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3 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Sl-Einheiten und allgemeinsprachliche Abklrzungen sind nicht erlautert.

a Jahr

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesférderung fur effiziente Gebaude

BGA Biogasanlage(n)

BHKW Blockheizkraftwerk

BMWE Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz

BW Biogaswarme (Warme aus Biogas-BHKW)

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

CO: Kohlenstoffdioxid

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EE Erneuerbare Energien

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

eff effektiv (-Zins)

EFH Einfamilienhaus

EH Effizienzhaus

el elektrische (Leistung oder Arbeit)

EM Einzelmal3nahme(n)

E|M|N EnergieManufaktur Nord Partnergesellschaft

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

EVU Energieversorgungsunternehmen

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

FGK Flissiggaskessel

GVE Grolvieheinheit

GEG Gebéaudeenergie Gesetz (loste die frihere EnEV ab)

h Stunde

HBL Hochstbemessungsleistung

HK Holzhackschnitzelkessel

IB.SH Investitionsbank Schleswig-Holstein
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IfEU Institut fur Energie- und Umweltforschung GmbH
INSEK Integriertes Stadtentwicklungskonzept
iISFP individueller Sanierungsfahrplan
IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH
k. A. keine Angaben verfiigbar / gemacht
Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau
KWK Kraft-Warme-Kopplung
LWP Luft-Warmepumpe
NGF Nettogrundflache
NT Niedertemperatur
NWG Nichtwohngebaude
nZEB Niedrigstenergiegebéaude (,nearly zero-energy buildings®)
0. J. ohne Jahresangabe
PEF Primarenergiefaktor
PK Pelletkessel
PPA Power Purchase Agreement
PV Photovoltaik
rd. rund, circa, etwa
R/G zentrale Versorgung der Ortsteile Rimmelsberg und Grof3jorl
SH Schleswig-Holstein
SH-Netz Schleswig-Holstein Netz AG
ST Solarthermie
T€ 1000 Euro
th thermische (Leistung oder Arbeit)
TZ Tilgungszuschuss (zuséatzlich zum zinsguinstigen Kredit bei KIW-Program-
men werden Tilgungen in bestimmter Hohe erlassen)
UBA Umweltbundesamt
U-Wert Warmedurchgangskoeffizient (,unit of heat transfer”)
WDVS Warmedamm-Verbundsystem
WE Wohneinheit
WLG Warmeleitfahigkeitsgruppe
WG Wohngebaude
Ww Warmwasser
Z Zentrale Versorgung
ZFH Zweifamilienhaus
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4 GENDER-ASPEKTE

Die Autoren des vorliegenden Berichtes sind sich dessen bewusst, dass es verschiedene Ge-
schlechter gibt. Aus Grinden der sprachlichen Vereinfachung wird im Bericht in der Regel das

mannliche Geschlecht verwendet. Damit ist seitens der Autoren keinerlei inhaltliche Bewertung
verbunden.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

5.1 ZENTRALE ERGEBNISSE

Das Energietische Quartierskonzept fir Teile der Gemeinde Wanderup befasste sich zum einen
mit Sanierungsmaoglichkeiten bestehender Gebaude, wodurch sich der Warmebedarf reduzieren
lasst. Zum anderen wurde untersucht, wie sich der verbleibende Warmebedarf méglichst klima-
vertraglich, wirtschaftlich und unter Nutzung lokaler Wertschopfung decken lasst.

Drei exemplarische Mustersanierungsberatungen machten deutlich, dass unter Nutzung der
heute verfugbaren Fordermittel Malinahmen zur energetisch optimierten Geb&udesanierung in
vielen Fallen hochgradig rentabel sind - vor allem, wenn ohnehin SanierungsmafRnahmen wie z. B.
neue Dacheindeckungen anstehen. Standards heutiger Neubauten kdnnen dabei jedoch in aller
Regel nicht (oder nur unter Einsatz von auch unter energetischen Gesichtspunkten unverhaltnis-
mafigen 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 moéglichen Warmenetzes zugreifen:

* Von einem zukunftigen Burgerwindpark 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 zukilnftig auch EEG-Umlage und andere
netzentgeltgekopplte Abgaben. Allerdings kann so voraussichtlich nur gut die Halfte des War-
mebedarfs des Quartiers gedeckt werden, und die wirtschatftliche Attraktivitat hangt vor allem
davon ab, wie der Restbedarf gedeckt wird.

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

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

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

» Bei entsprechend grof3eren Kollektorflachen und erganzt um einen saisonalen Speicher
konnte auch bis in den Winter hinein Warme gewonnen werden. Hiermit sind zunéchst relativ
hohe Investitionen, dann aber kaum noch laufende Kosten verbunden. Solarthermie - mit oder
ohne saisonalen Speicher - sichert also mit die hochstmdgliche 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 aulRer Flache kaum (laufende)
Ressourcen bengtigt werden.

» Eine ebenfalls weitgehend klimaneutrale, derzeit kostengtinstige und hinsichtlich der mogli-
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 Energietréager u. U. knapper werdende
- Ressource.

Zur Besicherung der Redundanz und zur Abdeckung von Spitzenlasten kann vortibergehend noch
ein Erdgaskessel eingesetzt werden, da er durch niedrige Investitionskosten die Moglichkeit bie-
tet, die weit Uberwiegend regenerative Warmeerzeugung zu einem moglichst attraktiven Preis an-
zubieten. Damit wird auch besonders preissensiblen Haushalten eine Umstellung leichter ge-
macht und somit per Saldo eine grof3ere Klimawirkung erzielt, als wenn eine Vielzahl von Haus-
halten bei ihrer heutigen komplett fossilen Beheizung verbliebe.

Es wurden verschiedene Kombinationen der o. g. Energietrager fur unterschiedliche Konstellatio-
nen (Netzausbaustufen) berechnet. Welche flr 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 (anfanglichen) Warmenetzanschluss besteht
und welche Leistungsanforderung sowie welcher Energiebedarf sich daraus ergibt. So kénnen
auch die dann aktuellen Kosten fur den Bau der notwendigen Infrastruktur und die dann abseh-
baren Kosten fur den jeweils anfallenden Energiebezug berlcksichtigt 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 Mal3e 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 Warme-
netz schon gunstiger 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 ergdnzenden) Erdgaskessel, mit Warmepumpen oder
einer Pelletheizung erfolgt. Bei den Energiepreisen von Marz 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 konkurrenzfahigen
Bereich liegen. Zudem ist davon auszugehen, dass sie eine hdhere Kostenstabilitat aufweisen als
dezentrale Alternativen. Letztlich basierend die untersuchten Alternativen auf einer regionalen
Versorgung, weisen also eine hohere Versorgungssicherheit als fossile Energietrager auf und sor-
gen daflr, dass groRe Teile der Wertschopfung 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 tber 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 Rickmeldungen zu arbeiten.

Den Aufbau eines solchen Warmenetzes kdnnten z. B. die Amtswerke Eggebek GmbH & Co. KG
leisten, als kommunales Unternehmen. Sie verfiigen 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 waren 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 flinfjahrigen 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 dkonomischen 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 MalRnahmen zur Gebaudesanierung geplant:

Tabelle 5-1: Bestatigung Einspareffekte

Heizenergie- | Endenergie- | Primarenergie-

Bezeichnung COz-Ausstol? [t]

bedarf [MWh] | bedarf [MWh]| bedarf [MWh]

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 fuir das Quartier maf3geblichen Energieverbrauchssektoren
(insbesondere kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen, Industrie, private Haushalte) und deren Energieeinspar- und Effizienzpo-
tenziale (Ausgangsanalyse)

7.3,84

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 (einschlieRlich Einbeziehung der Offentlichkeit) 11,14

Aussagen zu baukulturellen Zielstellungen unter Beachtung der Denkmaler

) . o 7.34.1
und erhaltenswerter Bausubstanz sowie bewahrenswerter Stadtbildqualitaten

Gesamtenergiebilanz des Quatrtiers als Ausgangspunkt sowie als Zielaus-
sage fir die energetische Stadtsanierung unter Bezugnahme auf die im Ener-
giekonzept der Bundesregierung vom 28.9.2010 formulierten Klimaschutz- 7.5
ziele fur 2020 bzw. 2050 und bestehende energetische Ziele auf kommunaler
Ebene

Analyse mdglicher Umsetzungshemmnisse (technisch, wirtschatftlich, ziel-
gruppenspezifisch bedingt) und deren Uberwindung, Gegeniiberstellung 11
moglicher Handlungsoptionen

Benennung konkreter energetischer Sanierungsmafinahmen und deren Aus-
gestaltung (MalRhahmenkatalog) unter Berlicksichtigung der quartiersbezoge-

nen Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Synergieeffekten 8
sowie entsprechender Wirkungsanalyse und MalR3hahmenbewertung

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und zur Wirtschaftlichkeit der Sanierungs- 83
malnahmen, Malinahmen der Erfolgskontrolle '
MalRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit- 14
plan, Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

Information und Beratung, Offentlichkeitsarbeit. 12
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6 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Leitbild und MalRstab fur die deutsche Klimaschutzpolitik sind die Vereinbarungen der UN-Klima-
rahmenkonvention und das Ubereinkommen von Paris sowie die von der EU im Gesetzespaket
von 2018 vorgegebenen Ziele fur 2030. Im Klimaschutzplan 2050 legte die Bundesregierung zu-
nachst erste Minderungsziele fur die Treibhausgasemissionen fest. Aufgrund des Beschlusses
des Bundesverfassungsgerichtes vom 24. Marz 2021 (Bundesverfassungsgericht, 2021) wurden
weitere Verscharfungen beschlossen. So sollen nun die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu
1990 bis 2030 um 65 % (zuvor: 55 %) und bis 2040 um 88 % gesenkt werden; fur das Jahr 2045
(zuvor: 2050) wird Klimaneutralitat angestrebt und fir 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, 0. J.)

Etwa 52,1 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands waren 2020 auf Wéarme- und Kaltegewin-
nung zurickzufuhren (Agentur fur Erneuerbare Energien, o. J.). Der Anteil erneuerbarer Energie-
trager lag 2021 bei lediglich 16,5 % (vgl. Abbildung 6-1). Insofern ist die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen im Warmesektor eine der zentralen Herausforderungen der Klimaschutzpolitik in

Deutschland.
/L<T$ 40 %
Y K |
30 %

‘ 16,5 20 %
e

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

2021

Strom Wiarme Verkehr

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 Forderung die Moglichkeit, ein integratives, zukunftsweisendes Konzept zur
energetischen Sanierung und Warmeversorgung innerhalb des jeweiligen Quartiers zu erstellen
(KfW, o. J. b). Die Umsetzung kann anschlieRend fir bis zu flnf Jahre durch ein in gleicher Héhe
geférdertes Sanierungsmanagement begleitet werden. Diese Forderung der KfW wird in Schles-
wig-Holstein durch eine weitere Forderung des Landes in Hohe von 15 bis 20 % erganzt (1B.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 nérdlichen Schleswig-Holstein
(vgl. Abbildung 7-1). Das Gemeindegebiet von Wanderup erstreckt sich in der zur Region Schles-
wigsche Geest zahlenden naturraumlichen Haupteinheit Schleswiger Vorgeest. Im Gemeindege-
biet entspringt der Fluss Linnau.

Wanderup wurde im 14. Jahrhundert erstmals als Wompsdorf erwéahnt. 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 bevdlkerungs-
reichste Gemeinde mit einer Flache von rd. 29 km? (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 fir 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, 0. J.).

Wanderup ist ein StraBendorf; die wesentlichen Versorgungseinrichtungen und Einzelhandelsge-

schafte, wie auch der bedeutende, weil vergleichsweise grof3e Baumarkt befinden sich an der
Husumer / Flensburger StralRe, der stark frequentierten BundesstralRe 200 und der Tarper Stral3e.

GroRRere zusammenhdngende Wohngebiete sind im Nordosten Wanderups (Renzer Stralle,
Thingweg) entstanden. Berufspendler nutzen die Beschaftigungsmoglichkeiten 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-
Gebaude in verdichteter Bebauung als Mehrfamilienhauser errichtet.

Die Aufnahme der Gebaude, Flurstiicke, StralRen 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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Abbildung 7-3: Historische Bevdlkerungsentwicklung Wanderup (1870-1970)

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

Tabelle 7-1: Bevolkerungsentwicklung im Bereich des Amtes

Dieser leicht negative Ausblick auf die Bevolkerungssituation 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 Wohngebaudebereich 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 Wohngeb&uden 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 Bevdlkerung und Wohngeb&ude (2000 — 2020)

7.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

7.3.1 WOHNBEBAUUNG

Die frihe Entwicklung Wanderups als StralRendorf und deren chronologische Entwicklung lasst
sich gut anhand der Chronologien der Preuf3ischen Landesaufnahme (Landesamt flr

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

Die Auszlige zeigen vergleichshaft den Gebaudebestand von 1878-1880, von 1953-1956 sowie
aktuell gemaR (Landesamt fur Vermessung und Geoinformation SH, o. J.).

