wohngebéaude Nichtwohngebéaude Gesamt
Anzahl MWh/a MWh/a MWh/a
607 12.197 3.280 15.478

Abbildung 7-28 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier und verdeutlicht den hohen An-
teil an Heizélfeuerungen der Kesselanlagen (ca. 45 %, bezogen auf den Endenergiebedarf).

10.000
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5.000 -
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2.000 -
1.000 -
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MWh/a

Heizdl EL Erdgas Holz Flussiggas

Abbildung 7-28: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietrdgern

Die Bestimmung der CO»-Emissionen des Quartiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbrauche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO»-Emissionsfaktoren geman Ta-
belle 7-9.

Tabelle 7-9: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

SPEZIFISCHE PRIMARENER-
EMISSIONEN QUELLE GIE-FAKTOREN

QUELLE

ENERGIETRAGER

Erdgas 247 g/kWh 1,1
Heizol 318 g/kWh 1,1
Flissiggas 276 g/kWh 1,1

99 9 (IfEU, 2019)
Holzpellets 25 g/kWh 0,2 GEG
Solarthermie 24 g/kWh 0,0
Windenergie 10 g/kWh 0,0

vgl. Abbildung 7-29

Strom (UBA, 2021) 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 7-29: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 7-10 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der COz-Emissionen und des Pri-
marenergiebedarfs des Quartiers dar.

Tabelle 7-10: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz fiir Quartier Wanderup

Energietrager Heizenergiel[onﬁe\?r:}‘ b eEIr;c:fe Fﬁw;ﬁ nggﬁl}ﬁ\%;ﬁi COz>-AusstoB [t]
Heiz6l EL 6.957 7.996 8.796 2.543
Erdgas 7.685 8.833 9.717 2.182
Holz 618 883 177 22
Flissiggas 218 250 275 69
Summe 15.478 17.963 18.965 4.816
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8 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

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

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

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

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

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

e Technische MaBnahmen:
o Einsparung: Dammung der Gebaudehdlle, warmeschitzende Fenster und Tilren
o Effizienz: Verbessern der Anlagentechnik wie z. B. Einsatz effizienter Kessel, Pumpen,
intelligente Regelung / Steuerung usw.
o Erneuerbare Energie: z. B. Einsatz von Solarenergieanlagen, Warmepumpen, Holzpellet-
kesseln etc.
o Nutzerverhalten:
o Reduzieren der Raumtemperaturen
o Optimiertes Liftungsverhalten

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MaBnahmen an der Gebaudehdiille:

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

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

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

¢ dreifach Warmeschutzverglasung mit geddmmtem Rahmen bei Fensteraustausch;

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

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

n

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

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

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

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

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

Strom-Einsparung und Energieeffizienz:

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

Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens

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

o StoBliften statt Dauerliften;

e Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostengunstigen) Zu- und Abluftventilatoren mit inte-
grierter Warmertickgewinnung.

Seite 43 von 128

- 91  wwwipesnde |




BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP

DATUM: 4. Juli 2022

wortmann (e)) energie

Energ

e+ Klimaschutz - Ingenieurberatungen

Yy 21PP
ESN

360°
EM[N»  Power

ENERGIEMANUFAKTUR NORD
PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT

Tabelle 8-1: Nachriistpflichten (Auszug) fiir Bestandsgebaude geman aktuellem GEG 2020

BEzuG

HEIZKESSEL (ERD-
GAS ODER HEIzOL)

‘ ANFORDERUNGEN GEG

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

‘ HINWEISE, KOMMENTAR

Mit Erdgas oder Heizdl betriebene
Heizkessel, die Uber eine Feuerungs-
wéarmeleistung 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
WARMWASSER

Dammung von Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitun-
gen.

Bei heizungstechnischen Anlagen ist -
bei bisher ungeddmmten, zugéanglichen
Warmeverteilungs- und Warmwasser-
leitungen, die sich nicht in beheizten
Raumen befinden - die Warmeabgabe

ODER DACHER DAM-
MEN

GEG. §71(1) der Rohrleitungen nach Anlage 8 zu be-
grenzen.

Oberste Geschossdecken. die Ein Mindestwarmeschutz (U-Wert) die-

nicht den Anforderungen én ser obersten Ggschossde_cke von

den Mindestwarmeschutz 0,24 'W./(m2-K) ist z. B. bei einer durch-

nach DIN 4108-2: 2013-02 ge- schnittlichen Betondecke mit einer
OBERSTE GE- nigen, miissen so gedammt Dammauflage von mindestens 14 cm
SCHOSSDECKEN i (WLG 035) zu erzielen. Alternativ: An-

sein, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der obersten
Geschossdecke

0,24 W/(mz2-K) nicht (iber-
schreitet.

GEG, §47 (1)

statt der nachtraglichen Dammung 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 Geb&ude 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/(mz2-K)
Kellerdecke: 0,50 W/(m?-K)

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

BEzuG ‘ 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 Wérme- und Kélteenergiebedarfs durch
Erneuerbare Energien decken. Dies ist
den bevolimachtigten 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 Mieterwechsel 2

bei Dachausbau und -erneuerung '

bei Fenstererneuerung ®

bei Heizungserneuerung oder
Ersatz von Einzelofen

8.2 FORDERPROGRAMME UND UMFELD FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG

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

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

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

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

e Wohngebaude (BEG WG),
e EinzelmaBnahmen (BEG EM),
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¢ Nichtwohngebaude (BEG NWG).

Die zentralen Férderstellen BAFA und KfW starten mit lhren neuen BEG-Programmen in unter-
schiedlichen Zeitphasen: Im Januar 2021 ist die BEG beim BAFA mit der Zuschussvariante fir
Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie EinzelmaBnahmen gestartet; ein Umbau des Forderdesigns
bei BAFA und KfW soll bis Mitte 2023 erfolgt sein. Vereinfacht kann festgehalten werden, dass
die KfW die Linie der kreditbasierten Férderung mit Tilgungszuschuss und die BAFA die Zu-
schussférderung Gbernimmt.

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

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

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

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

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

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

FORDERPRO- |\ aNAHME / FORDERZIEL

‘ Zu-

FORDERHOCHSTBE-

GRAMM SCHUSS | TRAG
Gebaudehiille
Dammung AuRenwand, Dach, Geschossdecke, 20 % WG: bis zu 60 T€ / WE
Bodenflachen; Austausch von Fenstern und Au-
Rentliren; Sommerlicher Warmeschutz
Anlagentechnik (auRer Heizung):
e Einbau, Austausch oder Optimierung von Lif-
tljlngsanlz.ag.en inkl. Warmeruckgewmr.mng; 20% | WG: bis zu 60 T€ / WE
e Einbau digitaler Systeme zur energetischen
Betriebs- und Verbrauchsoptimierung (Effi-
ciency Smart Home)
Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungstechnik):
1 Solarthermie 30 %
2 Biomasse 35% | WG: biszu 60 T€ / WE
3 Warmepumpe 35%
WOHNGEBAUDE 4 Gas—Hybridheiz'ung .r.nit ern. Wérmeerzeugu.ng 30%
(BEG WG), 5 Anschluss anein \.Narmenefz (2? % EE-Anteil) ) .35 % '
(BAFA, 2022 p) Bei Austausch Olheizung erhdht sich der Zuschuss fir die o.g. Anlagen (1 bis 5) um
10%
Gasbrennwert-Heizungen (Renewable Ready, An- 20%
schluss EE-Anlagen innerhalb von 2 Jahren)
Heizungsoptimierung:
Hydraulischer Abgleich inkl. Austausch Pumpen;
Dammung Rohrleitungen; Einbau von Flachenhei- 20% | WG: biszu 60 T€ / WE
zungen, NT-Heizkérper, Warmespeicher; Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik
E/ZFH biszu 5 T€
. je Zusage
Fachplanung und Baubegleitung 50 % MFH bis zu 2 T€ / WE,
max. 20 T€ je Zusage
Bei Umsetzung einer Sanierungsmalinahme als Teil eines individuellen Sanierungs-
fahrplan (iSFP) ist ein zusatzlicher Férderbonus fiir die investiven MaRnahmen von 5 %
moglich.
Umfassende Energieberatung fiir Wohngebaude- E / ZFH: 80 % des for-
BUNDESFGRDER. mit der Erarbeityng gines energgtischen Sanie- derfahigen Beratungs-
PROGRAMM rungskon?epts (individueller Sanierungsfahrplan), honorars, max.
ENERGIEBERA. das aufzeigt, 1.300 €
TUNG FUR - wie Schritt fur Schritt Gber einen lange- 80 %
WOHNGEBAUDE rgn Zeitra.um umfassend energetisch sa- Wohngebdude a"b drei
(BAFA, 2022 5) niert (Sanierungsfahrplan), oder WE: 80 % des forder-
' - wie ein bundesgefordertes-KfW-Effizienz- fahigen Beratungsho-
haus erreicht werden kann. norars, max. 1.700 €
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Tabelle 8-6: BEG-Forderprogramm Sanierung Nicht-Wohngebéaude

FORDERPRO- Zu- FORDERHOCHSTBE-

GRAMM MABNAHME / FORDERZIEL SCHUSS | TRAG

Gebédudehille

Dammung AuRenwand, 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. Warmerickgewinnung;
e Bei NWG: 20 % NWG: bis zu
Einbau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 1.000 € / m? NGF
Kaltetechnik zur Raumkihlung, 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-Heizkérper, Warmespeicher; Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik

NWG: bis zu 1 T€ / m?
NGF

bis zu 5 € / m? NGF,

1 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- . FORDERHOCHSTBE-
SR MABNAHME / FORDERZIEL scHUSS | TRAG
- Kommunen, kommunale Zweckverbéande
ANTRAGSBE- - Gemeinnitzige, soziale und kulturelle Einrichtungen
RECHTIGT: - Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

- Nicht-KMU mit héchstens 500 MWh/a Gesamtenergieverbrauch

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

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

ten unterhalb von
10 T€: max. 1.200 €

BUNDESFORDE-
RUNG FUR ENER Zuschuss
" | Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 . . .
GIEBERATUNG - - - . Forderhohe betragt
.. Forderung Energieberatungen Nichtwohngebaude . vy
FUR NICHT- . . .. 80 % des forderfahi-
. Bestand und Neubau, die Energieeffizienz und er- 80 %
WOHNGEBAUDE, . . gen Beratungshono-
neuerbare Energien in Planungs- und Entschei-
ANLAGEN UND . . rars, max. 8 000 €
dungsprozesse einbeziehen
SYSTEME Jahrliche Energiekos-
BAFA, 2022 A ..
( ) ten groRer 300 T€:
max. 10.000 € Zu-
Modul 3: Contracting-Orientierungsberatung schuss
Energieberatungen zur Eignungsprifung und Vor- 80 %
bereitung fur die Umsetzung eines Contracting- ° | Jahrliche Energiekos-
Modells mit vertraglicher Einspargarantie. ten unter 300 T€:
max. 7.000 € Zu-
schuss

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

Im Folgenden werden anhand der durchgefihrten 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 Durchflihrung 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

Das hier untersuchte Einfamilienhaus wurde 1965 erbaut und von den jetzigen Eigentimern 1998
erworben und dann modernisiert und teilweise energetisch saniert. Es handelt es sich um ein mit
Rotsteinverblender in zweischaliger Bauweise erstelltes Massivhaus mit Teilkeller.

Die Warmeversorgung geschieht tber einen Heiz6lkessel mit zentraler Warmwasserbereitung.

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1965
Primé&renergiebedarf 167 kWh/(m?-a)
Gesamthewertung
Primérenergiebedsrf
167 kiWh/m?a

167
L s
Gebaudehiille
Heizwarmebedarf — ‘
28 KWh/m3s = [ oo
Anlagentechnik E
:HI:s?inTsufwandszsnl L ; =
Umweltwirkung ,
CO_Emission
seigms e R |

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

Sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem aufbauen-
den Sanierungspaket zusammengeflgt. Im Vordergrund stand die Frage der Erneuerung der zu-
kinftig immer teurer werdenden Heizdlversorgung sowie weiterer Einsparmdglichkeiten. Zur plau-
siblen Abschéatzung der Einsparpotenziale und der Erreichung der BEG-Fdrderziele wurde auf
Basis einer 3D-Gebaudemodellierung eine GEG-kompatible Energiebilanzierung erstellt. Auf die-
ser Basis wurden Varianten der energetischen Verbesserung fiir Gebaudehille und Heizsystem
berechnet.
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Tabelle 8-8: Gebaude A, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN

1 AuBenwand: nachtragliche Kernddmmung
2 | Wie 1 plus Holzpelletsheizung, hydraulischer Abgleich
3 | Wie 2 plus Solarthermie-Anlage, Hzg.+WW, ca. 10 m?

Mit den DdmmmaBnahmen lassen sich der Heizwarmebedarf um 16 % und die CO2-Emissionen
insbesondere bei Var. 2 und 3 durch den Einsatz der Holzpelletheizung um 87 % bzw. 89 %
senken (vgl. Abbildung 8-3). Verstandlicherweise sinken die CO.-Emissionen auf Basis einer
Holzpelletheizung bei Zubau einer gréBeren Solarthermie-Anlage mit Variante 3 nicht wesentlich,
da der CO2-Emissionsfaktor beider Systeme priméarenergetisch vergleichsweise sehr niedrig ist.

Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] CO,-Emissionen [kg/a]
-18% -18% -18% -10% 87% -23%

17.200 14 400 14.400 14 400 8.070 7.290 1.040 880
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 2

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) berlicksichtigt. Die Ubersicht der
einzelnen Foérderungen und Zuschlsse zeigt Tabelle 8-9.

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

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietragern Heizél und Erdgas eine Rentierlichkeit gegeben ist. Besonders tragt die
Uppige Foérderung (45 %) fir die Heizungsumstellung von Heizdl auf erneuerbare Energie zur
Wirtschaftlichkeit bei. Diese erhdht sich noch um weitere 5 %-Punkte wenn der sogenannte iSFP
im Rahmen der Wohngebaudeenergieberatung erstellt wird, was dringend zu empehlen ist.
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Tabelle 8-9: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude A

Forderprogramme BEG: KfW, BAFA
Investvolumen, Gebaudehiille:

6.400€

6.400€

6.400€

max. Forderhohe, Gebdudehdlle KfW

60.000€

60.000€

KfW-Férderung

60.000€

TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0%
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5,0% 5,0% 5,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € 15.000 € 15.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 1.600€ 1.600€ 1.600€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebaudehiille 6.400€ 6.400€ 6.400€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz | Barwerte (iiber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 1.180€ 1.180€ 1.180€
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 1.476€ 1.476€ 1.476€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 295€ 295€ 295€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 1.900€ 1.900€ 1.900€
BAFA-Férderung Var. 1 | Var. 2 ‘ Var. 3
Investvolumen , Anlagentechnik: 0€ 23.100€ 32.600€
max. Forderhohe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja
zus. Zuschuss, iSFP liegt vor 5% 5% 5%
Austausch Heizblkessel Ja Ja Ja
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 10% 10% 10%
Biomasse, ern. En. | Biomasse, ern. En.
MaRnahme A, gem. Forderzweck keine Hybrid-Hzg. mit Hybrid-Hzg. mit
Em.-Grenzw. Em.-Grenzw.
Zuschuss A, rel. 0% 40% 40%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 55% 55%
Investitionsbetrag - € 21.800 € 21.800 €
Zuschusshohe A, abs., inkl. Bonus - £ 12.000 € 12.000 €
Malnahme B, gem. Forderzweck keine hydr. Abgleich hydr. Abgleich
Zuschuss B, rel. 0% 20% 20%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 25% 25%
Investitionsbetrag € 1.300 € 1.300 €
Zuschusshohe B, abs., inkl. Bonus - £ 330 € 330 €
MaRnahme C, gem. Férderzweck keine keine SoIarthermleIaAgne-
Zuschuss C, rel. 0% 0% 30%
Zuschuss, gesamt, rel. 0% 0% 35%
Investitionsbetrag € - € 9.500 €
Zuschusshohe C, abs., inkl. Bonus - € - € 3.330 €
Summe BAFA-Forderung € 12.330 € 15.660 €

Summe KfW + BAFA Forderung ‘
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Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaflichkeitsabschatzung der drei Varianten zeigt

Tabelle 8-10.

Tabelle 8-10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten, Zeit-

Variante (MaRnahmenbiindel)

riume) Var. 1 ‘ Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 3.179 kWh/a 210 kWh/a 8.398 kWh/a
CO,-Einsparung 0,8t/a 7,1t/a 7,3t/a
heute? 200 €/a 200 €/a 700 €/a
Energiekosteneinsparun emit-

E U o 350 €/a 900 €/a 1.570 €/a
Investitionskosten? 6.400 € 29.500 € 39.000 €
Energetische Mehrkosten®* 6.400 € 17.300 € 26.800 €

BEG-Forderung, KfW:
- g,_ . 5 1.900 € 14.230 € 17.560 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss
Kapitalkosten® 240 € 800 € 1.130 €
Kapitalwert’ statisch -1.000 € -11.000 € -8.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 23a 76 a 31a
dyna-
YIER 14 a 18 a 14 a
misch
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® 23a 15a 13a
dyna-
yna- 142 4a 6a
misch
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 gegentiber 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 abziiglich Férderzuschuss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)
9 Inklusive Kapitalkostenbetrachtung und Energiepreissteigerung

Den Okonomischen 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
gegeniibergestellt und die Férderungen mitberiicksichtigt.

Mit der Variante 3 werden zu den Verbesserungen der Warmeschutzqualitdten der Bauteile (Au-
Benwand) die Umstellung auf eine Holzpelletheizung mit solarer Unterstiitzung und hydraulischem
Abgleich berechnet. Hier wird insgesamt eine Energiekosteneinsparung tber 20 Jahre von rd.
31 T € bei energetischen Mehrkosten von rd. 27 T € und einer Férderung von knapp 18 T € erzielt.
Damit wird deutlich, wie wirtschaftlich rentabel und lohnenswert die vorgeschlagenen Sanierungs-
varianten sind.