Der Gebaudebestand ist hauptsachlich durch Einfamilienhauser gepragt.

Mit Hilfe der Baublockdaten des Zensus 2011 und Informationen zur Siedlungsflachenentwicklung
des Amtes konnte eine Abschéatzung 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,
nach Zensus 2011

Nicht
spezifiziert;
5% vor 1950;
13%

1990 und 1950- 1969;

spater; 32% L 18%

1970- 1989;
31%

Gebaudealter Quartier Eggebek, Jorl,
Wanderup, nach Zensus 2011

Nicht
spezifiziert;  vor 1950;
11% 13%

1950 - 1969;
20%
1990 und
spater; 35%

1970- 1989;
22%

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

Auf Basis der obigen Gebaudealtersklassen konnten den Geb&uden spezifische Heizwéarme- und
Brauchwarmwasserbedarfswerte zugeordnet werden. Verwendet wurde dazu die Gebaudetypo-
logie Schleswig-Holstein (Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemalles Bauen e.V., 2012). Der
urspringliche Bauzustand zum Zeitpunkt der Errichtung ist nur bei Neubauten anzutreffen. Mit
dem Alter der Gebéaude steigen auch - statistisch - die energetischen Verbesserungen an

Gebéaudehulle 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 1949
100% 100%
nicht modernisiert 7231 MAs M4 232
5% A% 5% 8%
gering modernisiert 1034 2033 2044 1970

gering modemisiert

100% 100% 100% 100% 100%

1554 1440 1144 013
100%  100%
1601 1486 1161 017

1% 8% Te% 85% 5%
83 478 1337
7% T8% 805 B0% 0%, 15% 114

050  BAS

nicht modernisiert

Mit diesem Datengerust ist der aktuelle Warmebedarf des Quartiers abschatzbar.
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7.3.2 DERZEITIGE WARMEERZEUGUNG

Der zustandige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau gemaf § 7
Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym tbergeben. Die Auswer-
tung der Daten gibt Aufschluss lber 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 verfugt Giber eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung.

o
ﬂ.j -;_ [ ',E‘-:}r"

— .‘__,_; .

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 Heiz6él in den letzten Jahren
deutlich Gberschreiten.

Die Feststoffheizungen in Abbildung 7-9 stellen automatisch beschickte Holzpellet- bzw. Holz-
hackschnitzelfeuerungen dar; offene Kamine, wie sie in jedem dritten Haushalt anzutreffen sind,
sind hier nicht erfasst.

Seite 20 von 128

- 1 ywwipesnd



BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP

w

ortmann (e)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

360°

E|M|N»

ENERGIEMANUFAKTUR NoORD

DATUM 4. Ju“ 2022 PARTHNERSCHAFTSOESELLECHAFT
Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Wanderup, Stand 2021
70
60 ]
50 ——
= OErdgas
.s —
£ 40— mHeizol EL -
=
& 30 [
©
=
< 20 —
10 —|
0
R =2 I .0 T 0 TR @ 2 W o B o 0 TN ¥ N N @ ) R o T o 0 BN ¥ TN SN @ » R e o 0 TN ¥ JON s S @ ) IR A o 0 TN ¥ o N N @ ) B |
W O NSNS0 0 0 00 00 O O O O O O O O O O o «f «f o o N
A OO0 OO0 00 00 o0 o0 o0 o000 o0 o0 00 0 00 0 0O OO0 O O
™ e e e e e e e e e e e NN N NN NN NN NN
Baujahr
Leistung installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager,
Wanderup, Stand 2021
1.200
1.000
| [OErdgas |
2 800
£ O Heizol EL
w 600
2
(2]
E 400
200 =
0 o o B i=r=18lI r" | 1 ;I
H N ULMNDODANULONOODEA OSSN OO LN NI NN -
W W WWOWWOININININMNONODOWOWWNMAOAODNDDNDNDO O OO O f v o f o N
(<)) o) I« ) I« ) Ie) Iie ) Bie) i e ) B o) B« ) N« ) I« ) I« )« ) I ) Bl e ) Bl ) ) o) o o ol o B o i oo oo o o)
e e e e e e e e e e e e e e e e e e NN AN AN NN NN NN N
Baujahr
Abbildung 7-8: Anzahl und Leistung der Ol- und Gaskessel nach Baujahren

Heizdl, 307 Stck.,
40%

Flissiggas, 11 Stck.,
1%

p, Stand 2021

Erdgas, 442 Stck.,
57%

Feststoff, 18 Stck.,
2%

Heizdl, 8026 kW,
46%

Anlagen-Leistung nach Energietrdgern, Wanderup, Stand 2021

Erdgas, 8386 kW,
49%

Fliissiggas, 212 kW, Feststoff, 739 kw,
1% 4%

Abbildung 7-9: Verteilung der Feuerstatten nach Anzahl und Leistung
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Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen nach Baujahren, Wanderup
Stand 2021

[ 16-20 Jahre; 57 Stck. J {21-30 Jahre; 107 StCk-}

[11-15 Jahre; 36 Stck]

[6-10]ahre; 16 Stck.}

\

[jiinger als 5 Jahr; 8 Stck. L [ 31-40 Jahre; 70 Stck.

Abbildung 7-10: Anzahl und Alter der Olkessel

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

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

6-10 Jahre; 150 ‘
Stck. b = — '

[ jlinger als 5 Jahre; 116 ‘} [16-20]ahre; 64 Stck.}

Stck.

Abbildung 7-11: Anzahl und Alter der Erdgaskessel

Obwohl Wanderup grof3flachig 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 Heizdlkesseln 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 ersatzbedurftig. 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 Fragebtgen zeigt iberwiegend Interesse an einer klimafreund-
lichen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 7-3).
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Energetisches Quartierskonzept Gemeinde Wanderup
FRAGEBOGEN

Fur das Quartierskonzept werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich
Gebaudesanierung als auch Optionen fir eine zukunftsweisende Warmeversorgung ermittelt. Um
mdglichst realistische Ergebnisse zu erarbeiten, ist es erforderlich, den zu erwartenden Warmeabsatz zu
kennen. Daher mochten wir von [hnen gerne Informationen zu lhrer Heizung, dem Brennstoffverbrauch
und Ihrem Geb&ude aufnehmen.

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

Sollten Sie bei der Ermittlung der Daten Unterstiitzung bendtigen oder sonstige Fragen haben, steht Ihnen
Herr Jérg Wortmann vom beauftragten Planerteam gerne unter 0431 / 260 90 50 zur Verfligung.

1. Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Warmeversorgung .... 0 ja // 00 nein

2. StraBe + Hausnummer des Objektes

Vorname, Name

Wohnanschrift

S

Telefon / Email 1

6. Baujahr des Hauses

Baualtersklasse Haus: Ovor 1948 O 1949 bis 1968 © 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 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 --—---—-----—- Anlagengréie: kWp

O Die anliegende Einverstandniserklarung bzgl. der Erfassung und Verarbeitung personenbezogener
Daten gemal Art. 7 DSGVO und der Verdffentlichung von Fotos und/oder Videoaufnahmen habe ich
vollstéandig ausgefillt und unterschrieben. Damit akzeptiere ich die Datenschutzhinweise hinsichtlich der
Herstellung und Verwendung von Foto und/oder Videoaufnahmen geman 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 rickgesendeter Fragebdgen 27

davon auswertbar 26

Durchschnittliches Baujahr Gebaude 1957

Haufigste Baualtersklasse Alle unterschiedlich

Durchschnittliches Baujahr Heizung 2005
Heizdl: 10
Erdgas: 15

Energietrager
Flissiggas: 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 6ffentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 12.2) wurden drei kostenfreie Energie-
beratungen fur Wohngebaude verlost. Die vorliegenden Fragebégen mit den Angaben zu den
Gebauden wurden in vier Baualtersstufen aufgeteilt und drei Gewinner ausgelost. Damit wurde
einerseits der lokale und mdglichst reprasentative Bezug zum Quartier 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 offentlichen 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 fir 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 schitzenswerten 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 fir Hamburg und Schleswig-Holstein bestehen in der Ge-
meinde Wanderup 22 landwirtschaftliche Betriebe (Statistisches Amt fir 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 / Griinmais 798 ha
Gemeindegrole 2.864 ha
relativer Anteil landwirtschaftlichen Flache an Gemeindeflache 69 %
Bevdlkerung (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 fur die ansassigen gewerblichen Unternehmen in der Gemeinde Wanderup. Im
Quartier existieren gewerbliche Einrichtungen, die vermuten lassen, dass hier ein vergleichbar
hoherer 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 & Co0., HUSUMER STRARE 20, WANDERUP

a.l R

R R

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

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

7.3.4.3.2 NAH UND FRISCH, SUPERMARKT, FLENSBURGER STRARE 15B

Ob im Markt, der wegen der Kuhltechnik fir Lebensmittel / Frischfleisch auch tber Abwéarmepo-
tenziale verfligt, Uberproportional hohe Warmebedarfe vorliegen und ggfs. Nachbargebaude mit-
versorgt werden konnten, 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

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 Energieverbrauche, Wanderup

HEIZENERGIE- STROMVER-
VERBRAUCH BRAUCH (MIT-
LIEGENSCHAFT STRARE, NR. EIGENTUMERIN | (MITTELWERT TELWERT
2017-2019 | 2017-2019IN

HEIZSYSTEM,
ENERGIETRAGER

IN KWH/A) KWH/A)

| H, N " +, $

T T +, $ _$#

HLoW#H " + ., 9

$ 2#% * #3 7
- #

2#% * #3 +, $

+ $ /%

$ ww ll#$ %
2# % * #3 +, $ /%

2#% * #3

P

Abbildung 7-17: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Dorpshus

Die um 2006 errichtete Gemeinde- bzw. Dorpshus weist — auch vor dem Hintergrund des junges
Baualters — keine erkennbaren, wirtschaftlich erschlielbaren Effizienz- oder Einsparpotenziale
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auf. Auf dem langgestreckten L-Bau ist eine PV-Anlage aufgestéandert 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 Gebaude.! 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
~rmnlang

Abbildung 7-19: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Feuerwehrhaus

Das Feuerwehrgebaude wurde 2003 errichtet und verflgt Gber zwei Hallen mit je zwei Toren an
den auRenliegenden Giebelseiten sowie tUber Schulungs- und Besprechungsraume im Mittelteil
des Objektes. Aufgrund der sporadischen Nutzung besteht typischerweise fir diese Art der Nut-
zung nur ein niedriger spezifischer Heizwarmebedarf, aufgrund der baulichen GréR3e liegt der Erd-
gasverbrauch jedoch bei betrachtlichen 35 MWh im Jahresmittel. Wie hier Einspar- und

1 Hinweis zu Abbildung 7-18: Die hier It. (Landesamt flir Vermessung und Geoinformation Schleswig-
Holstein, 0. J.) angegebene ,PoststralRe” sollte richtigerweise ,Kamplanger Weg“ heil3en.
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Effizienzpotenziale zu heben wéaren, misste bei Bedarf eine genauere Begehung und Verbrauchs-
datenanalyse zeigen.

7.3.4.4.4 DORFMUSEUM, TARPER STRARE 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 jahrlich. Die bestehenden Einsparpotentiale im Bereich der AuRenwand sind aufgrund
des Ensembleschutzes und Erhalt der bautypischen Gestaltung nicht rentabel erschlie3bar; eine
Innenddmmung konnte hier bei Komplettmodernisierung alternativ eine Losung bieten.

7.3.4.4.5 DRK-KITA, SUDERWEG 5

(- Frigdhof ST
5

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

Das deutsche Rote Kreuz (DRK, o. J.) unterhalt zwei Kindertagesstéatten in Wanderup (Gemeinde
Wanderup, o. J.); eine nahe der Grundschule und diese im Stiderweg 5 mit 88 Betreuungsplatzen
in sechs Gruppen. Der groRe und stark gegliederte Baukorper weist einen betréchtlichen 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 STRARE 19
@Eﬁ‘w/ﬂw - R
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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, 0. J.) ihren zweiten Standort mit zuséatzlichen Raum-
lichkeiten fir das Jugendzentrum sowie je einen Werk- und Musikraum der Grundschule und der
Mensa. Die Mensa versorgt die Grundschule und auch die DRK-KiTa am Suderweg mit Mahlzei-
ten. Der Campus-Neubau deckt den Heizwarmebedarf Gber eine Luftwarmepumpe mit 30 kW
Heizleistung, die die Flachenheizungen bedient, sowie Uber eine Warmeanbindung an die Grund-
schule (Holzpelletkessel), die die Lufterhitzer der Luftungsanlage bedient.