Die CO2-Minderung der Variante 3 betragt rd. 90 %!
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
35.000 9,0

- 8,0
30.000 o

- 7,0

25.000 - I Energetische Mehrkosten

- 6,0

20,000 - ™= Summe Férderung \

(Kreditvorteil, Zuschuss)
mm Energiekosteneinsparung
15.000 - kum. 20a, dynamisch

==4==C02-Emissionen

- 5,0

4,0

- 3,0
10.000

- 2,0
5.000

1,0

- 0,0

IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3:
AuBenwand: nachtragliche Holzpelletheizung, hydr. Solarthermie-Anlage, Hzg.+WW,
Kernddmmung Abgleich ca. 10 m*

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

8.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Bei diesem Gebaude ging es der schon recht kompetenten Familie darum, verschiedene Ideen,
Vorhaben und bisherigen Aktivitdten zum Klimaschutz zu diskutieren, ohne in eine detaillierte
Analyse und Energieberatung einzusteigen. Das Geb&ude wurde 1969 errichtet, verfligt Gber ein
ausgebautes Dachgeschoss, keinen Keller. In den letzten Jahrzehnten wurde sukzessive saniert:
neue 3-fach verglaste Warmeschutzfenster, Dachdammung mit neuer Eindeckung, Solarthermie-
Anlage zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung, neue Erdgasheizung.

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1969

Diskussion verschiedener Ideen, Vorhaben der
energetischen Sanierung, keine detaillierte Be-
ratung gewunscht

Abbildung 8-5: Gebaudeansicht, Gebaude B

Entsprechend der Interessentenlage der Eigentimerfamilie wurden folgende Themen besprochen
und erste Lésungsanséatze vorgestellt:

e Machbarkeit der Installation einer FuBbodenheizung in der Kiiche
o Sehr aufwandig und teuer und im Bauablauf staubig / schmutzig, da der Estrich aufgenom-
men werden muss;
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o Eigenleistung gewilinscht, damit eine Option, die Kosten gering zu halten;

o Ankopplung des FuBbodenvorlaufs an z. B. den Rulcklauf der bestehenden Leitung der
Radiatoren lber ein Mischventil;

o alternativ: Ankopplung —wenn baulich machbar — an den Heizkreisverteiler;

o neuen FuBbodenaufbau mit hoher Warmedammung versehen um Verluste gegen Boden
Zu minimieren.

e Kaminofen mit Wassertasche

o Machbar und sparsam im Verbrauch, jedoch handbeschickt und dadurch nur als Unter-
stiitzung fiir die Ubergangszeit / Winter sinnvoll nutzbar;

o zwei Arten der Anbindung an die Heizungshydraulik sind machbar: a) Uber einen Puffer-
speicher, der in das bestehende Heizsystem integriert wird oder b) bei Kleinanlagen Uber
eine Einbindung in den Heizungsricklauf;

o weiterhin muss eine Verbindung zum Kaltwassernetz als Mdglichkeit der Notkthlung bei
Kamin(iberhitzung vorgesehen werden, bei Uberdruck springt zusatzlich ein Ventil an und
baut den Druck (ber eine Abblaseleitung ab.

e Installation einer dezentralen Zu- / Abluft-Anlage mit Warmerickgewinnung

o Médglichkeiten der Nachriistung erlautert;

o Kernbohrung ca. 200 mm und Installation mit integrierter Warmeriickgewinnung raum-
weise, bei gréBeren (>25 m?) Raumen sind zwei Anlagen sinnvoll;

o wirksame MaBnahme bei schon gutem Warmeschutz der Gebaudehllle, um den Heizwar-
mebedarf weiter zu senken

o Perspektivisch: Umstellen auf Luft-Wasser-Warmepumpe und neue Radiatoren mit gréBeren

Heizflachen

o Bei Abkehr von der fossilen Beheizung kann eine Warmepumpe eine Alternative sein.

o Im Rahmen der Heizungsoptimierung sollten ggfs. die Heizkérper ausgetauscht und gegen
gréBere ersetz werden, um die Vorlauftemperatur niedrig und damit die Stromkosten fiir
die Warmepumpe niedrig zu halten.

e PV-Installation

o Zur Eigenbedarfsdeckung plus ggf. Laden des E-Autos sinnvoll.

Ob ein Batteriespeicher sinnvoll ist, muss eine Simulation zeigen, die die PV-Anbieter stan-
dardmaBig flr jedes Angebot erstellen.

8.3.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE C

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein massiv gebautes und teilunterkellertes
Wohnhaus mit roter Vormauerschale und Satteldach aus dem Jahr 1959. Einige energetische
Sanierungen und Modernisierungen sind seit der Errichtung durchgefiihrt worden (neue Dachein-
deckung, neue Fenster). Das Gebaude wird Uber eine erdgasbetriebene Niedertemperatur-Kes-
selanlage versorgt.
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Gebaudetyp Einfamilienhaus
Baujahr Ca. 1959
Primarenergiebedarf 220 kWh/(m?-a)
Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
220 kWh/mis

. Zorn

Gebaudehiille ‘

Heizwarmebedarf =

139 kiWh/m?s v s | e |
Anlagentechnik E

Anlagenaufwandszahl )

e, =145 [ oz T
Umweltwirkung ’

CO,_-Emission

<8 igmia = e ]

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

Tabelle 8-11: Gebéaude C, Sanierungsvorschlage

ERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN ‘
Kernddmmung AuBenwand

Wie 2 plus Holzpelletsheizung, hydr. Abgleich

Wie 3 plus dezentrale Zu- und Abluft mit Warmeriickgewinnung (WRG)

m

WIN| =

Mit dem Warmeschutz der nachtraglichen Kerndammung der AuBenwand (wenn der Luftspalt
starker als 40 mm ist) und der Kellerecke gegen unbeheizte Raume lasst sich der
Heizeenergiebedarf um rd. 25 % senken. Die CO2-Emisionen kénnen in der Variante 2 bei
Umstellung auf eine Holzpelletheizung um rd. 86 % reduziert werden (vgl. Abbildung 8-7). Da flr
die Variante 3 die COz-Emissionen fiir den Strombedarf der dezentralen ZU-/Abluftanlage auf
Basis des Bundesstrommixes gerechnet werden, steigen die CO.-Emissionen bei Variante 3
wieder leicht an; eine Umstellung auf ,echten“ Okostrom - Zertifikat an die Liefung gekoppelt, vgl.
(Zerger, 2020) - wiirde dann einen nahezu COz-neutralen Heizungsbetrieb erzielen.

Heizwarmebedarf Q, [kWh/a] CO,-Emissionen [kg/a]
-25% -25% -25% -16% -86% -82%

m

14.500 10.900 10.900 11.000 4.970 4180 700 900
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 8-7: Gebaude C, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung
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Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich in Abbildung 8-12.

Tabelle 8-12: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebédude C

Férderprogramme BEG: KfW, BAFA

Investvolumen, Gebaudehiille: 6.800€ 6.800€ 6.800€
max. Forderhohe, Gebdudehdlle KfW 60.000€ 60.000€ 60.000€
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0%
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5,0% 5,0% 5,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 15.000 € 15.000 € 15.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 1.700€ 1.700€ 1.700€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Gebaudehiille 6.800€ 6.800€ 6.800€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zinssatz | Barwerte (liber 10 Jahre summiert)

Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 1.222€ 1.222€ 1.222¢€
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 1.527€ 1.527€ 1.527€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 305€ 305€ 305€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 2.000€ 2.000€ 2.000€

BAFA-Forderung
Investvolumen , Anlagentechnik:

0€ 22.800€ 31.600€
max. Forderhdhe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja

zus. Zuschuss, iSFP erstellt 5% 5% 5%

Nein
0%

Nein
0%

Nein
0%

Austausch Olkessel
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel

Biomasse, ern. En.

Biomasse, ern. En.

MaRnahme A, gem. Forderzweck keine Hybrid-Hzg. mit Hybrid-Hzg. mit
Em.-Grenzw. Em.-Grenzw.

Investitionsbetrag 21.800 € 21.800 €
Zuschuss, rel. 0% 40% 40%
Zuschusshohe, abs. - € 9.800 € 9.800 €
MaRnahme B, gem. Forderzweck keine hydr. Abgleich hydr. Abgleich
Investitionsbetrag - € 800 € 800 €
Zuschuss, rel. 0% 20% 20%
Zuschusshohe, abs. - € 200 € 200 €
Malnahme C, gem. Forderzweck keine keine dez. Zu-/Abluft mit
WRG

Investitionsbetrag - € - € 8.800 €
Zuschuss, rel. 0% 20% 20%
Zuschusshohe, abs. - € - € 2.200 €
Summe BAFA-Forderung - € 10.000 € 12.200 €

Summe KfW + BAFA Forderung ‘
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Tabelle 8-13: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude C, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten, Zeit-

réiume)

Variante (MaBnahmenbiindel)

Var. 2

Var. 1

Endenergie-Einsparung (Heizwdrme) 4.200 kWh/a 3.800 kWh/a 5.100 kWh/a
CO»-Einsparung 1,0t/a 5,4t/a 5,5t/a
_ , heute! 270 €/a 350 €/a 430 €/a
Energiekosteneinsparung —
gemittelt 470 €/a 1.020 €/a 1.130€/a
Investitionskosten® 6.800 € 29.600 € 38.400 €
Energetische Mehrkosten®* 6.800 € 18.600 € 27.400 €
BEG-Forderung, KfW:
. g,. . 5 2.000 € 12.000 € 14.200 €
Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss
Kapitalkosten® 260 € 950 € 1.310 €
Kapitalwert’ statisch 0€ -11.000 € -16.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 18 a 50a 56a
dynamisch® 11a 19a 23 a
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® 18 a 19a 31a
dynamisch® 11a 7a 13 a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die 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 abzgl. 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 deutliche Rentierlichkeit aller drei Varianten gegeben ist.