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

7.3.4.4.7 GRUNDSCHULE, TARPER STRARE 19-21

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

Die dorfliche Grundschule (Gemeinde Wanderup, o. J.) stellt derzeit Kapazitaten fur rd. 80 Schuler
der Klassenstufen 1 bis 4 dar. Das Gebaude besteht aus mehreren Bauabschnitten und ist zwi-
schenzeitlich in weiten Teilen modernisiert und energetisch verbessert: Nachtrégliche Kerndam-
mung der AuRenwand, neue Fenster in 2010, Dachflachen zum Grof3teil energetisch ertiichtigt,
seit 2013 Installation einer neuen Holzpelletheizung mit zwei Kesseln a 95 kW sowie seit 2019
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Betrieb der Luftwarmepumpe fir den Bildungscampus; zusatzlich ist auf dem Hauptgebaude eine
PV-Anlage installiert.

GroRRere Energieeinsparungen waren realisierbar durch eine — kostenaufwandige — vollumfangli-
che AuRenwandddmmung sowie bei anstehender Instandsetzung der Eindeckung durch eine er-
hohte Dammung der Dachflachen.

7.3.4.4.8 WOHNGEBAUDE, MFH 2 WE, ELLERSIEG 18
k% « : , L .r I‘_;:

Abbildung 7-24: Flurkarte, Luftbild und Ansicht Wohngeb&ude (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 auf3erer Besichtigung nicht erkennbar und auch
aufgrund des jungen Baualters derzeit wirtschaftlich nicht zu erschlie3en.

7.3.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME LIEGENSCHAFTEN

Die Siedlungsstruktur Wanderups mit seinen rd. 2.580 Einwohnern ist durch die Straf3ensituation
der beherrschenden Bundesstraf3e 200 beeinflusst; hier befinden sich zentralen Dienstleistungs-
und Versorgungseinrichtungen sowie zahlreiche Einzelhandelsgeschéfte, die die friihere landwirt-
schaftliche Pragung fast vollig verdrangt haben. Die noch zahlreichen Milchviehbetriebe und land-
wirtschaftlichen Hofe befinden sich allesamt au3erhalb der Siedlungsflachen der Gemeinde.

Umnutzungen im inneren Bereich fir Wohnzwecke sowie Ausweisung gréRerer Neubaubauge-
biete insbesondere norddéstlich der BundesstralRe deckten und decken den zunehmenden Wohn-
bedarf der Gemeinde.

Die Wohngebaudesituation und deren energetische Qualitdten (Heizwéarmebedarf) sind trotzdem
recht heterogen und schwer standardisiert abzuschatzen, da oftmals Teilsanierungen in unter-
schiedlichem Malf3e vorgenommen wurden; dies zeigten auch die Beratungsgesprache und Mus-
tersanierungsbeispiele. Vergleichbare energetische Sanierungspotenziale aufgrund gleicher Bau-
typologie lassen sich daher schwer ableiten. Wohnungsunternehmen, die Uber einen signifikanten
Gebaudebestand verfiigen wiirden, bestehen in Wanderup nicht.

Wanderup verfugt Gber eine grol3ere 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 offentlichen Daten aus dem Marktstammdatenregister.

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 Sudwesten 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 kW, / 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 kWe installiert. Hier ist die HBL auf 324 kWe 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 primér 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]
$$
uw * *%
L} L] %
+ L] $

In Tabelle 7-7 sind die Jahre angegeben, in denen die EE-Anlagen Wind und Biomasse aus der
EEG-Vergltung fallen.
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Tabelle 7-7: Ende der EEG-Vergitung von Windkraftanlagen und BHKWs zur energetischen Biomasseverwer-
tung
ANZAHL ANLAGEN LE[ll\S/IW:Il\IG
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 CO2-Bilanzierung sind die abgeschéatzten spezifischen Heizwéarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 7.3.1). Die zweite notwendige Kenngrof3e ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschéatzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und
des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebaudegrundflachen und die jeweilige Ge-
schossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten Heizenergiebedarfe je Geb&ude wurden in
einem letzten Schritt mit den Ubermittelten Realdaten der Fragebogenerhebung, den Feuerstéat-
tendaten und des Gasverbrauchs plausibilisiert.
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Baualtersklassen (nach spez. Verbrauch (nach Energiebezugsflache
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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 gemaf Tabelle 7-8 auf die verschiedenen Gebaude-
arten auf.

Tabelle 7-8: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2020

Wohngebaude Nichtwohngebaude 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 Heizdlfeuerungen der Kesselanlagen (ca. 45 %, bezogen auf den Endenergiebedarf).
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MWh/a

Heiz6l EL Erdgas Holz Flussiggas

Abbildung 7-28: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietrédgern

Die Bestimmung der CO.-Emissionen des Quatrtiers erfolgt durch die Multiplikation der ermittelten
Energieverbrduche mit den zugrunde gelegten spezifischen CO;-Emissionsfaktoren gemaf Ta-
belle 7-9.

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

SPEZIFISCHE PRIMARENER-

ENERGIETRAGER EMISSIONEN QUELLE S — QUELLE
Erdgas 247 g/kWh 1,1
Heizol 318 g/kWh 1,1
Flussiggas 276 g/kWh 1,1
(IfEU, 2019)
Holzpellets 25 g/kWh 0,2 GEG
Solarthermie 24 g/kWh 0,0
Windenergie 10 g/kWh 0,0
Strom vl (Ckék:\l,d;gglg-% 1,8 bzw. 2,8

Seite 38 von 128

- 1 ywwipesnd



wortmann ye)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

360°

ENERGIEMANUFAKTUR NORD
PARTRERSCHAFTSGESELLSCHAFT

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP
DATUM: 4. Juli 2022

Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2019 und erste
Schdtzungen 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 CO.-Emissionen und des Pri-
marenergiebedarfs des Quartiers dar.

Tabelle 7-10: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2z- und Primérenergiebilanz fur Quartier Wanderup

Energietrager Helzenerglel[al\(z\c/lﬁ:}‘ belfjr;?fe Fhi\r/gﬁ nggﬁn[:ﬂr\?\;ﬁj COz-AusstoR [t]
Heizol EL 6.957 7.996 8.796 2.543
Erdgas 7.685 8.833 9.717 2.182
Holz 618 883 177 22
Flussiggas 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 Instandsetzungsmaf3nahmen am und im Gebaude kon-
nen durch die Erfullung neuester technischer Standards bei der Warmedammung oder der Anla-
geneffizienz der Energieverbrauch und damit die fur die Erderwarmung verantwortlichen Treib-
hausgasemissionen betrachtlich gesenkt werden.

Die Neubaupraxis und entsprechende Forschungsprojekte haben die Machbarkeit von hocheffi-
zienten energiesparenden Gebauden unter Beweis gestellt. In Einklang mit den technischen Op-
tionen und Fortschritten der Baupraxis hat der Gesetzgeber die energierelevanten Vorgaben
(GEG) fur Neubauten kontinuierlich angehoben. Die Techniken des energiesparenden und -effi-
zienten Bauens sind etabliert; heutige Neubauten orientieren sich an der EU-Gebé&uderichtlinie
eines ,nahezu Nullenergiehauses" (nZEB) oder bilden als ,Plus-Effizienzhaus" bilanziell Energie-
Uberschusse (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 / (m2-a) )

Der mittlere, flachenspezifische Priméarenergiebedarf fir Ein- und Zweifamilienhauser liegt bun-
desweit bei rd. 220 kWh/(m2-a) und damit um den Faktor 4 bis 5 Uber den Anforderungen fur
Neubauten (dena, 2016, S. 60). Dieser hohe Unterschied zwischen Bestand und Neubau offenbart
die enorm hohen baulichen und finanziellen Anforderungen an eine zielfihrende energetische
Sanierung auf ein neubauahnliches Verbrauchsniveau.

Seite 40 von 128

- 1 ywwipesnd



wortmann ye)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen WERT

E|M|N»

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP i,
DATUM 4 Ju“ 2022 PARTNERSCHAFTSOESELLSCHAFT

8.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

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

* Technische MaRnahmen:
0 Einsparung: Dammung der Gebaudehille, warmeschitzende Fenster und Tlren
o Effizienz: Verbessern der Anlagentechnik wie z. B. Einsatz effizienter Kessel, Pumpen,
intelligente Regelung / Steuerung usw.
o Erneuerbare Energie: z. B. Einsatz von Solarenergieanlagen, Warmepumpen, Holzpellet-
kesseln etc.
* Nutzerverhalten:
0 Reduzieren der Raumtemperaturen
o0 Optimiertes Luftungsverhalten

Die Vielzahl der Informationen und die Vielzahl der technischen Details und Technik-Ldsungen
fur Geb&udesanierungsmafinahmen fuhren - so die Erfahrung der Autoren aus der Beratungspra-
Xis - eher zu Verunsicherung als zu einer forcierten Umsetzung der angedachten energetischen
MaRnahmen. Abhilfe ist hier dringend in Form umfassender und unabhangiger Beratung notwen-
dig.

Winschenswert ware im Sinne des Klimaschutzes eine umfassende energetische Sanierung von
Gebaudehiille und Anlagentechnik, mit dem Ziel eines KfW-Effizienzhauses 55 oder mindestens
einer Qualitat, die heutigen Neubauten entspricht. Dieses Ziel ist nur mit erheblichem 6konomi-
schem Aufwand zu erreichen. Die bestehenden Warmebrlicken, die Fundamente und Sohlen sind
oftmals erst durch Ruckbau und Rohbauzustand des Geb&udes bauphysikalisch einwandfrei mit
einem hohen Warmeschutz zu versehen; das ist im Wohngebaudebestand kaum realisierbar und
fuhrt 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 Verfigung:

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

* bei Anbau/ Umbau durch geanderte Nutzung und damit Anlass, das Gesamtgeb&ude baulich-
energetisch anzufassen.

In den anderen Féllen werden meist nur Teilbereiche saniert, die oftmals aus Grinden der In-
standsetzung oder Modernisierung zu ersetzen bzw. zu verbessern sind. Dies betrifft dann den
Austausch alter Fenster, abgangige Dacheindeckung oder veraltete Kesselanlagen. Die Aul3en-
wand — gerade die zweischaligen Klinkerwande im norddeutschen Raum — werden in den seltens-
ten Fallen energetisch saniert.

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

» die Hohe der Energiepreise der fossilen Energietrager Erdgas, Heiz6l und deren zu erwarten-
der Preisanstieg aufgrund der CO2-Bepreisung und derzeit aktueller Preisanhebungen auf-
grund der Verknappung (drastische Abkehr von russischen Ol- und Gasimporten);
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» Beflrchtungen, dass insgesamt die Preise fur die Heizenergieversorgung auch im Bereich der
regenerativen Energien insbesondere Holzpellets sich am allgemeinen Warmemarkt orientie-
ren und zukunftig weiter stark ansteigen;

» Vorschriften und Gesetze: GebaudeEnergieGesetz (GEG-2020) und Energiewende- und Kli-
maschutz-Gesetz fir Schleswig-Holstein;

» Anreize durch seit 2021 verbesserte Férderprogramme: Bundesforderung fir effiziente Ge-
baude (BEG) uber die KW und das BAFA, ggf. ergénzt 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 erhéhten Férderun-
gen, soll im Folgenden naher eingegangen werden.

Die wichtigsten Nachristpflichten fir Bestandsgebaude gemalf aktuellem Gebaudeenergiegesetz
(GEG-2020) zeigt Tabelle 8-1, die Auswirkungen der Novellierung des Energiewende- und Klima-
schutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) bei Erneuerung der Heizungstechnik zeigt Tabelle 8-2.

Zu den nicht quantifizierbaren oder weichen Argumenten fiir eine energetische Geb&audesanie-
rung bei der Entscheidung der Gebaudeeigentimer ist sicherlich die zunehmende Einsicht in die
Dringlichkeit der Umsetzung eigener Klimaschutzmalnahmen zu zéhlen, also konsequentes Han-
deln zum Erschlie3en der offensichtlichen Energieeinsparpotenziale im Gebaudebestand.

Seit Beginn des Jahres 2021 wurde das Forderdesign fur Energieeffizienz und klimaschutzrele-
vante MaflRnahmen fur Wohn- und Nichtwohngebaude lber die zentralen Forderstellen KW und
BAFA deutlich verschlankt. Die Férderhohen sind fast ausnahmslos? gleichgeblieben (vgl. Kapi-
tel 8.2).

Vor dem Hintergrund der finanziellen Moglichkeiten, der Erneuerungszyklen der Bauteile techni-
schen Anlagen sowie der Fordermitteloptionen wurden in den Beratungsgesprachen vor Ort die
pragmatischen Sanierungsvorschlage erlautert. Folgende Mal3nahmen wurden prioritar diskutiert
und vorgeschlagen:

Malnahmen an der Gebaudehiille:

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

* nachtragliche Kerndammung der zweischaligen Aul3enwand, wenn ein Luftspalt von mehr als
40 mm vorliegt;

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

» dreifach Warmeschutzverglasung mit gedammtem Rahmen bei Fensteraustausch;

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

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

2 Die frihere BAFA-Forderung ,Heizungsoptimierung“ mit Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs ist
mit Wirkung zu Jan. 2021 von bisher 30 % Zuschuss auf 20 % Zuschuss im Programm BEG, Einzel-
maflnahme abgesenkt worden.
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Heizungstechnik, Warmwasser

* Umstieg auf Heizsystem auf Basis erneuerbarer Energien; bei spezifisch hohem Heizenergie-
bedarf Gber 150-200 kWh/m2 und Heizolkessel 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 VergréliRe-
rung der Heizflachen sinnvoll ist und genauso hoch gefordert wird wie der Kesseltausch;

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

» Optimierung der Heizungsregelung und Durchfihren eines hydraulischen Abgleichs, Richtige
Einregulierung der Heizkreise und der Regelung.

Strom-Einsparung und Energieeffizienz:

» Elektrische Haushaltsgrof3gerate (WeiRe Ware) hoher Effizienzklasse anschaffen;
» Beleuchtung auf LED umstellen;
» Stand-by-Verluste vermeiden.

Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens

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

» Stolluften statt Dauerluften;

* Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostengunstigen) Zu- und Abluftventilatoren mit inte-
grierter Warmeriickgewinnung.
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Tabelle 8-1: Nachristpflichten (Auszug) fur Bestandsgebaude gemaf 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-
warmeleistung von mind. 4 kW und
max. 400 kW verfiigen und nicht im
Niedertemperatur- oder Brennwertbe-
reich betrieben werden, sind nach Ab-
lauf von 30 Jahren nach Einbau oder
Aufstellung nicht mehr zu betreiben.

VERTEILUNGSROHRE
FUR HEIZUNG UND

Dammung von Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitun-
gen.

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

ODER DACHER DAM-
MEN

sein, dass der Warmedurch-
gangskoeffizient der obersten
Geschossdecke

0,24 W/(m?2-K) nicht tber-
schreitet.

GEG, 847 (1)

WARMWASSER R&aumen befinden - die Warmeabgabe
GEG, 8§71 (1) der Rohrleitungen nach Anlage 8 zu be-
grenzen.
Oberste Geschossdecken. die Ein Mindestwarmeschutz (U-Wert) die-
nicht den Anforderungen ein ser obersten G_eschossde_ck_e von
den Mindestwérmeschutz 0,24 W{(mZ-K) ist z. B. bei einer durch-
nach DIN 4108-2: 2013-02 ge- schnittlichen Betonde_cke mit einer
OBERSTE GE- niigen, miissen so gedammt Dammauflage von mindestens 14 cm
SCHOSSDECKEN ' (WLG 035) zu erzielen. Alternativ: An-

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/(mz2-K) betragen.

ANFORDERUNGEN
AN EIN BESTEHEN-
DES GEBAUDE BEI
ANDERUNG

Bei Ersatz, Erneuerung oder
erstmaligem Einbau von Au-
Renbauteile (an beheizten
oder gekuhlten Gebauden)
sind die Warmedurchgangsko-
effizienten der Anlage 7 nicht
zu Uberschreiten. Ausgenom-
men sind Anderungen von Au-
Renbauteilen, die nicht mehr
als 10 % der gesamten Flache
der jeweiligen Bauteilgruppe
des Gebéaudes betreffen.

Anlage 7 zu § 48

Anlage 7 schreibt fir Gebaude mit
Raum-Solltemperatur 19° C bspw. fol-
gende Mindest-U-Werte vor:

AuRenwand: 0,24 W/(m?-K)
Fenster: 1,3 W/(m?-K)
Dach: 0,24 W/(m2-K)
Kellerdecke: 0,50 W/(mz2-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 fur Bestandsgebédude geman aktuellem EWKG, 2017

BEzUG ANFORDERUNGEN EWKG HINWEISE, KOMMENTAR

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

ERNEUERUNG HEIZ-
KESSEL

Fur Nichtwohngebé&ude, 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, 8§11 Gebauden in unmittelbarer Nahe. Er-
satzweise kann auch eine solarthermi-
sche Anlage installiert werden.

INSTALLATIONSVOR-
GABE FUR SOLAR-
STROMANLAGEN

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

8.2 FORDERPROGRAMME UND UMFELD FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG

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

» fir alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienhduser oder
Wohnheime sowie

» fir alle Nichtwohngeb&ude, z. B. fir Gewerbegebaude, kommunale Geb&ude oder Kranken-
hauser.

Drei Richtlinien fur die Bundesforderung fur effiziente Gebaude vom 17. Dezember 2020 stehen
fur drei unterschiedliche Zuwendungsbereiche fir alle drei ,klassischen® Verbrauchssektoren: Pri-
vate Haushalte, Kommunen, gewerbliche Unternehmen zur Verfligung:

* Wohngebaude (BEG WG),
* EinzelmaRRnahmen (BEG EM),
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* Nichtwohngebdude (BEG NWG).

Die zentralen Forderstellen BAFA und KfW starten mit Ihren neuen BEG-Programmen in unter-
schiedlichen Zeitphasen: Im Januar 2021 ist die BEG beim BAFA mit der Zuschussvariante flr
Wohn- und Nichtwohngeb&ude sowie EinzelmalRnahmen 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 Forderung mit Tilgungszuschuss und die BAFA die Zu-
schussforderung tbernimmt.

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

Tabelle 8-4: Férderprogramme fur die energetische Sanierung von Wohn- und Nichtwohngebauden, Kfw

Effizient Sanieren, KfW- Tilgungszuschuss
Effizienzhaus (EH)
: ]
- — _# & 26
- & 26
- — _# & 26
- & 26
- — _# & 26
- & 26
- — _# & 26
- & 26
- — _# & 26

Tabelle 8-5 stellt die BAFA-F6rderungen insbesondere flr 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-Forderprogramm Sanierung Wohngebaude

FORDERPRO- ) ZU- | FORDERHOCHSTBE-
GRAMM MARNAHME / FORDERZIEL ’SCHUSS ‘ TRAG
+)7$ 4
87, , 53 1#3$8# + $ ) / 26; ""-
$ 17 95 # ( $5
3 4 9* _, T, /
5 # & 3 /"
e - )t 5 # $ <% , =41
## T, 4 ! g ..
« - )S # >,/ ) 265
) $?2 H# % §-11
>FLH# .
5# [ "7, [/ &/ "
* H .
i )/ 26;""-
7T, % L%
. +H# > s / 7., [/
-y 5 # T, /& --5 '
$ 4 5 # @ / $ A 4% 5# &) ',
+# ) 1 / B 1#) B #$ 5
--5 # #) # '
/ % :
>$ # 5) 5 # D ,% 9
87, ., B 9- H# (7 ) / 26 ; ""-
/ E2 / % "7, % IF
* $B
-;AC ) /26
0 A #
# n# $ #) FC) / 26;°-
JHH 266 A #
o, / *# L3 # , # 2 $ 9 *#
# %# ¢*(0' / 7/ ( $) 4 3% F#3 # ,
o,# $ - ) # 14 - )7 $ - AC: $ 1
s o |- $ -#) *# $ 17 #
/% & $ $ *# # %# " # L #H
; St # U 6
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Tabelle 8-6: BEG-FOrderprogramm Sanierung Nicht-Wohngebaude

FORDERPRO- ) FORDERHOCHSTBE-
CRAMM MARNAHME / FORDERZIEL scnuss | TRAG
+)7$ 4 Eve) /
87, , 53 1#3%$8%t + $ 6'.IE+(
$ 17 95 # ( $5 w ' E 6
3 4 99* ., =7 ., / z
5 # i# 3 /"
e« - )t 5 # $ <% , =41
# # 7, 4 1 9
. E Er+) /
- F o * $B 6; .1 E+(
.7 / B# , 4 - ) » #H F 6
1/ >,
& 5(5 #5 # /"7, [/
NICHTWOHN- / "
GEBAUDE - | * # » E*"+:) 26, ,1
BEG NWG JH E+(
(BAFA, 7L % L%
2022 C) +H > $ / ” =1, [/
5 # 7, /4 --5 '
5 # @ / $ A 14 $ 5# &) ' .
+#) ! / B 1#) B #$ 5
-5 # #) I
/ % . :
>$ # 5) 5 # D ,% 9 _— .
& g - (7 E"+:) / ZGE;E
/ E2 / % "7, % IF
* $B
) / 6; ,1E+(
¢ W $#) » #H 266 A #
F$ :J # < ) #
- $ ,F $ 1 $ J #
< Y #  / #1 J #
Fs$ , # - W# ##
K) $ 07 -
66 ') 7 % ( $ $
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67 - » #
66 ') 7 % ($ $
1 $ 17 # # 09 , #H
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Tabelle 8-7: BAFA Foérderprogramm Energieberatung Nichtwohngebaude, Anlagen und Systeme (EBN)

FORDERPRO- . - FORDERHOCHSTBE-
GRAMM MARNAHME / FORDERZIEL SCHUSS | TRAG
- Kommunen, kommunale Zweckverbande
ANTRAGSBE- - Gemeinnitzige, soziale und kulturelle Einrichtungen
RECHTIGT: - Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
- Nicht-KMU mit héchstens 500 MWh/a Gesamtenergieverbrauch
7 -
3 26:
, #H 6A
ES$ - #$ 8IE-E
(s - #$ 5 # M #
-8=+ $8lE-E 7 -
#)
26: , #H 6
$ # A
s "IES - Y # BE? s )
$ : 3 . ) # E 1 7S $ 1% 17
. ; #$ SE Yt $ - 11$/ / $ 4
Woo- D# -
. s %/ Y/ # L #H 6
) 7 -
$4 3 26:
, #H 6A
E $ J # < ) #
- ) # / - % 41 $?
) 4% 0, / J # 7 -
F$ , # - W# ## 26:
, #H 6A

Angesichts der Komplexitat der baulich-technischen Verbesserungsmafinahmen einer energeti-
schen Gebaudesanierung sowie des betrachtlichen Umfangs der Fordermoglichkeiten empfiehlt
sich dringend eine Energieberatung vor MalRnahmenbeginn. 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 zuséatzliche 5 %.

Im Folgenden werden anhand der durchgefiihrten Energieberatungen und daraus abgeleiteten
Mustersanierungen konkrete Energie- und CO;-Minderungspotenziale flr ausgewéhlte Objekte
im Quartier skizziert.

8.3 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN - ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Der Schwerpunkt der Arbeiten zur Gebaudesanierung im privaten Wohngebaudebestand bestand
in der Durchfiihrung sowie Nachbereitung von drei kostenfreien Energieberatungen. Die einzige
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Bedingung der kostenfreien Beratung, die mehrstindig im Objekt der Gewinner erfolgte, bestand
in der Zusage, dass die MalRnahmen zur Gebdudesanierung sowie ein Ansichtsfoto und einige
energierelevante KenngréfRen im vorliegenden Bericht veréffentlicht werden dirfen.

Mit konkreten Geb&udedaten aus dem Quartier und realen Energieverbrauchen konnten so typi-
sche Mustersanierungskonzepte erstellt werden. Die Malinahmen wurden anhand der Potential-
analyse bei der Gebaudebegehung und im Gesprach mit den Eigentimern ermittelt, diskutiert und
ergebnisorientiert zusammengefasst und abschlieRend als mehrseitiger personlicher Bericht
Ubergeben. Die Warmeschutzqualitat und der Zustand der technischen Anlagen standen fach-
technisch bei den Sanierungsempfehlungen im Vordergrund; jedoch wurden selbstverstandlich
auch die Winsche und insbesondere die finanziellen Mdglichkeiten der Eigentiimer berlcksich-
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 tiber einen Heizolkessel mit zentraler Warmwasserbereitung.