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

Seite 59 von 128

- 91  wwwipesnde |




wortmann @) energie “ ECO L‘ .IPP

360°
L —L— L A

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP EE|MM|N>N E ower
DATUM: 4. Juli 2022 PRRTV\'ERS.('H-\:“TSGESELLSCU.\FT nglneerlng

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Elro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % P g fiir fossile gien) tco2
30.000 7

25.000 ~_

20000 \\\
15.000

= Energetische Mehrkosten \
10.000 - ™= Summe Férderung
(Kreditvorteil, Zuschuss)

mmm Energiekosteneinsparung
kum. 20a, dynamisch

5.000
=+4=C02-Emissionen

IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3:
Aw, Kerndammung Holzpelletkessel, hydr. dez. Zu-/Abluft mit WRG
Abgleich

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

8.3.4 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE D

Bei dem untersuchten Gebaude handelt es sich um ein ehemaliges, landwirtschaftlich genutztes
Hofgebaude von 1870, welches sukzessive umgebaut und modernisiert wurde und jetzt als Zwei-
familienhaus dient. Die StraBenfront ist mit rotem Verblender versehen, die gartenseitige Fassade
und der Giebelbereich sind als Sichtmauerwerk weil3 gestrichen. Das Gebaude verflgt bautypisch
Uber keinen Keller und ist im Dachgeschoss nur teilweise ausgebaut und nur teilweise beheizt.

Zahlreiche Umbauten sowie energetische Sanierungen und Modernisierungen sind seit der Er-
richtung durchgefiihrt worden (tlw. Sohlenddmmung und FuBbodenneuaufbau, AuBenwand im
Hauptgebaude mit Stroh ausgefllt, tiw. Innenschale mit Dammlage, neue Schallschutzfenster,
neue Dachddmmung, nachtrégliche Kernddmmung der AuBBenwand).

Mit dem Einbau neuer dreifach verglaster Warmeschutzfenster lasst sich der schon
vergleichsweise niedrige Heizwarmebedarf um rd. 5 % senken; die CO.-Emisionen kénnen bei
Umstellung auf eine Holzpelletheizung fur beide Wohneinheiten um rd. 81 % reduziert werden
(vgl. Abbildung 8-7).

Die Ubersicht der einzelnen Férderungen findet sich in Tabelle 8-15.

Seite 60 von 128

- 91  wwwipesnde |




wortmann @) energie * ECO

2 1PP

300 ESIN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP EELM'NPN E 0. w e r
DATUM 4 Juli 2022 P‘\R‘TV\'ERS'(‘H-\:“TSGESELLS(;H.\FT nglneerlng
Gebaudetyp Wohnhaus / MFH

Baujahr Ca. 1870

Primarenergiebedarf

134 kWh/(mz2-a)

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
124 kWh/mis

134

B

Gebaudehiille
Heizwdrmebedarf ‘
91 kWh/ma

]

Anlagentechnik E

Anlagensufwandszahl
e,=130

L

Umweltwirkung ,
CO,-Emission
37 kgimis

1

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

Tabelle 8-14: Gebaude D, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN
1 | Holzpelletsheizung, hydraulischer Abgleich fir beide WE
2 | Wie 2 plus neue Warmeschutz-Fenster mit Schallschutz
3 | Wie 3 dezentrale Zu- / Abluft mit Warmeriickgewinnung fir WE-1
Heizwirmebedarf @, [kWh/a] CO,-Emissionen [kg/a)
+0% 5% 5% 81% 81% 8%
30.100 30.100 28700 28700 11610 2220 2180 2570
Ist-Zustand Variarte 1 Variate 2 Variate 3 st Zustand Variarne 1 Variarne 2 Variarne 3

Abbildung 8-10: Gebaude D, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung
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Tabelle 8-15: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude D
Forderprogramme BEG: KfW, BAFA Var. 1 Var. 2 Var. 3
Investvolumen, Gebaudehiille: 0€ 18.000€ 18.000€
max. Forderhohe, Gebdudehiille KW 120.000€ 120.000€ 120.000€
KfW-Férderung
TZ, Hochstbetrag in % des Zusagebetrags 20,0% 20,0% 20,0%
zusatzlicher Zuschuss, wenn iSFP erstellt 5,0% 5,0% 5,0%
Tilgungszuschuss (TZ), Hochstbetrag 30.000 € 30.000 € 30.000 €
TZ, max. in Anspruch zu nehmen 0€ 4.500€ 4.500€
in Anspruch zu nehmender KfW-Kredit, Geb&dude-
hulle 0€ 18.000€ 18.000€
Hinweis: Zinsbindung 10 a Zsl:tsz_ Barwerte (Uber 10 Jahre summiert)
Zinskosten KfW-Darlehen BEG 2,00% 0€ 3.320€ 3.320€
Zinskosten durch Marktdarlehen 2,50% 0€ 4,150€ 4.150€
KfW-Zinsvorteil (Barwert) ggii. Marktdarlehn 0€ 830€ 830€
Summe KfW-Fordervorteile, gerundet 5.300€
BAFA-Forderung
Investvolumen , Anlagentechnik: 30.600€ 30.600€ 40.500€
max. Forderhohe, Technik BAFA 60.000€ 60.000€ 60.000€
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt Ja Ja Ja
zus. Zuschuss, iSFP erstellt 5% 5% 5%
Austausch Olkessel Ja Ja Ja
zus. Zuschuss: Austausch Heizolkessel 10% 10% 10%
Biomasse, ern.| Biomasse, ern.| Biomasse, ern.
MaRnahme A, gem. Férderzweck En. Hybri.d—Hzg. En. Hybri.d-Hzg. En. Hybri.d—Hzg.
mit Em.- mit Em.- mit Em.-
Grenzw. Grenzw. Grenzw.
Investitionsbetrag 28.800 € 28.800 € 28.800 €
Zuschuss, rel. 40% 40% 40%
Zuschusshohe, abs., inkl. Bonus 15.800 € 15.800 € 15.800 €
MaRnahme B, gem. Férderzweck hydr. Abgleich | hydr. Abgleich | hydr. Abgleich
Investitionsbetrag 1.800 € 1.800 € 1.800 €
Zuschuss, rel. 20% 20% 20%
Zuschusshoéhe, abs., inkl. Bonus 450 € 450 € 450 €
R . . dez. Zu-/Abluft
Malnahme C, gem. Forderzweck keine keine mit WRG
Investitionsbetrag - £ - £ 9.900 €
Zuschuss, rel. 0% 0% 20%
Zuschusshoéhe, abs., inkl. Bonus - € - £ 2.480 €
Summe BAFA-Forderung 16.250 € 16.250 € 18.730 €

Summe KfW + BAFA Forderung ‘
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Tabelle 8-16: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude D, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschdtzte Werte fiir Kosten, Zeit- Variante (MaBnahmenbiindel)
réume) Var. 1 Var. 2 Var. 3

Endenergie-Einsparung (Heizenergie) -1.888 kWh/a 292 kWh/a 4.511 kWh/a

CO»-Einsparung 9,4t/a 9,4t/a 9,5t/a

. . heute? 30€/a 160 €/a 420 €/a
Energiekosteneinsparung :

gemittelt? 840 €/a 1.020 €/a 1.370 €/a

Investitionskosten? 30.600 € 48.600 € 58.500 €

Energetische Mehrkosten* 14.400 € 18.900 € 28.800 €

BEG-Forderung, KfW: 16.250 € 21.550 € 24.030 €

Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA-Zuschuss®

Kapitalkosten® 760 € 1.420 € 1.820 €
Kapitalwert” statisch -14.000 € -24.000 € -26.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 478 a 169 a 82a
dyna-_ 18a 28a 27 a
misch
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® -62 a -17 a 11a
dyna-
misch? -2a -3a 4a

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 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. 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 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 8-11; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegenitbergestellt und die Fdrderungen
mitbericksichtigt.
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Abbildung 8-11: Gebaude D, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
35.000 12,0

11,0

*
30.000 L 100
L 9,0

25.000 -~ wwm Energetische Mehrkosten

- 8,0

mm Summe Forderung

- 70
(Kreditvorteil, Zuschuss)

20.000

i Energiekosteneinsparung r 6,0

15.000 + kum. 20a, dynamisch
5,0

==4==CO2-Emissionen
- 4,0
10.000

F 3,0

r 2,0

5.000
- 1,0

T + 0,0
IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3:

Holzpellet-Heizg., hydr. neue WSchV-Fenster mit dez. Zu-/Abluft mit WRG
Abgleich Schallschutz

8.3.5 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 unterstitzende Beratung durch die Verbraucherzentrale
SH mit ihren Gebaude-Checks verzichtet werden. Trotzdem konnte auch bei den 6ffentlichen Ver-
anstaltungen und hier bei den Mustersanierungsberatungen fiir Wanderuper Wohngebaude ge-
zeigt werden, dass eine Investition in die energetische Gebaudesanierung lohnend ist.