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1965
Primarenergiebedarf 167 kWh/(mz2-a)

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

Sinnvolle energetische SanierungsmaflRnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem aufbauen-
den Sanierungspaket zusammengefigt. Im Vordergrund stand die Frage der Erneuerung der zu-
kunftig immer teurer werdenden Heizdlversorgung sowie weiterer Einsparmdglichkeiten. Zur plau-
siblen Abschatzung der Einsparpotenziale und der Erreichung der BEG-Forderziele wurde auf
Basis einer 3D-Gebaudemodellierung eine GEG-kompatible Energiebilanzierung erstellt. Auf die-
ser Basis wurden Varianten der energetischen Verbesserung fir Gebaudehulle und Heizsystem
berechnet.
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Tabelle 8-8: Gebdude A, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN ‘

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

Mit den DA&mmmalnahmen 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 gréReren Solarthermie-Anlage mit Variante 3 nicht wesentlich,
da der CO.-Emissionsfaktor beider Systeme priméarenergetisch vergleichsweise sehr niedrig ist.

Abbildung 8-3: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Bei der Wirtschatftlichkeitsbetrachtung wurde die Férderung fir die Ma3nahmen an der
Gebaudehiille (KfW) wie auch an der Heizungstechnik (BAFA) beriicksichtigt. Die Ubersicht der
einzelnen Fdrderungen und Zuschiisse zeigt Tabelle 8-9.

Ein Entscheidungskriterium fir die Umsetzung der Sanierungsmaf3nahmen ist das Verhaltnis von
eingesparten Kosten und Investitionen in die energetischen Mehrkosten. Da der notwendige
Instandsetzungsbedarf keine energetische Mafnahmen ist, sondern eine ohnehin anstehende,
werden lediglich die energetische Effekte auslésenden Zusatzkosten betrachtet.

Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaRnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietragern Heizol und Erdgas eine Rentierlichkeit gegeben ist. Besonders tragt die
Uppige Forderung (45 %) fiur die Heizungsumstellung von Heizol 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: Fordertbersicht der Sanierungsvarianten fur Gebaude A
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Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaflichkeitsabschéatzung der drei Varianten zeigt
Tabelle 8-10.

Tabelle 8-10: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage
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Den o6konomischen 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 (Heizdl: 5 % / a) den energetischen Mehrkosten
gegenubergestellt und die Férderungen mitbericksichtigt.

Mit der Variante 3 werden zu den Verbesserungen der Warmeschutzqualitaten der Bauteile (Au-
Renwand) die Umstellung auf eine Holzpelletheizung mit solarer Unterstitzung 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 Forderung 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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Abbildung 8-4: Gebaude A, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Bei diesem Gebéaude ging es der schon recht kompetenten Familie darum, verschiedene Ideen,
Vorhaben und bisherigen Aktivitaten zum Klimaschutz zu diskutieren, ohne in eine detaillierte
Analyse und Energieberatung einzusteigen. Das Gebaude wurde 1969 errichtet, verflgt Uber 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: Geb&audeansicht, Gebaude B
Entsprechend der Interessentenlage der Eigentiimerfamilie wurden folgende Themen besprochen

und erste Losungsansatze vorgestellt:

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

0 Ankopplung des Ful3bodenvorlaufs an z. B. den Rucklauf der bestehenden Leitung der
Radiatoren uber ein Mischventil;

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

0 neuen FuRbodenaufbau mit hoher Warmedammung versehen um Verluste gegen Boden
Zu minimieren.

* Kaminofen mit Wassertasche

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

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

o0 weiterhin muss eine Verbindung zum Kaltwassernetz als Mdglichkeit der Notkihlung bei
Kaminiiberhitzung vorgesehen werden, bei Uberdruck springt zusatzlich ein Ventil an und
baut den Druck uber eine Abblaseleitung ab.

» Installation einer dezentralen Zu- / Abluft-Anlage mit Warmertickgewinnung

0 Maglichkeiten der Nachristung erlautert;

o0 Kernbohrung ca. 200 mm und Installation mit integrierter Wéarmertickgewinnung raum-
weise, bei groReren (>25 m2) Raumen sind zwei Anlagen sinnvoll;

o wirksame Mal3nahme bei schon gutem Warmeschutz der Gebaudehille, um den Heizwar-
mebedarf weiter zu senken

» Perspektivisch: Umstellen auf Luft-Wasser-Warmepumpe und neue Radiatoren mit grof3eren

Heizflachen

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

o Im Rahmen der Heizungsoptimierung sollten ggfs. die Heizkodrper ausgetauscht und gegen
grolRere ersetz werden, um die Vorlauftemperatur niedrig und damit die Stromkosten fir
die Warmepumpe niedrig zu halten.

* PV-Installation

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

Ob ein Batteriespeicher sinnvoll ist, muss eine Simulation zeigen, die die PV-Anbieter stan-
dardmafig fur 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
Priméarenergiebedarf 220 kWh/(m2-a)

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

Tabelle 8-11: Gebaude C, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN ‘

1 | Kernddmmung AulRenwand
2 | Wie 2 plus Holzpelletsheizung, hydr. Abgleich
3 | Wie 3 plus dezentrale Zu- und Abluft mit Warmeruckgewinnung (WRG)

Mit dem Warmeschutz der nachtraglichen Kerndammung der Aul3enwand (wenn der Luftspalt
starker als 40 mm ist) und der Kellerecke gegen unbeheizte Raume lasst sich der
Heizeenergiebedarf um rd. 25 % senken. Die COz-Emisionen kénnen in der Variante 2 bei
Umstellung auf eine Holzpelletheizung um rd. 86 % reduziert werden (vgl. Abbildung 8-7). Da fur
die Variante 3 die COz-Emissionen flir 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) - wirde dann einen nahezu COz-neutralen Heizungsbetrieb erzielen.

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

Tabelle 8-12: Fordertbersicht der Sanierungsvarianten flir Gebaude C

$,-./-0-12-344/ 5 6""

L ., *T)I'$ 4 6 6 6
LH (9% +)r$ 4 _1°° 6 6 6
2A ) # $ A# ) #
/ 7/ A 1 *(D
2 / §2A" ) # 6 6 6
b A3HLC7 790-<D? 1< 7/?24/7 ) A ) A &)
5 % / , $ "L % +)7$ 4 6 6 6

A #/| #1 §4) C# »s

A 1Tt 8t -+ i B 6 6 6
A $ F# $# L B 6 6 6
AT A 8 HYT " A F# 6 6 6
<44/ 6""4$,-./-81-:/0/42/-<7./- & A & A & A
$ #$,-./-<72
L » 5 # : 6 6 6
JHH (S 2 5(5 6 6 6
*# # %# &*(D C# C# C#
/A *(D
5 # @ E E E
/ A 5 # /
i - i -
F#3# , 5 , ($ /1 > $ /0, %/,
-, + /1 -, + /1
I ) # 6 6
A
A #) 6 6 6
F#3 # , , (% /! >$ 5) >$ 5)
I ) # 6 6 6
A
A #) 6 6 6
$/A 5 1,
F#3# , 3 , ($ /1 ).,B+
I ) # 6 6 6
A
A #) 6 6 6
<44/ $ #$,-./-<72 A & A & A

<44/ 6"F $ $,-./-<72 |

Seite 58 von 128

- 1 ywwipesnd



wortmann ye)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

360°
E|M|Np
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP EEIM | -
DATUM: 4. Juli 2022 PARTRERSCHAFTSGESELLSCHAFT

Tabelle 8-13: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geb&dude C, Sanierungsvorschlage
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Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MalRnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietragern Heizdl und Erdgas und mit 3 % jahrlicher Preissteigerung fiir Holzpellets
eine deutliche Rentierlichkeit aller drei Varianten gegeben ist.

Der okonomische 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 gegenlbergestellt und die Férderungen
mitberucksichtigt.
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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
Hofgeb&ude von 1870, welches sukzessive umgebaut und modernisiert wurde und jetzt als Zwei-
familienhaus dient. Die Stral3enfront ist mit rotem Verblender versehen, die gartenseitige Fassade
und der Giebelbereich sind als Sichtmauerwerk weil3 gestrichen. Das Gebaude verfugt 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 Ful3bodenneuaufbau, AuRenwand im
Hauptgeb&dude mit Stroh ausgefullt, tiw. Innenschale mit DAmmlage, neue Schallschutzfenster,
neue Dachdammung, nachtragliche Kerndammung der Au3enwand).

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

Die Ubersicht der einzelnen Foérderungen findet sich in Tabelle 8-15.
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Gebaudetyp Wohnhaus / MFH
Baujahr Ca. 1870
Priméarenergiebedarf 134 kWh/(mz2-a)

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 Warmerickgewinnung fur WE-1

Abbildung 8-10: Gebaude D, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung
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Tabelle 8-15: Férdertbersicht der Sanierungsvarianten fir Gebaude D
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Tabelle 8-16: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Geb&aude D, Sanierungsvorschlage
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Die Analyse der Wirtschaftlichkeit dieser MaRnahmen zeigt auf, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung von 5 %/a bei den
fossilen Energietragern Heizdl und Erdgas und mit 3 % jahrlicher Preissteigerung fiir Holzpellets
eine hohe Rentierlichkeit aller Varianten gegeben ist.

Der ©6konomische 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 gegenlbergestellt und die Férderungen
mitberucksichtigt.
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Abbildung 8-11: Gebaude D, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

8.3.5 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE

Die im Rahmen der Erarbeitung des energetischen Quartierskonzeptes normalerweise stattfin-
denden Informations- und Beratungsgesprache mit interessierten Birgern fielen coronabedingt
geringer aus. So musste leider auf die unterstitzende Beratung durch die Verbraucherzentrale
SH mit ihren Geb&ude-Checks verzichtet werden. Trotzdem konnte auch bei den 6ffentlichen Ver-
anstaltungen und hier bei den Mustersanierungsberatungen fir Wanderuper Wohngebéaude ge-
zeigt werden, dass eine Investition in die energetische Gebaudesanierung lohnend ist.

Eine umfassende Gebaudesanierung zur Erreichung des sogenannten Effizienzhaus-Niveau EH-
100 des KfW-Forderprogramms 261/262 wirde bei vollstandiger Umsetzung der Sanierungsemp-
fehlungen in einem Fall nur knapp verfehlt.

Oftmals sind die Ursache fiur das Nichterreichen einer hoher Warmeschutzgite und eines niedri-
gen Primérenergiebedarfs folgende bautypische, relativ haufig anzutreffende Situationen:

» Teilmodernisierungen an Dach, Fenster, selten an der Auf3enwand, 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 kurzlich erneuerter und noch intakter Bauteile steigen.

» Bei AuBenwanden mit Klinkerfassaden kann eine hohe Warmeschutzgte 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 Dammung, statische Abfangung und Aufmauern einer neuen Verblendung mit
Vormauerziegeln. Das ist extrem teuer.

* Nicht unterkellerte oder teilunterkellerte Gebaude kénnen mit vertretbarem Aufwand keine
Verbesserung der Warmeschutzqualitat der Sohle erzielen.
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» Bestehende Warmebriicken durch Balkone, Kragplatten und eingezogene Betondecken in die
AuRenwande lassen sich nur sehr aufwandig rickbauen und umfassend dammen.

* Um eine warmebrickenfreie Sanierung zu erreichen, muss ein gewerkelbergreifendes Sanie-
rungskonzept und eine planerische Detailarbeit der Warmebrickenreduzierung 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 Ma3nahmen insbesondere an der Geb&udehille fast immer genannt:

» Die Kosten fur ambitionierte, Gber die gultigen Verordnungen hinausgehende Gebaudesanie-
rungsmafl3nahmen wirden sich nicht rechnen.

» 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.

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

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

» Es wurde festgestellt, dass das Wissen Uber Fordermaoglichkeiten bei den Handwerksbetrie-
ben, die BEG-Fordermal3nahmen umsetzen (Dachdammung, neue Fenster, WDVS Aul3en-
wand etc.), recht lickenhaft und manchmal nicht einmal ansatzweise vorhanden ist.

Bei den Energieberatungsgespréachen wurde auf die Problematik der ,sowieso“-Kosten anhand
eines Beispiels der Dachsanierung fur ein Einfamilienhaus eingegangen und die ,energetischen
Mehrkosten® dargestellt (vgl. Abbildung 8-12).
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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 moglichst klimaneutralen Heizenergieversorgung hingewiesen und perspektivisch
Losungen durch Energietragerumstellungen aufgezeigt.