Eine umfassende Geb&udesanierung zur Erreichung des sogenannten Effizienzhaus-Niveau EH-
100 des KfW-Férderprogramms 261/262 wiirde bei vollstandiger Umsetzung der Sanierungsemp-
fehlungen 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:

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

¢ Bei AuBenwéanden mit Klinkerfassaden kann eine hohe Warmeschutzgiite bei vergleichbarer
Sichtqualitat nur erreicht werden, wenn eine neue Vorsatzschale mit hoher Dammstéarke auf-
gebaut wird: Abschlagen des bestehenden Vormauerziegels, Aufbringen einer mindestens
14 cm starken Da&mmung, 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.
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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-
rungsmafBnahmen wirden 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 (Dachddammung, 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 8-12).
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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 8-12: Unterscheidung Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten, Bsp. Dachsanierung

Im Rahmen der Beratung und der Entwicklung der Mustersanierungskonzepte wurde auf die Not-
wendigkeit der méglichst 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 gegentber 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-
derzuschisse 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 abgeschétzt. Neben dem Kapitalwert wurde die statische und dynamische Amortisati-
onszeit als plakatives Instrument der Rentierlichkeit bestimmt.

Die méglichen Einsparungen der drei detailliert untersuchten Gebaude reichen beim Heizwarme-
bedarf von rd. 5 % bis zu 25 %:; bei der CO2-Situation von rd. 81 % bis zu 89 % bei Einsatz einer
klimafreundlichen Holzpelletfeuerung.

8.4 EINSPARPOTENTIAL UND SANIERUNGSRATE

Die Heterogenitat der Baualtersstruktur und der gebaudlichen Modernisierungssituation im Quar-
tier ist typisch fir eine Iandlich gepragte Kommune in Schleswig-Holstein. Auffallig ist der Anstieg
neuerer Wohnbebauung der letzten 20 Jahre. Ob auch hier im Bereich der Gebaudesanierung
und Modernsisierung im Bestand in ahnlicher GréBenordnung Wohnraum energetsich verbessert
wurde, kann hier nicht serids abgeschatzt werden. Insofern lass sich das Einsparpotential im Ge-
baudebestand fir das Quartier nur recht grob quantifizieren; eine signifikante Abweichung zu der
allgemeinen bundedeutschen Sanierungsrate lasst sich fir Wanderup nicht ableiten. Weiterhin
sind die Entwicklungen von Umsetzungsraten der Gebaudesanierung, von Zuzug und Wegzug,
von Abriss und Neubau, von Umnutzung und Nachverdichtung auch zu ungewiss, als dass sich
hier belastbare konkrete Einsparpotenziale fur die ndchsten Jahrzehnte beziffern lassen. Daher
ist es sinnvoll, die Bandbreite der mdglichen Entwicklung der Heizenergiebedarfe im Rahmen
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zweier unterschiedlicher Szenarien abzubilden, jeweils mit einem allgemeinen Trendszenario und
einer forcierten 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 8-13).4

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

Spezifischer Spezifischer
Endenergieverbrauch von Endenergieverbrauch bei einer
Einfamilienhdusern in SH nach Sanierungsrate von 1% bis 2050
Baualtersklasse
kWh/mz2* kWh/m2*
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Abbildung 8-13: Spez. Endenergieverbrauch heute und 2050 (Sanierungsrate 1 %)

Nach dieser Abschatzung wiirde bei einer 1%igen Sanierungsrate der spezifische Heizenergie-
bedarf im Quartier von derzeit rd. 113 kWh/(m2-a) bis zum Jahr 2050 um rd. 19 % auf ca.
92 kWh/(mz2-a) sinken.

Woirde 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. 57 kWh/(m?-a) absinken (vgl. Abbildung 8-14).

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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Spezifischer Endenergieverbrauch bei einer Sanierungsrate
von 2% bis 2050, nach Baualtersklasse
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Abbildung 8-14: Spez. Endenergieverbrauch je Baualtersklasse fiir 2050 (Sanierungsrate 2 %)
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Zusammenfassend sind in Tabelle 8-17 zwei mdgliche Szenarien fur die Entwicklung der Hei-
zenergiebedarfe des Quartiers Wanderup dargestellt.

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

Wohngebdude Gesamt

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

gebaude

12.197 9.895 7.593 3.280 15.478 13.176 10.873

Far Nichtwohngebaude erfordern Prognosen der zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs in-
dividuelle Untersuchungen von Sanierungen, mdglichen Produktionsédnderungen etc., die ber
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 Abschéatzung der zuklnf-
tigen Entwicklung der Warmebedarfe zu erstellen.
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9 POTENZIALANALYSE DER REGENERATIVEN ENERGIEERZEUGUNG UND IHRE
HEMMNISSE

Im Folgenden Abschnitt sind die Potenziale sowie die Hemmnisse der regenerativen Energieer-
zeugung, bezogen auf zentrale Warmeversorgungsldosungen, auf dem Gemeindegebiet Wan-
derup beschrieben. Das Quartier mit seinem unmittelbaren Umfeld besitzt groBes Potential zu
Energieversorgung aus erneuerbaren Energieanlagen.

9.1 WINDKRAFTANLAGEN FUR DIE DIREKTVERSORGUNG EINES WARMENETZES

Durch die auf dem Gemeindegebiet Wanderup erzeugte Menge Windstrom kénnte Wanderup in
der Theorie autark mit Strom und Wérme versorgt werden. Rein bilanziell ist die Stromversorgung
Wanderups bereits jetzt weit Giber 100 % durch regenerative Quellen gedeckt. Power-to-X und bei
dieser Betrachtung insbesondere Power-to-Heat-Losungen kdnnten die Warmeversorgung si-
cherstellen.

Um ein Warmenetz in Wanderup zu versorgen, ware lediglich ein Anteil des erzeugten Stroms
aus einer 2 MW WKA erforderlich (ca. 18 %). Mit ihm werden dann Warmepumpen betrieben, die
der Umgebung dann Wéarme entziehen und diese in ein Warmenetz einspeisen. Hier wurden
exemplarisch Luftwdrmepumpen betrachtet.

Der Preis des erzeugten Stroms, der durch eine WKA in der Direktvermarktung erzielt werden
kann, stellt ein groBes Hemmnis bei der wirtschaftlichen Betrachtung einer Power-to-Heat Lésung
dar. Dieser steht in direkter Konkurrenz mit dem Preis, den ein Endkunde pro kWh Warme in
einem neuen Netz bezahlen muss. Die Situation am Energiemarkt verspricht derzeit hohe Ge-
winne fir erzeugten Windstrom. Der Endkundenpreis sollte fir eine erfolgreiche Umsetzung mit
dem Preis einer individuellen Warmelésung konkurrenzféhig sein. Dies ist ein wichtiger Faktor fir
eine potenzielle Endkundenakquise.

Weiterhin muss fir eine Strombelieferung der Warmepumpe eines Warmenetzes eine Direktlei-
tung gelegt werden. Vorteile bestehen bei einer Versorgung Uber eine Direktleitungin in erster
Linie darin, dass keine Nutzung des allgemeinen Stromnetzes stattfindet, wodurch gesetzliche
Strompreisbestandteile entfallen. Dies betrifft insbesondere die Netzentgelte und damit in Verbin-
dung erhobenen gesetzlichen Abgaben und Umlagen. Im Einzelnen sind dies vor allem die
KWKG-Umlage, die Offshore-Haftungsumlage, die ,19-Strom-NEV-Umlage® und unter Umstéan-
den die Konzessionsabgaben fiir das von den Gemeinden eingerdumte Recht zur Nutzung &ffent-
licher Verkehrswege fir die Verlegung und den Betrieb von Stromleitungen. Im Energiesofortmal-
nahmenpaket vom 06.04.2022 (BMWK, 2022), auch ,Osterpaket” genannt, wurde vom BMWK ein
umfangreiches Gesetzespaket vorgestellt, welches unter anderem das Erneuerbare-Energien-
Gesetz und das Energiewirtschaftsgesetz novellieren soll. Durch das Gesetz zur Absenkung der
Kostenbelastungen durch die EEG-Umlage und zur Weitergabe dieser Absenkung an die Letzt-
verbraucher entfallt die EEG-Umlage bereits ab dem 01.07.2022. Aus diesen Anderungen ent-
steht ein potenzieller Vorteil in Héhe von 15,53 ct pro gelieferter kWh Strom ber die Direktleitung.
Dieser ist in der nachfolgende Tabelle 9-1 dargestellt und dem Status quo mit Nutzung des 6ffent-
lichen Netzes gegenibergestellt. Die Kosten der Versorgung einer P2H-Ldsung Uber eine Strom-
direktleitung ist somit direkt abhéngig von den Stromgestehungskosten bzw. von dem Preis der
Strombereitstellung durch den Betreiber der WKA.
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Tabelle 9-1: Steuern und Abgaben beim Endkundenstrompreis — Offentliches Netz und Driektleitung mit
Osterpaket
ST (B A e OFFENTLICHES NETZ IM STATUS Quo DIREKTLEITUNG MIT OSTERPAKET
[CENT/KWH] [CENT/KWH]
EEG-UMLAGE 3,723 -5
NETZNUTZUNGSENTGELTE 8,519 -
STROMSTEUER 2,050 -
ABSCHALTUMLAGE 0,003 -
PARAGRAF-19-UMLAGE 0,437 -
OFFSHORE-NETZUMLAGE 0,419 -
KWK-ABGABE 0,378 -
KONZESSIONSABGABE 1,880 1,880
SUMME 17,409 1,880

Um den dynamischen Schwankungen des Strompreises an der Strombdrse aus dem Weg zu
gehen, besteht fur den Betreiber der Warmeerzeugungsanlagen die Méglichkeit, mit dem Betrei-
ber der WKA einen Festpreis Uber einen langen Zeitraum zu vereinbaren. In der Stromwirtschaft
werden diese sogenannten PPA (Power Purchase Agreements) immer h&ufiger genutzt, um
Strom zwischen Erzeugeranlage und Verbraucher direkt zu handeln. Sowohl Erzeuger als auch
Verbraucher profitieren von mehr Stabilitdt und verringern das Betriebsrisiko, geben dafir aber
Chancen auf, glinstiger zu kaufen oder zu héheren Preisen zu verkaufen.

9.2 BIOGAS

In Tabelle 9-2 sind die Details der drei Biogasanlagen auf dem Gemeindegebiet Wanderup zu-
sammengefasst. Diese Daten stammen in erster Linie aus dem direkten Austausch mit den Be-
treibern. Da der Standort Kragstedt Moor kurz vor Erstellung des Berichts durch Energie Cordes
Ubernommen wurde, liegen keine historischen Daten (ber Betriebszeiten und Ertrdge vor. Es
wurde deswegen eine konservative Annahme von 8.000 Volllaststunden getroffen, um eine Be-
wertung zu ermdglichen.

5 Vorgezogener Wegfall der EEG-Umlage ab dem 01.07.2022 durch das Gesetz zur Absenkung der
Kostenbelastungen

Seite 70 von 128

- 91  wwwipesnde |




[
wortmann e) energie + ECO ‘ .IPP

360°

E | 2
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP . MM|N . P O W e r

DATUM 4 Ju“ 2022 PARTKERSCHAFTSGESELLSCHAFT -l

Tabelle 9-2: Biogasanlagen auf dem Gemeindegebiet Wanderup

VvoLL-

EIGEN- EIGEN-
ERSTMALIGE IN- GASSPEI- e LAST-
STROMBE- WARMEBE- ERTRAG
ANLAGE BETRIEB- CHER STUNDEN
NAHME 8 DARF DARF 2020 [MWH]
[MWH/A] [MWH/A] il
BGA MILCH-
HOF 19.12.2013 | 75 75 75 k. A. 33 k. A. 2.776 | 208 208
FEDDERSEN
ENERGIE
CORDES KG 11.06.2010 404 400
KRAGSTEDT
380 | 3.800 170 876 8.807 3.347 3.347
ENERGIE
CORDES KG 26.06.2017 470 550
KRAGSTEDT
ENERGIE
CORDES KG 20122007 | 340 | 340 | 324 | 7.000 185 876 8.000 | 2.592 2.592
KRAGSTEDT
MooR

9.2.1 BGA MiLCHHOF FEDDERSEN

Die Biogasanlage auf dem Milchhof Feddersen ist bezogen auf den Ertrag und die Anlagengréf3e
nicht fir eine Warmeldsung des Quartiers geeignet. Wie in Tabelle 9-2 zu sehen ist, verfigt die
Anlage im Jahr Ober ca. 2.800 Volllaststunden und erzielt dadurch einen Warmeertrag von
208 MWh. Unter Berlcksichtigung des Eigenverbrauchs und der ohnehin geringen Warmemenge
bietet diese BGA kein Potential fiir eine zentrale Warmeversorgung des Quartiers.

9.2.2 ENERGIE CORDES KG KRAGSTEDT

Diese Biogasanlage bietet grundsétzlich ein hohes Potenzial fir die Versorgung eines Warmenet-
zes im Kerngebiet Wanderup. An diesem Betriebsstandort sind zwei Motoren (BHKW) installiert.
Die Anlage ist fir den Flex-Betrieb Gberbaut. Die Differenz zwischen Hochstbemessungsleistung
und installierter Leistung betragt 570 kW. Das tatsachliche Potenzial der Warmeerzeugung liegt
weit Uber der heute erzeugten Warmemenge. Es ist grundsétzlich denkbar, eines der beiden
BHKW als Satelliten-BHKW an den Standort einer Energiezentrale fir das Fernwarmenetz umzu-
siedeln. Hierflr wirde sich das gréBere BHKW mit héherer Warmeleistung anbieten. Durch eine
veranderte Fahrweise mit erhéhten jahrlichen Vollbenutzungsstunden kénnte dadurch potenziell
die Versorgung eines initialen Warmenetzes als Keimzelle des Netzausbaus zu einem moderaten
Preis bereitgestellt werden. Als potenzieller Standort der Energiezentrale kommt eine heute land-
wirtschaftlich genutzte Flache im Siiden des Quartiers in Frage, die sich ebenfalls im Eigentum
des Biogasanlagenbetreibers befindet. Der Bau einer min. 3 km langen Fernwarmeleitung als Ver-
sorgungstrasse kdnnte dadurch umgangen werden. Anstelle der Warmeleitung kénnte eine Gas-
leitung verlegt werden. Die Vorteile einer Gasleitung gegeniber der Warmeleitung sind in erster
Linie die niedrigeren Baukosten und die entfallenden Warmeverluste lber diese gro3e Distanz.

Der Anlagenbetreiber ist Mitglied der Lenkungsgruppe. Daher wurde die Nutzung der Biogasan-
lage fur ein Warmenetz von Beginn an kommuniziert und eine Bereitschaft fir die Umsiedlung
eines BHKW von dem Betreiber signalisiert. Aufgrund unterschiedlicher Einflisse wurde diese
Bereitschaft zurlickgezogen. bis auf Weiteres stellt ein Satelliten-BHKW somit keine Option mehr
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dar. Eine Nutzung der Warme vor Ort (an der BGA) durch eine geeignete Warmesenke wie bei-
spielsweise einer Trocknungsanlage oder durch mobile Warmespeicher kann weiterhin betrachtet
werden.

Ebenso ware es mdglich, Warme per Container von der BGA ins Quartier zu transportieren. Hier-
bei wird der Inhalt des Containers an der Biogasanlage mittels eines Warmetauschers ,aufgela-
den“ und die Warme im Quartier, wieder mit Hilfe eines Warmetauschers, abgegeben. Die Con-
tainer enthalten ein Material, das zwischen den Temperaturen im be- und entladenen Status einen
Phaseniibergang zwischen fest und fllissig durchlauft, wodurch gréBere Speichermdglichkeiten
bestehen als nur Uber die spezifische Warmekapazitat des Materials.

GemaB Angaben der PCM Energy GmbH, die in der Entwicklung von stationaren und mobilen
Phasenwechselspeichern tatig ist, wurden die Parameter fir ein containerbasiertes Warmetrans-
portsystem abgeschétzt und berechnet. Dabei wird im Standardfall davon ausgegangen, dass ein
mobiler Warmetransportcontainer ca. 1,3 MWh Warme (max. Speichertemperatur 78 °C;
Schmelz- und Erstarrungsbereich 56 °C bis 58 °C) transportieren kann; das ist das Warmeaqui-
valent von rund 120 Litern Heizdl. Die Belade- und Entladezeit eines Containers betragt ca. drei
bis sechs Stunden, je nach Temperaturdifferenz, Leistung und Volumenstrom. Bei der Organisa-
tion des Warmetransportes wurde hier zunachst von einem System aus zwei Containern ausge-
gangen: Davon wird einer beladen und einer transportiert und entladen. Es handelt sich um ein
rollierendes System.

Die Containerlésung ist vor allem bei Warmenetzen mit entsprechend hohen Warmeabnahmen
sinnvoll, da dann der mdgliche Absatz der Containerwédrme eine Amortisation der erforderlichen
Investitionen ermdglicht.

9.2.3 ENERGIE CORDES KG KRAGSTEDT MOOR

An diesem Betriebsstandort ist ein BHKW in Betrieb. Die Anlage ist fir die Integration in ein War-
menetz grundsétzlich interessant. Nach dem Abzug des Eigenwarmebedarfs verbleiben ca.
1.700 MWh per anno als nutzbare Warmemenge. Es wurde dabei mit dem Betreiber die konser-
vative Annahme von jahrlich 8.000 Volllaststunden getroffen. Eine Steigerung von 9 % ist mdglich.
Aufgrund der Warmedarfs der Biogasanlage und weiteren Rahmenbedingungen kann das BHKW
jedoch nicht in Richtung Quartier umgesiedelt werden. Eine Nutzung der Warme vor Ort oder
durch Wéarmetransport per Container ist wie bei dem vorgenannten Standort grundsétzlich dar-
stellbar.

9.3 BIOMASSE

Neben Biogas kann auch feste Biomasse zur Warmegewinnung in Verbrennungskesseln genutzt
werden. Zum einen kommen hier Biomassepellets zur Anwendung. Dabei handelt es sich um
einen z. B. gemafl EN 14961-2 genormten Brennstoff, der in der Regel aus Holz hergestellt wird.
Es sind jedoch auch Pellets z. B. aus Griinschnitt (BtE® - ,Biomass to Energy“) oder aus Giille
(z. B. von der BSWE - Biirgerenergie Sauberes Wasser Eggebek GmbH) verfligbar oder in Ent-
wicklung. Entsprechende Einsatzstoffe missten jedoch von auBerhalb der Gemeinde Wanderup
beschafft werden.