Eine langfristige Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Mafinahmen konnte fast ausnahmslos
dargestellt werden. Wichtig bei den Beratungsgesprachen ist in diesem Zusammenhang das Aus-
weisen der energetischen Mehrkosten gegeniiber den sowieso anstehenden Instandsetzungs-
kosten. Weiterhin ist die Ermittlung des sogenannten Forderbarwertes gerade angesichts der ak-
tuell wieder steigenden Zinsen interessant und fuhrt in Verbindung dem Erreichen der BEG-For-
derzuschuisse zur Rentabilitat. Dies wurde exemplarisch mit der Verbesserung der Warmeschutz-
glUte der Gebaudehulle und mit dem Umstieg auf eine Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer
Energien abgeschatzt. Neben dem Kapitalwert wurde die statische und dynamische Amortisati-
onszeit als plakatives Instrument der Rentierlichkeit bestimmt.

Die mdglichen Einsparungen der drei detailliert untersuchten Gebaude reichen beim Heizwarme-
bedarf von rd. 5 % bis zu 25 %; bei der CO.-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 fur eine landlich gepragte Kommune in Schleswig-Holstein. Auffallig ist der Anstieg
neuerer Wohnbebauung der letzten 20 Jahre. Ob auch hier im Bereich der Geb&audesanierung
und Modernsisierung im Bestand in &hnlicher Grolienordnung Wohnraum energetsich verbessert
wurde, kann hier nicht serids abgeschétzt werden. Insofern Iass sich das Einsparpotential im Ge-
baudebestand fur 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 Geb&audesanierung, von Zuzug und Wegzug,
von Abriss und Neubau, von Umnutzung und Nachverdichtung auch zu ungewiss, als dass sich
hier belastbare konkrete Einsparpotenziale fir die nachsten 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 Einfamilienhausern
in Schleswig-Holstein nach Baualtersklassen gemafll Gebaudetypologie Schleswig-Holstein
(Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemafles 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).*

Ob die zukinftige Sanierungsrate fur den Gebaudebestand weiter erhéht werden kann, muss die
Praxis zeigen; fur 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 europdischen ,Green Deal* eine Forcierung der Emissionsminderung im Wohn- und Nicht-
wohngebéaudebereich zum Ziel hat.

Spezifischer Spezifischer
Endenergieverbrauch von Endenergieverbrauch bei einer
Einfamilienh&usern in SH nach Sanierungsrate von 1% bis 2050
Baualtersklasse
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Abbildung 8-13: Spez. Endenergieverbrauch heute und 2050 (Sanierungsrate 1 %)

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

Wiirde 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/(m2-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 fur 2050 (Sanierungsrate 2 %)

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

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

"t1?72/=><./

D?:K127#
2/=><./

Far Nichtwohngebaude erfordern Prognosen der zukinftigen Entwicklung des Warmebedarfs in-
dividuelle Untersuchungen von Sanierungen, moglichen Produktionsénderungen etc., die Uber
den Rahmen des Quartierskonzeptes hinausgehen. Daher wurde fiir sie der derzeitige Energie-
bedarf fortgeschrieben. Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes, wie sie
z. B. im Sanierungsmanagement erfolgen kénnte, sind die betroffenen gewerblichen Abnehmer
vorab anzusprechen, um anhand der dann gewonnen Erkenntnisse eine Abschatzung der zukinf-
tigen Entwicklung der Warmebedarfe zu erstellen.
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9 POTENZIALANALYSE DER REGENERATIVEN ENERGIEERZEUGUNG UND IHRE
HEMMNISSE

Im Folgenden Abschnitt sind die Potenziale sowie die Hemmnisse der regenerativen Energieer-
zeugung, bezogen auf zentrale Warmeversorgungslosungen, auf dem Gemeindegebiet Wan-
derup beschrieben. Das Quartier mit seinem unmittelbaren Umfeld besitzt grof3es 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 Wéarme versorgt werden. Rein bilanziell ist die Stromversorgung
Wanderups bereits jetzt weit tiber 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 Warme entziehen und diese in ein Warmenetz einspeisen. Hier wurden
exemplarisch Luftwarmepumpen betrachtet.

Der Preis des erzeugten Stroms, der durch eine WKA in der Direktvermarktung erzielt werden
kann, stellt ein groRes Hemmnis bei der wirtschaftlichen Betrachtung einer Power-to-Heat Losung
dar. Dieser steht in direkter Konkurrenz mit dem Preis, den ein Endkunde pro kWh Wérme in
einem neuen Netz bezahlen muss. Die Situation am Energiemarkt verspricht derzeit hohe Ge-
winne fur erzeugten Windstrom. Der Endkundenpreis sollte fur eine erfolgreiche Umsetzung mit
dem Preis einer individuellen Warmeldsung konkurrenzfahig sein. Dies ist ein wichtiger Faktor fur
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 Umstan-
den die Konzessionsabgaben fur das von den Gemeinden eingerdumte Recht zur Nutzung 6ffent-
licher Verkehrswege fir die Verlegung und den Betrieb von Stromleitungen. Im Energiesofortmalf3-
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 Hohe von 15,53 ct pro gelieferter kWh Strom utber die Direktleitung.
Dieser ist in der nachfolgende Tabelle 9-1 dargestellt und dem Status quo mit Nutzung des 0Offent-
lichen Netzes gegenubergestellt. Die Kosten der Versorgung einer P2H-Ldsung Uber eine Strom-
direktleitung ist somit direkt abhangig 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

W * KJ

Um den dynamischen Schwankungen des Strompreises an der Strombdérse aus dem Weg zu
gehen, besteht fur den Betreiber der Warmeerzeugungsanlagen die Mdglichkeit, 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 haufiger genutzt, um
Strom zwischen Erzeugeranlage und Verbraucher direkt zu handeln. Sowohl Erzeuger als auch
Verbraucher profitieren von mehr Stabilitat und verringern das Betriebsrisiko, geben dafir aber
Chancen auf, gunstiger 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 Uber Betriebszeiten und Ertréage 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
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Tabelle 9-2: Biogasanlagen auf dem Gemeindegebiet Wanderup

9.2.1 BGA MILCHHOF FEDDERSEN

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

9.2.2 ENERGIE CORDES KG KRAGSTEDT

Diese Biogasanlage bietet grundsatzlich ein hohes Potenzial fir die Versorgung eines Warmenet-
zes im Kerngebiet Wanderup. An diesem Betriebsstandort sind zwei Motoren (BHKW) installiert.
Die Anlage ist fur den Flex-Betrieb tGiberbaut. Die Differenz zwischen Hochstbemessungsleistung
und installierter Leistung betragt 570 kW. Das tatsachliche Potenzial der Warmeerzeugung liegt
weit Uber der heute erzeugten Warmemenge. Es ist grundsatzlich denkbar, eines der beiden
BHKW als Satelliten-BHKW an den Standort einer Energiezentrale fir das Fernwarmenetz umzu-
siedeln. Hierfur wirde sich das gré3ere BHKW mit hoherer Warmeleistung anbieten. Durch eine
veranderte Fahrweise mit erhdhten jahrlichen Vollbenutzungsstunden kdnnte 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 Siden des Quatrtiers in Frage, die sich ebenfalls im Eigentum
des Biogasanlagenbetreibers befindet. Der Bau einer min. 3 km langen Fernwarmeleitung als Ver-
sorgungstrasse konnte dadurch umgangen werden. Anstelle der Warmeleitung kdnnte eine Gas-
leitung verlegt werden. Die Vorteile einer Gasleitung gegeniber der Warmeleitung sind in erster
Linie die niedrigeren Baukosten und die entfallenden Warmeverluste tber diese grof3e Distanz.

Der Anlagenbetreiber ist Mitglied der Lenkungsgruppe. Daher wurde die Nutzung der Biogasan-
lage fur ein Warmenetz von Beginn an kommuniziert und eine Bereitschaft flr die Umsiedlung
eines BHKW von dem Betreiber signalisiert. Aufgrund unterschiedlicher Einflisse wurde diese
Bereitschaft zurtickgezogen. 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
Phasenibergang zwischen fest und flissig durchlauft, wodurch gré3ere Speichermoglichkeiten
bestehen als nur Gber die spezifische Warmekapazitat des Materials.

Gemal Angaben der PCM Energy GmbH, die in der Entwicklung von stationdren und mobilen
Phasenwechselspeichern tatig ist, wurden die Parameter flr ein containerbasiertes Warmetrans-
portsystem abgeschéatzt 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 Heiz6l. 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 Containerldsung ist vor allem bei Warmenetzen mit entsprechend hohen Warmeabnahmen
sinnvoll, da dann der mogliche Absatz der Containerwarme eine Amortisation der erforderlichen
Investitionen ermaoglicht.

9.2.3 ENERGIE CORDES KG KRAGSTEDT MOOR

An diesem Betriebsstandort ist ein BHKW in Betrieb. Die Anlage ist fir die Integration in ein Wér-
menetz grundséatzlich 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 Warmetransport per Container ist wie bei dem vorgenannten Standort grundsatzlich 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. gemal EN 14961-2 genormten Brennstoff, der in der Regel aus Holz hergestellt wird.
Es sind jedoch auch Pellets z. B. aus Grinschnitt (BtE® - ,Biomass to Energy*“) oder aus Giille
(z. B. von der BSWE - Burgerenergie Sauberes Wasser Eggebek GmbH) verfuigbar oder in Ent-
wicklung. Entsprechende Einsatzstoffe missten jedoch von auf3erhalb der Gemeinde Wanderup
beschafft werden.

Ferner kdnnen Holzhackschnitzel eingesetzt werden. Sie kénnen aus unbehandeltem Holz ver-
schiedener Quellen (Kurzumtriebsplantagen, Grinschnitt, geschredderte Paletten, Reste
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holzverarbeitender Betriebe etc.) stammen und werden bei frischem Holz idealerweise getrocknet
- z. B. mit Uberschissiger Abwarme aus lokalen Biogasanlagen. Das lokale Potenzial fir Bio-
masse, die in Holzhackschnitzelheizungen eingesetzt werden kann, ware 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 prufen, ob mit regionalen Produzenten auch langfristige Liefervertrage mit einer hohen
Kostenstabilitéat eingegangen werden kdnnen. Alternativ oder erganzend zum Fremdbezug ist au-
Berdem das Potential selbst erzeugter Hackschnitzel aus gemeindeeigenen Flachen und deren
Qualitat zu erheben.

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

Wahrend Pellets als genormter Brennstoff auch bei kleineren Anlagen relativ wartungsarm einge-
setzt werden konnen, miussen Holzhackschnitzelheizungen wegen der Heterogenitat des Brenn-
stoffs robuster sein und weisen einen héheren Wartungsaufwand auf. Sie kommen daher fur gro-
Rere Heizzentralen eines Warmenetzes in Frage. Dafur ist ihr Brennstoff guinstiger zu beschaffen.

9.4 PHOTOVOLTAIK

Fur eine ganzheitliche Betrachtung des Warmesystems spielt die Nutzung solarer Strahlungs-
energie durch Photovoltaik eine untergeordnete Rolle; sie kann jedoch einen positiven Beitrag fur
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 naher 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 nahere 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-Vergltung und stehen nicht gebin-
delt zu einem definierten Zeitpunkt fur ein Projekt zur Verfigung. Der technische Zustand der
Anlagen ist eine weitere Variable, die bei einer Planung fur Unsicherheit sorgt. Aus diesen Grin-
den ist eine Nutzung von aus der EEG-Vergutung 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 kdnnte, falls gewtinscht, 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 konnen zum einen auf den Warmebedarf im Sommer, der im Wesentlichen aus der Trink-
wassererwarmung resultiert, ausgelegt werden. Andere Warmequellen wie z. B. Biomassekessel
konnen 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 flir eine spatere
Nutzung.