Ferner kdnnen Holzhackschnitzel eingesetzt werden. Sie kénnen aus unbehandeltem Holz ver-
schiedener Quellen (Kurzumtriebsplantagen, Griinschnitt, geschredderte Paletten, Reste
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holzverarbeitender Betriebe etc.) stammen und werden bei frischem Holz idealerweise getrocknet
- z. B. mit Uberschissiger Abwédrme aus lokalen Biogasanlagen. Das lokale Potenzial fir Bio-
masse, die in Holzhackschnitzelheizungen eingesetzt werden kann, wére im Detail zu erkunden.
Erganzt werden kann es durch Lieferungen aus anderen Quellen.

Bei der Beschaffung von Biomasse sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert gelegt werden.
Es ist zu prifen, ob mit regionalen Produzenten auch langfristige Liefervertrdge mit einer hohen
Kostenstabilitat eingegangen werden kénnen. Alternativ oder ergédnzend zum Fremdbezug ist au-
Berdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus gemeindeeigenen Flachen und deren
Qualitat zu erheben.

Die Wertschdpfung wirde bei regionalen Quellen weitestgehend in der Region verbleiben.

Waéhrend Pellets als genormter Brennstoff auch bei kleineren Anlagen relativ wartungsarm einge-
setzt werden kénnen, missen Holzhackschnitzelheizungen wegen der Heterogenitat des Brenn-
stoffs robuster sein und weisen einen héheren Wartungsaufwand auf. Sie kommen daher fir gré-
Bere Heizzentralen eines Warmenetzes in Frage. Daflr ist ihr Brennstoff glinstiger zu beschaffen.

9.4 PHOTOVOLTAIK

Fir eine ganzheitliche Betrachtung des Warmesystems spielt die Nutzung solarer Strahlungs-
energie durch Photovoltaik eine untergeordnete Rolle; sie kann jedoch einen positiven Beitrag fiir
die Effizienz und Lebensdauer der genutzten Energiewandler leisten.

PV-Freiflachenanlagen sollten dabei so dimensioniert werden, dass die den Warmebedarf der
Sommermonate decken, wie im Abschnitt Solarthermie ndher beschrieben. Im Fall, dass die War-
meversorgung im Winter anteilig durch Warmepumpen und somit ebenfalls elektrischem Strom
realisiert wird, ist die im Winter bereitgestellte PV-Leistung gering. Uberschiissiger PV-Strom kann
jedoch anderweitig zur Deckung des Eigenstrombedarfs genutzt werden. Alternativ bleibt die Ein-
speisung in das offentliche Netz.

Sowohl PV-Dachanlagen als auch Freiflachenanlagen im Bestand werden bei der Betrachtung
des Energiesystems lediglich der Vollstandigkeit halber erwahnt. Eine ndhere Untersuchung fir
ein zentrales Energieprojekt wird nicht in Betracht gezogen. Die Zusammenfiihrung von Bestands-
anlagen in ein System fir ein Energieprojekt waren mit einem hohen organisatorischen Aufwand
verbunden. Bestandsanlagen fallen sukzessiv aus der EEG-Verglitung und stehen nicht gebin-
delt zu einem definierten Zeitpunkt flir ein Projekt zur Verfigung. Der technische Zustand der
Anlagen ist eine weitere Variable, die bei einer Planung fir Unsicherheit sorgt. Aus diesen Grin-
den ist eine Nutzung von aus der EEG-Vergitung fallenden PV-Anlagen nicht betrachtet worden.

PV-Anlagen kénnen ungeachtet dessen eine wesentliche Rolle bei der Betrachtung eines Uber-
geordneten Energiesystems, welches die elektrische Energieversorgung mit einbezieht, einneh-
men. Eine Betrachtung kénnte, falls gewlinscht, fiir die Umsetzungsphase im Sanierungsmanage-
ment erfolgen.
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9.5 SOLARTHERMIE

Alternativ zu Freiflachen-Photovoltaikanlagen kénnen auch Freiflachen-Solarthermieanlagen er-
richtet werden.®

Diese kénnen zum einen auf den Warmebedarf im Sommer, der im Wesentlichen aus der Trink-
wassererwarmung resultiert, ausgelegt werden. Andere Warmequellen wie z. B. Biomassekessel
kénnen dann im Sommer weitestgehend abgeschaltet werden. Dies wirkt sich positiv auf be-
grenzte Ressourcen sowie Nutzungsgrad, Lebensdauer und Emissionen der Heizkessel aus. Ein
Kurzzeitspeicher puffert die gewonnene Warme aus der Solaranlage tageweise fiir eine spatere
Nutzung.

Ergénzend sind auch Versorgungskonzepte mit Langzeitspeichern (saisonaler Speicher) méglich.
Hier wird die Sonnenwarme nicht nur tageweise an Sonnentagen, sondern (ber mehrere Monate
hinweg bis in den Winter z. B. in groBen Wasserbecken oder im Aquifer gespeichert.”

9.6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das Quartier mit seinem unmittelbaren Umfeld besitzt groBes Potential zur Energieversorgung
aus erneuerbaren Energien (EE). Daher wird empfohlen, das Quartier in weiteren Betrachtungen
und bei der Umsetzung von MaBnahmen ganzheitlich Sektor lbergreifend zu betrachten. Das
Quartier bietet ausreichend Potential fir eine zukiinftige 100%ige Versorgung aus erneuerbaren
Energiequellen. Die nachstehende Abbildung 9-1 (Quelle: EcoWert360° GmbH) zeigt exempla-
risch das Quartier als Dorf der Zukunft.

6 Aufdach-Anlagen eignen sich aufgrund der komplexeren hydraulischen Einbindung nicht fir ein Wér-
menetz, sondern lediglich fir die dezentrale Versorgung einzelner Liegenschaften.

7 Denkbar sind auch kalte Warmenetze mit Eisspeichern, die durch Solaranlagen regeneriert werden.
Sie eignen sich jedoch vor allem in Neubaugebieten bzw. Bereichen mit sehr gut sanierten Liegen-
schaften.
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Abbildung 9-1: Beispiel des Dorfs der Zukunft
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10 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 und der Potenziale erneuerbarer Energietrager in den beiden vorangegan-
genen Kapiteln folgt hier nun die ganzheitliche Untersuchung der Versorgungsoptionen des Quar-
tiers.

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 kdnnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier aktuell Ublich ist, wird im jeweiligen Gebaude selbst
Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher Giberwiegend 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.®

10.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO»-Emissionen wird
auf eine zentrale Warmeversorgung des Quartiers fokussiert. Hierbei wird sowohl eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung des Gesamtquartiers als auch die eines exemplarischen kleinen
Teilgebietes qualitativ anhand 6kologischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Reali-
sierbarkeit gepruft. Der kleinere Versorgungsbereich am Siiderweg kénnte aufgrund der abgangi-
gen Heizungsanlagen der Gebaude als ,Kristallisationspunkt” einer spateren leitungsgebundenen
Warmeversorgung des Gesamtquartiers dienen. Weitere Gebiete kdnnten dann sukzessive er-
schlossen werden. Die zwei verschiedenen Netzvarianten lauten wie folgt (vgl. Abbildung 10-4
und Abbildung 10-5):

e Netzvariante 1: Zentrale Warmeversorgung des gesamten Quartiers
e Netzvariante 2: Zentrale Warmeversorgung des Warmeverbunds am Slderweg

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 Warmezentrale sollte insbesondere bei der Nutzung von
Biomasse oder Warmetransporten per Container méglichst straBennah entlang der HauptstraBe
der Gemeinde verortet werden, da so innerdrtliche Stérungen von Wohngebieten durch Brenn-
stofflieferungen und Emissionen minimiert werden kénnen. Als Standort kénnte sich das team
Baucenter anbieten, mit dem auch Kooperationen denkbar sind, ebenso wie die Flache der Lie-
genschaften Tarper Str. 2/ Siderweg 1a, die von den Amtswerken gekauft wurden. Die Standorte
einer moglichen Warmezentrale sowie die Lage in der unmittelbaren Umgebung sind Abbildung
10-1 zu entnehmen.

8 Die Option kalter Nahwarme erschien im vorliegenden Quartier mit seinem groBen Anteil an Bestands-
gebduden nicht als sinnvoll.
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Abbildung 10-1: Lage der Standorte einer moglichen Heizzentrale in Wanderup °

10.1.1 VORUBERLEGUNGEN ZUR PRIORISIERUNG VON VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklinftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den Potenzialen (Kapitel 9), zur Verfligung stehenden Informationen Gber die Ge-
b&ude und die Gegebenheiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden
dabei zunachst vielfaltigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien qualitativ anhand éko-
logischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier gepruft. Nach
dieser Abwagung, die mit der Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 12.1) abgestimmt wurde, werden der
ausschlieBliche Einsatz von Ol- und Gaskesseln, Pelletkesseln, Brennstoffzellen und Erdgas-
BHKW in den Detailbetrachtungen fiir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter
berlcksichtigt:

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

o Pelletkessel sind fir dezentrale Lésungen gegenlber Holzhackschnitzeln wegen der einfa-
cheren Handhabung zu bevorzugen, bei zentralen Lésungen aber weniger kostengiinstig.

o Brennstoffzellen waren nur dann ékologisch sinnvoll, wenn sie mit griinem Wasserstoff betrie-
ben wurden, 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 fiir Heizzwecke bendtigt
wird - vgl. (IPP ESN, 2019).

9 Bildquelle: Google Earth
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o 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.

10.1.2 BETRACHTETE VERSORGUNGSVARIANTEN

Eine nach den Vorlberlegungen von Kapitel 10.1.1 verbleibende Versorgungsvariante sieht die
zentrale Warmebereitstellung mittels eines Holzhackschnitzel-Heizkessels vor, der durch eine auf
den Warmebedarf im Sommer ausgelegte solarthermische Anlage (Freiflachen-Solarthermie) un-
terstutzt wird. Ergénzend wird z. T. auch ein Versorgungskonzept mit gréBerer Solarthermiean-
lage samt saisonalem Speicher betrachtet.

Darlber hinaus wurde, alternativ zur Solarthermieanlage, eine Abnahme von Uberschiissiger Bi-
ogaswarme aus der umliegenden Biogasanlage Energie Cordes KG im Stiden des Gemeindege-
biets betrachtet. Die Warmelieferung erfolgt per Container (Details siehe Kapitel 10.1.3).

Eine alternative Quelle zur Versorgung des Nahwarmenetzes bilden elektrisch betriebene Luft-
warmepumpen, die Umgebungswérme als Warmequelle nutzen und zur Unterstitzung der Holz-
hackschnitzel und Erdgas befeuerten Kesselanlagen untersucht werden. In einer Variante erset-
zen diese lediglich die Solarthermieanlage bzw. Containerwarme und werden mit Netzstrom be-
trieben.

Alternativ kdnnten die Luftwarmepumpen gréBere Anteile der Versorgung Ubernehmen. Dabei
wird dann von einem Strombezug tber PPA von einem der geplanten Windparks (vgl. Abbildung
7-25) ausgegangen (Details siehe Kapitel 10.1.4).

Die Spitzenlasten, die zum Beispiel an besonders kalten Tagen entstehen, werden in allen Vari-
anten durch einen Niedertemperatur- (NT-) Erdgaskessel gedeckt, welcher die Warmeleistung
des gesamten Warmenetzes bereitstellen kbnnte, so dass er auch die Besicherung fir einen tem-
pordren Ausfall der Grundlastwarmeerzeuger darstellt. Der Strom zum Betrieb der Gesamtanla-
gen wird aus dem 6ffentlichen Netz bezogen.

10.1.3 BIOGASWARMENUTZUNG MITTELS WARMETRANSPORT UBER MOBILE CONTAINER

Bei der Betrachtung wird von 365 Heiztagen (einschlieBlich Warmwasserbereitung) ausgegan-
gen, die Warmeibergabe per Container findet viermal pro Tag statt. Am Beispiel des Warmenet-
zes zur Versorgung des gesamten Quartiers mit Warme ergeben sich insgesamt 1.460 Ladezyk-
len pro Jahr, wodurch auf diese Weise mit einem System aus zwei Containern eine Warmemenge
von 1.898 MWh pro Jahr transportiert werden kann.

Die dafiir erforderlichen Investitionskosten bestehen aus der Ubergabestation an der Biogasan-
lage und dem Heizwerk sowie den zwei Containern inkl. Chassis. Insgesamt ergeben sich so
Investitionskosten von rund 430 Tsd. Euro (netto).
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Tabelle 10-1: Abschétzung der zu erwartenden ,,mobilen Biogaswidrmegestehungskosten

Gesamtquartier Teilgebiet

Investitionen 430T€/a 430T€/a
Zinssatz 1,5% 1,5%
Kreditlaufzeit 15 Jahre 10 Jahre
Kapitalkosten (ohne Férderung): 32T€/a 32T€/a
Bedienung und Wartung: 6T€/a 6T€/a
Transportkosten: 49T€/a 33T€/a
Gesamtkosten: 87 T€/a 71T€/a
Wairmemenge 1.898 MWh/a 1.271 MWh/a
Gestehungskosten: 46 €/MWh 56 €/MWh

Die containerbasierte Versorgungslésung ersetzt keine der sonst betrachteten Versorgungssys-
teme, sondern kann diese ggf. optimieren. Eine Vollversorgung mit Biogaswarme mittels Wéar-
metransport tber mobile Container ist aufgrund der niedrigen Schmelztemperatur des Latentwar-
mespeichers von 58 °C - die Netztemperatur liegt zwischen 65°C und 70°C - nicht mdglich. Die
Schmelztemperatur ist diejenige, bei der der vorliegende Stoff (Speichermedium) vom festen Ag-
gregatzustand in den flissigen Ubergeht. In diesem kleinen Temperaturbereich rund um den Pha-
senwechsel kénnen im Vergleich zu HeiBwasserspeicher groe Warmemengen freigegeben wer-
den. Aufgrund dessen ist je nach erforderlichem Temperaturnievau der Warmenutzung auch ein
weiterer Temperaturhub durch einen stationdren Warmeerzeuger notwendig.

Der Containerwarmepreis konkurriert mit den variablen Gestehungskosten (Brennstoff und Ener-
gie) des trotzdem erforderlichen Hauptversorgungssystems, was den erzielbaren Preis limitiert.

Interessant scheint die Warmecontainerlésung fir das gréBere Versorgungsgebiet, da der mégli-
che Absatz der Containerwarme steigt und damit auch das mégliche Investitionspotenzial. Bei
dem kleinen Versorgungsgebiet ist eine Wirtschaftlichkeit wegen der nicht erreichbaren Auslas-
tung schwieriger, da die Warmegestehungskosten (ber die Gestehungskosten der weiterhin be-
nétigten Erzeugungsanlagen liegen.

Unter den hier getroffenen Annahmen und den gegebenen Rahmenbedingungen kénnte die Con-
tainerbasierte mobile Warmetransportldsung eine interessante Erganzung flr die untersuchten
Netzvarianten sein. Dies gilt insbesondere, weil die Abwérme der Biogasanlage ohnehin anféllt
und die erforderlichen Investitionen deutlich geringer ausfallen als bei einem leitungsgebundenen
Warmetransport.

10.1.4 POWER-TO-HEAT: WARMEPUMPE / WINDKRAFT

Im Fall von Wanderup ist die Einbindung von Windstrom in die dérfliche Warmeversorgung mit
Hilfe lokaler Windparks mdglich. Sowohl die bereits bestehenden WKA als auch der neu geplante
Windpark sind in geringer Distanz zum Ort an die Warmeerzeugung anzubinden. Uber eine Strom-
direktleitung kénnen GroBwarmepumpen mit regenerativem Strom aus Windkraft betrieben wer-
den. Wahrend der Zeit, in der kein Windstrom produziert wird, bezieht die Warmepumpe den né-
tigen Strom aus dem 6ffentlichen Netz. Die nicht tGber die Warmepumpe abzubildende Spitzenlast
ist in diesem Szenario mit einem fossilen Gaskessel gedeckt. Der Anteil des Gaskessels kann
grundsatzlich 1:1 mit regenerativen Quellen wie z. B. Strom aus Biogas oder einem Holzhack-
schnitzelkessel ersetzt werden, um eine 100 % regenerative Warmeversorgung zu erreichen.
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Die Erganzung dieser Versorgungslésung mit solarer Energie, sei es durch Photovoltaik oder So-
larthermie, ist fir den geringen Warmebedarf in den Sommermonaten durchaus sinnvoll, kann
jedoch nur geringe Anteile des hohen winterlichen Warmebedarfes decken.

In Wanderup besteht die Auflage Windkraftanlagen nachts abzuschalten (21 bis 6 Uhr). Diese
Abschaltung wurde bei der Betrachtung mit bericksichtigt.

Der in Abbildung 10-2 dargestellte Warmelastgang zeigt die Zusammensetzung der Warmebe-
darfsdeckung, aufgeschllsselt nach Warmequellen, in diesem Szenario. Es ergibt sich eine De-
ckung des Warmebedarfs Uber Windstrom von mindestens 50 %. In diese Betrachtung wurde kein
Speicher eingebunden.
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Abbildung 10-2: Warmelastgang mit Warme aus Windstrom (Standortspezifisch Wanderup)
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Abbildung 10-3: Verteilung der Warmeerzeugung mit Windstrom

Die in Abbildung 10-3 dargestellten 31 % des Strombedarfs der Warmepumpe aus dem offentli-
chen Stromnetz kénnten grundsatzlich auch durch Stromliefervertrage mit regionalen Erzeugern
regenerativen Stroms (PPA) abgedeckt werden.

Fir das Szenario wurde eine konservativer Ansatz von 18 Cent pro kWh fiir den Windstrom mit
eingepreist - nicht nur die Windstromgestehungskosten. Ein konkreter Strompreis sollte in einem
PPA mit dem Windpark-Betreiber verhandelt werden. Bei zuklinftigen Betrachtungen sollten die
Preisstrukturen der Stromdirektvermarktung und EEG-Ausschreibungen berticksichtigt werden.
Mittel- und langfristig ist mit einer Preisstruktur von 9 - 13 Cent pro kWh zu rechnen (Ansatz fir
Preisspanne der Direktvermarktung).

10.1.5 ENTWURF WARMENETZ

Fir die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlangen der untersuchten Warmenetze erforderlich. Diese wurden anhand einer Ortsbege-
hung und luftbildfotografischen Abbildungen naherungsweise ermittelt. Die Nahwéarmeverluste
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 Warmebedarfen 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 fir jeden Haushalt gewéahrleistet 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 Gber 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. AuBBerdem wird durch
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