Erganzend sind auch Versorgungskonzepte mit Langzeitspeichern (saisonaler Speicher) mdaglich.
Hier wird die Sonnenwéarme nicht nur tageweise an Sonnentagen, sondern tiber 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 groRes Potential zur Energieversorgung
aus erneuerbaren Energien (EE). Daher wird empfohlen, das Quartier in weiteren Betrachtungen
und bei der Umsetzung von MalRnahmen ganzheitlich Sektor tUbergreifend zu betrachten. Das
Quartier bietet ausreichend Potential fir eine zukinftige 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 fiir ein War-
menetz, sondern lediglich fur 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 zukuinftig 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 geb&udeindividu-
ellen Warmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfnir,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden konnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier aktuell Ublich ist, wird im jeweiligen Gebaude selbst
Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher Gberwiegend auf Heiz6l- 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 CO2-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 Suderweg konnte aufgrund der abgéngi-
gen Heizungsanlagen der Gebéaude 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):

* Netzvariante 1: Zentrale Warmeversorgung des gesamten Quartiers
* Netzvariante 2: Zentrale Warmeversorgung des Warmeverbunds am Suderweg

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 moglichst straennah entlang der Hauptstral3e
der Gemeinde verortet werden, da so innerértliche Stérungen von Wohngebieten durch Brenn-
stofflieferungen und Emissionen minimiert werden kdnnen. Als Standort kdnnte sich das team
Baucenter anbieten, mit dem auch Kooperationen denkbar sind, ebenso wie die Flache der Lie-
genschaften Tarper Str. 2 / Stiderweg 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 grofRen Anteil an Bestands-
gebauden 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 zuklnftig gestalten lie3e, wird
basierend auf den Potenzialen (Kapitel 9), zur Verfiigung stehenden Informationen tber die Ge-
baude und die Gegebenheiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden
dabei zunéchst vielfaltigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien gqualitativ anhand 6ko-
logischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit im Quartier geprift. Nach
dieser Abwéagung, die mit der Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 12.1) abgestimmt wurde, werden der
ausschlieRliche Einsatz von Ol- und Gaskesseln, Pelletkesseln, Brennstoffzellen und Erdgas-
BHKW in den Detailbetrachtungen fir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter
bertcksichtigt:

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

» Pelletkessel sind fur dezentrale Losungen gegentiber Holzhackschnitzeln wegen der einfa-
cheren Handhabung zu bevorzugen, bei zentralen Lésungen aber weniger kostenglinstig.

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

9 Bildguelle: Google Earth
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» Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energietragers,
der aktuellen Forderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO»>-Emissionen nicht
als zukunftsfahige und wirtschaftliche Lésung angesehen.

10.1.2 BETRACHTETE VERSORGUNGSVARIANTEN

Eine nach den Voriberlegungen 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-
terstitzt wird. Erganzend wird z. T. auch ein Versorgungskonzept mit grof3erer Solarthermiean-
lage samt saisonalem Speicher betrachtet.

Darlber hinaus wurde, alternativ zur Solarthermieanlage, eine Abnahme von Uberschuissiger 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 Umgebungswéarme 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 kénnten die Luftwarmepumpen gréRere Anteile der Versorgung Ubernehmen. Dabei
wird dann von einem Strombezug tGber 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 kdnnte, so dass er auch die Besicherung fur einen tem-
poraren 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 (einschlie3lich Warmwasserbereitung) ausgegan-
gen, die Warmeubergabe 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 dafir 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: Abschéatzung der zu erwartenden ,,mobilen Biogaswarmegestehungskosten

Die containerbasierte Versorgungsldsung ersetzt keine der sonst betrachteten Versorgungssys-
teme, sondern kann diese ggf. optimieren. Eine Vollversorgung mit Biogaswarme mittels War-
metransport Uber mobile Container ist aufgrund der niedrigen Schmelztemperatur des Latentwar-
mespeichers von 58 °C - die Netztemperatur liegt zwischen 65°C und 70°C - nicht moglich. 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 kdnnen im Vergleich zu Heilwasserspeicher groRe Warmemengen freigegeben wer-
den. Aufgrund dessen ist je nach erforderlichem Temperaturnievau der Warmenutzung auch ein
weiterer Temperaturhub durch einen stationaren 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 gréRere Versorgungsgebiet, da der magli-
che Absatz der Containerwarme steigt und damit auch das mogliche Investitionspotenzial. Bei
dem kleinen Versorgungsgebiet ist eine Wirtschaftlichkeit wegen der nicht erreichbaren Auslas-
tung schwieriger, da die Warmegestehungskosten tber die Gestehungskosten der weiterhin be-
notigten Erzeugungsanlagen liegen.

Unter den hier getroffenen Annahmen und den gegebenen Rahmenbedingungen kdnnte die Con-
tainerbasierte mobile Warmetransportldsung eine interessante Erganzung fur die untersuchten
Netzvarianten sein. Dies gilt insbesondere, weil die Abwarme der Biogasanlage ohnehin anfallt
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 dorfliche Warmeversorgung mit
Hilfe lokaler Windparks maoglich. 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 GroRwarmepumpen mit regenerativem Strom aus Windkraft betrieben wer-
den. Wéhrend der Zeit, in der kein Windstrom produziert wird, bezieht die Warmepumpe den no-
tigen Strom aus dem offentlichen Netz. Die nicht Uber 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 Versorgungslosung mit solarer Energie, sei es durch Photovoltaik oder So-
larthermie, ist fir den geringen Wéarmebedarf 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 berticksichtigt.

Der in Abbildung 10-2 dargestellte Warmelastgang zeigt die Zusammensetzung der Warmebe-
darfsdeckung, aufgeschliisselt nach Wéarmequellen, in diesem Szenario. Es ergibt sich eine De-
ckung des Wéarmebedarfs tber Windstrom von mindestens 50 %. In diese Betrachtung wurde kein
Speicher eingebunden.

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 kdnnten grundséatzlich auch durch Stromliefervertrage mit regionalen Erzeugern
regenerativen Stroms (PPA) abgedeckt werden.

Fir das Szenario wurde eine konservativer Ansatz von 18 Cent pro kWh fir den Windstrom mit
eingepreist - nicht nur die Windstromgestehungskosten. Ein konkreter Strompreis sollte in einem
PPA mit dem Windpark-Betreiber verhandelt werden. Bei zukunftigen Betrachtungen sollten die
Preisstrukturen der Stromdirektvermarktung und EEG-Ausschreibungen berlicksichtigt 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

Fur die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlangen der untersuchten Warmenetze erforderlich. Diese wurden anhand einer Ortsbege-
hung und luftbildfotografischen Abbildungen naherungsweise ermittelt. Die Nahwarmeverluste
sind hierbei exemplarisch fur ein gut gedammtes und zu empfehlendes Netz aus getrenntem Vor-
und Rucklauf 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 fur jeden Haushalt gewéhrleistet 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. Aul3erdem wird durch
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eine Geb&udesanierung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich der Leistungsbedarf fur die
Trinkwassererwarmung nicht verandern wird.

Abbildung 10-4 und Abbildung 10-5 stellen die mdglichen Trassenfilhrungen der untersuchten
Warmenetze dar.

Um die Warmenetze im Hinblick auf Netzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten zu
konnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmer verloren gehenden Warmemengen mit
betrachtet werden (vgl. Abbildung 10-6). Diese sind hauptséchlich von der Netzlange und damit
der Siedlungsstruktur abhéangig und liegen hier zwischen 12 und 17 %. Die Warmeverluste beein-
flussen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher mdglichst geringgehalten wer-
den. Dies ist inshesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht aus ohnehin vorhandener und
bisher nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschlussquote bleiben die
absoluten Warmeverluste in etwa gleich, die relativen steigen somit. Dies wurde die Wirtschaft-
lichkeit des Gesamtsystems verschlechtern.

Abbildung 10-4: Mdgliche Trassenfulhrung zur Versorgung des gesamten Quartiers

Die Anschlussdichten der untersuchten Warmenetze sind ebenfalls in Abbildung 10-6 dargestellt
und setzen die Warmeabnahme ins Verhaltnis zur Netzlange. Je hoher die Anschlussdichte ist,
desto mehr Warme wird pro Leitungsmeter Uber ein Jahr abgenommen. Daher wird angestrebt,
eine moglichst hohe Anschlussdichte zu erzielen, da so neben den relativen Investitionskosten fur
die Leitungen auch die Warmeverluste innerhalb des Netzes in Relation zur Warmeabnahme nied-
rig gehalten werden. Die Gegenlberstellung von Anschlussdichte und Netzverlusten der Netze
zeigt, dass die Verluste mit zunehmender Anschlussdichte sinken. Aufgrund der relativ moderaten
Warmeabnahme auf langer Warmetrasse haben die hier untersuchten Warmenetze relativ mode-
rate Anschlussdichten. Signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen Netzen sind nicht
zu erkennen. Auch aul3erhalb grof3stadtischer Ballungsgebiete ist der Betrieb von effizienten und
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klimafreundlichen Wéarmenetzen jedoch mit moderaten Anschlussdichten und hohen Systemeffi-
zienzen durchaus maglich.

Abbildung 10-5: Mégliche Trassenflihrung zur Versorgung des Warmeverbunds am Stiderweg
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18.000

16.000 1,3 MWh/(m a)

Netzverluste: 12%
14.000

12.000
10.000
8.000

6.000

Warmemenge [MWh/a]

4.000

2.000

Netzvariante 1 Netzvariante 2

m Warmebedarf m Netzverluste
Abbildung 10-6: Netzverluste und Anschlussdichte der untersuchten Warmenetze

10.1.6 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
die energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Neben einem Kapitalzins von
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1,5 % p. a. wurden aktuelle Kosten fur Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung angesetzt
sowie eine CO,-Bepreisung von 74 €/t angenommen, wie sie aufgrund des sukzessiven und tber
2025 hinaus hier angenommenen linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung mit einer Steigung von
7,5 €/t p. a. im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis 2032 mdglich ist (Bundesregierung, 2019).
Die Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt oder stam-
men aus vergleichbaren Projekten.

Die Vergutung der Biogas-Warme fur die BGA-Betreiber wird mit 3,0 ct/kWh beziffert. Fir den
mobilen Warmetransport (Containerldsung) sind weitere Kosten je nach Netzvariante in Hohe von
4,6 bzw. 5,6 ct/kWh angesetzt worden, die die kompletten Gestehungskosten enthalten. Die Be-
lieferung von Holzhackschnitzeln kann z. B. durch regionale Lohnunternehmen erfolgen. Hier
wurde ein Preis von 18 €/m3 mit einer jahrlichen Steigerung von 3% angesetzt. Der Energiepreis
fur Eigenstrom aus Windkraftanlagen wird mit 18 ct/kWh kalkuliert und schlief3t alle gesetzlichen
Preisbestandteile, die mit der Nutzung des 6ffentlichen Stromnetzes einhergehen, inshesondere
anfallende Netzentgelte und gesetzliche Abgaben und Umlagen, aus.

Tabelle 10-2 gewahrt einen Uberblick Uiber die energiewirtschaftlichen Ansétze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen
Versorgungsvarianten wurde zunéchst der durchschnittliche Preis von Gas, Strom, Holzhack-
schnitzel und Holzpellets von 2021 angesetzt. Spater werden dann jedoch auch die Auswirkungen
der Preissteigerungen, die bis Marz 2022 eingetreten sind, berucksichtigt.

Alle Preise und Ansatze im vorliegenden Bericht sind Nettopreise (zuzuglich Mehrwertsteuer).

Tabelle 10-2: Energiewirtschaftliche Ansatze
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10.1.7 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG OHNE SANIERUNG

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

10.1.7.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt werden zunéchst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Tabelle 10-3 stellt die Energiebilanzen der einzelnen Versorgungsszena-
rien fur die untersuchten Warmenetze dar.

Im Folgenden werden die Annahmen und Ergebnisse der Energiebilanzen anhand des untersuch-
ten Warmenetzes zur Versorgung des gesamten Quartiers naher erlautert.

Die bendtigte jahrliche Warmemenge aller Gebaude im Quartier liegt im Mittel bei etwa 15,5 GWh.
Obwohl die Warmeverluste des Netzes durch moderne, gut gedammte Warmeleitungen verringert
werden kénnen, wirde durch die Verteilung eine Wéarmeenergie von etwa 3,1 GWh pro Jahr ver-
loren gehen, die dem zukiinftigen Nahwarmenetz zusatzlich zugefiuihrt werden muissen. Die Ver-
luste betragen etwa 0,9 MWh/(a-m) bzw. 17 % des gesamten Netzwarmebedarfs. Somit muss
dem Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine jahrliche Warmemenge von etwa
18,6 GWh zugefiuhrt werden.

Die solarthermische Anlage kann bei einer Freiflache von ca. 24.000 m2 etwa 25 % des jahrlichen
Netzwarmebedarfs decken. Um dies zu realisieren ist ein Tageswarmespeicher von ca. 480 m3
notwendig.

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

Erganzend koénnen auch saisonale Warmespeicher eingesetzt werden, welche die in den Som-
mermonaten gewonnene Uberschusswarme aufnehmen und fiir die sonnenschwachen Monate
zur Versorgung des Warmenetzes vorhalten. Dies wird hier exemplarisch anhand der Versorgung
des Teilgebietes Suderweg untersucht. Fur dieses misste der Tageswarmespeicher lediglich ein
Volumen von 120 m?3 aufweisen. Um die solare Wéarme saisonal speichern zu kénnen und den
solaren Deckungsanteil von ca. 25 % auf ca. 40 % anzuheben, misste er um einen saisonalen
Speicher mit 8.000 m?3 erganzt werden. Hinzu kdmen zusétzliche Solarmodule mit einer Kollektor-
flache von 2.000 m2.

Um den Warmebedarf auch dann sicherzustellen, wenn die Solaranlage keine ausreichende
Warme liefert, wird hier eine mit Holzhackschnitzeln befeuerte Kesselanlage mit einer thermischen
Leistung von 2.500 kW (ggf. Erzeugersystem bestehend aus mehreren Kesselanlagen) ange-
setzt, der in der Variante ohne saisonalen Speicher der Solaranlagen tber 60 % des Netzwarme-
bedarfs abdeckt. Die noch anfallende fossile Warmeerzeugung zur Abdeckung von Spitzenlasten
aus dem Erdgaskessel an kalten Wintertagen macht dann etwa 11 % des gesamten Netzwérme-
bedarfs aus.

Darlber hinaus wurde eine Abnahme von Uberschissiger Biogaswarme aus der umliegenden
Biogasanlage Energie Cordes KG im Suden des Gemeindegebiets zur Unterstitzung des
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holzbefeuerten Erzeugersystems betrachtet. Die Warmelieferung erfolgt im Container, der in die-
ser Variante einen Anteil von etwa 10 % am Netzwarmebedarf bedienen kann.

Ein Warmepumpensystem kdnnte die zentrale Warmeversorgung im Austausch gegen die solar-
thermische Freiflachenanlage bei thermischen Leistungen von insgesamt ca. 680 kW zu 30 % in
Verbindung mit den Holzhackschnitzelkessel und Erdgas-Spitzenlastkessel unterstitzen. Hier
wird noch ein Netzbezug des Stroms angesetzt.

Durch die Integration eines regenerativen Stromerzeugers (benachbarte Windkraftanlage) ist eine
Erweiterung der thermischen Leistung des Warmepumpensystems auf Uber 3 MW sinnvoll,
wodurch ca. 83 % des Netzwarmebedarfs durch elektrisch betriebene Luftwarmepumpen (bzw.
52 % durch den benachbarten Windpark) bereitgestellt werden kénnen (vgl. Abbildung 10-3). Die
bendtigte elektrische Energie zum Betrieb der Luftwarmepumpe wirde somit zu knapp zwei Drit-
teln aus dem benachbarten Windpark stammen; der Rest misste aus dem Netz oder Uber sepa-
rate PPA beschafft werden. Dann ist kein Holzhackschnitzelkessel mehr vorgesehen; die Abde-
ckung von Spitzenlasten und Redundanz erfolgt unveréndert tber einen Erdgaskessel.
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Tabelle 10-3: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen der zentralen Warmeversorgung

10.1.7.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Fir die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fir die jeweilige Variante zutref-
fend, Ausgaben fUr Solarthermie-, Warmepumpen-, Biomasse- und Kesselanlage, Anlagentech-
nik und Installation sowie InfrastrukturmafRnahmen kalkuliert. Den angesetzten Ausgaben fir So-
larthermie-, Warmepumpen, Biomasseanlagen wurden aktuelle Richtpreiseangebote zu Grunde
gelegt. Ausgaben fur Kessel, periphere Anlagentechnik, Installationsleistungen und Genehmigun-
gen sowie Infrastruktur (insbesondere das Wé&armenetz) basieren auf Erfahrungswerten von
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IPP ESN aus entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten und wurden auf die projektspezifischen
Gegebenheiten abgestimmt.

Die Aufstellung der Investitionskosten ist Tabelle 10-4 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen
Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag fir Unvor-
hergesehenes und fir Planungsleistungen addiert, um einer fir die Konzeptphase angemessenen
konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.

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

Folgende Abschreibungszeitraume wurden angenommen:

* Solarthermieanlage: 20 Jahre

» Kesselanlage: 20 Jahre

* Warmepumpenanlage: 20 Jahre

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

* Geb&ude: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Fordermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsglnstigen
Krediten und direkten Zuschiissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien zur Forderung von Maf3nahmen zur Nutzung Erneuerbarer Ener-
gien im Warmemarkt und besteht aus zwei alternativen Forderoptionen. Diese umfassen zum
einen Investitionszuschisse tUber das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und
zum anderen zinsverbilligte Darlehen und Tilgungszuschusse Uber die Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfwW). Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelt die Bundesregierung die
Forderungen fur energieeffiziente Gebaude weiter. Die bestehenden Programme werden ab 2021
schrittweise und in einem modernisierten, vereinfachten und optimierten Férderangebot, der Bun-
desforderung fur effiziente Gebaude (BEG), gebundelt (BMWi, 2020 b).

Uber das Kfw-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium* kann eine Forderung fur Investi-
tionen in Solarthermiekollektor- und Warmepumpenanlagen, Anlagen zur Verbrennung fester Bi-
omasse und Warmenetze, die aus erneuerbaren Energien gespeist werden, abgerufen werden.
Zu den zuwendungsfahigen Investitionen gehdren hierbei neben den Kosten fur die Warmeerzeu-
gungsanlage alle finanziellen Aufwendungen fur Pumpen, Rohrleitungen, Warmetauscher, War-
mespeicher sowie der Elektro,- Mess-, Steuerungs- und Regeleinrichtung (Kfw, 2021).

Die moglichen Foérderungen Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium* lie-
gen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatsachlich zu verlegenden Leitungslangen
hier zwischen 400 T€ und 6,7 Mio. €.
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Tabelle 10-4: Investitionen der zentralen Warmeversorgung
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Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Fordermittelgeber im
Rahmen der Verfligbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfigung stehen, gibt es weitere
investive Forderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die
Bewerbung um solche Férderprogramme wird eine Aufgabe des Sanierungsmanagements sein.
Insbesondere der Forderaufruf fur investive Kommunale Klimaschutz Modellprojekte im Rahmen
der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Fdrderung ein hohes Foérderpotential
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(Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021). Alternativ, mit einer
Forderung von bis zu 50 % der Gesamtinvestition, konnte bis Ende 2021 eine Forderung basie-
rend auf der Richtlinie zur Férderung nachhaltiger Warmeversorgungssysteme des Ministeriums
fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Hol-
stein gepruft werden (IB.SH, o. J. b). Die angekiindigte Verlangerung der Forderung bis Ende
2027 steht zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts noch aus.

Da diese genannten FOrderprogramme nicht gesichert zur Verfligung stehen, wurden sie in den
nachfolgenden Wirtschatftlichkeitsberechnungen nicht bertcksichtigt.

10.1.7.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fur die untersuchten Szenarien wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebi-
lanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und Auszahlungen in den
Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten und Energiebezugs-
kosten durchgefuhrt (vgl. Tabelle 10-5). Die Bewertung der Wirtschatftlichkeit erfolgt Uber die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems.

Von den Erkenntnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend lasst sich fir Wanderup
grundsatzlich festhalten, dass die Warmegestehungskosten der verschiedenen Versorgungsvari-
anten unabhangig von der Warmenetzgro3e angesichts der in einem Quartierskonzept unver-
meidbaren Planungsunsicherheiten und moglichen Schwankungen in einer vergleichbaren Gro-
Renordnung liegen. Dabei fuhrt die Warme aus den Holzhackschnitzel-befeuerten Wéarmeerzeu-
gersystemen in Verbindung mit der per Container transportierten Warme aus der BGA zur zu-
nachst besten Wirtschaftlichkeit der untersuchten Warmenetze. Dies liegt u. a. an dem gunstigen
Einkaufspreis der Biogaswarme, die bisher nicht vollstéandig genutzt wird und bisher z. T. an die
Umgebung abgegeben werden muss. Ob sich allerdings die Einbeziehung der Containerwarme
als Erganzung des Holzhackschnitzelkessels unter rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten lohnt
oder ob sie sogar - durch Einsatz zusatzlicher Container - intensiviert werden sollte, ware zu ent-
scheiden, wenn der Warmebedarf anhand des tatsachlich zu realisierenden Netzausbaugebietes
und der zu erwartenden Anschlussquoten genauer feststeht.°

Wird die Warme aus der Biogasanlage durch mit Netzstrom betriebene Luftwarmepumpen ersetzt,
fuhrt dies aufgrund der hohen Vorlauftemperatur und der entsprechend niedrig angenommenen
Jahresarbeitszahl von 2,8 zu im Vergleich um etwa 20 % héheren Kosten.

Wird statt der Luftwarmepumpen Solarthermie eingesetzt, verdréngt diese die Warme aus den
Holzhackschnitzel-Kesselanlagen, vor allem fur die Brauchwassererwarmung und die Netzver-
luste im Sommer. Die Investitionskosten der Solarthermieanlagen kénnen die reduzierten laufen-
den Kosten allerdings nicht kompensieren. Dementsprechend steigen die Warmegestehungskos-
ten der Varianten durch die Einbindung einer Solarthermieanlage im Vergleich zur glnstigsten
Variante ebenfalls um mehr als 20 % an.

10 Die Warme aus einem reinen Holzhackschnitzel-befeurten Warmeerzeugersystem mit fossilem Spit-
zenlastkessel fuihrt unter den hier getroffenen Rahmenbedingungen zu im Vergleich etwa gleich hohen
Kosten. Der Einbezug von Biogaswéarme ware allerdings, da auch die Verfugbarkeit von Holzhack-
schnitzeln begrenzt ist, besonders ressourcenschonend.
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Bei den Untersuchungen fir die Versorgung von lediglich einem Teilgebiet weist das exemplarisch
betrachtete Erzeugersystem mit Solarthermie und saisonaler Warmespeicherung nochmals deut-
lich hdhere Warmegestehungskosten auf.

Ein wesentlicher Vorteil der Integration einer Solarthermieanlage in ein Nahwéarmenetz ist aller-
dings die Stabilitat der Warmegestehungskosten, da der solare Deckungsanteil keine Brennstoff-
kosten verursacht und auch von nach 2026 ggf. weiter steigenden CO2-Kosten oder steigenden
Kosten der Holzhackschnitzel oder von Strom, die sich aus einer verstarkten Nachfrage in Folge
zunehmender Umstellungen fossiler Versorgungsanlagen ergeben kdnnten, nicht betroffen ist.

Die Wirtschaftlichkeit der Variante, in der ein grof3er Teil der Versorgung auf Warmepumpen ba-
siert, die ihren Strom aus PPA des benachbarten Windparks beziehen, hangt entscheidend von
den Stromkosten ab. Bei den hier zunachst angenommenen 18 ct/kWh (netto, jedoch inklusive
aller Umlagen und sonstigen Steuern) weist diese Variante gegenuber der glinstigsten Mehrkos-
ten von etwa 45 % auf. Gleiche Kosten wie bei der ansonsten glnstigsten Variante bestehend
aus einem Holzhackschnitzel-befeuerten Warmeerzeugersystem in Verbindung mit der per Con-
tainer transportierten Warme aus der BGA koénnten selbst bei einem kostenlosen Strombezug
nicht erreicht werden, da die Kosten der Beschaffung des Netzstroms fiir den verbleibenden Be-
trieb der Warmepumpen (und die des Erdgasbezugs fur den Spitzenlastkessel) relativ hoch sind
(vgl. Kapitel 10.5). Voraussetzung fur eine Wirtschaftlichkeit waren also PPA mit weiteren Wind-
parks, idealerweise Uber Direktleitungen, die den Strombezug aus dem Netz deutlich reduzieren,
und deren Erzeugungslastgange den des bereits vorgesehenen Windparks komplementar ergan-
zen.
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Tabelle 10-5: Warmegestehungskosten der zentralen Warmeversorgung

10.1.8 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 1

Heizungsanlagen, die heute ausgetauscht bzw. neu errichtet werden, missen zunachst auch den
heutigen Warmebedarf decken. Diese Auslegung war Grundlage der bisher angestellten Betrach-
tungen. Wenn MalRnahmen zur Gebaudesanierung durchgefiihrt werden, reduziert sich der War-
mebedarf. Die Dimensionierung anschlieRend zu errichtender Heizungsanlagen kann dann ent-
sprechend geringer ausfallen. Somit stellt sich die Frage, ob sich dann, wenn zunéchst Sanierun-
gen erfolgen, die Reihenfolge der Wirtschaftlichkeit der Heizungssysteme andern konnte, also
dann andere Versorgungsvarianten zu bevorzugen wéaren. Dies wird nachfolgend fur zwei ver-
schiedene Sanierungsvarianten untersucht.

Sanierungsvariante 1 beinhaltet eine Reduzierung des Heizenergiebedarfs um 19 % bis zum Jahr
2050 durch einzelne energetische SanierungsmafRhahmen (z. B. Dammung von Dach und Au-
Renwanden).

Bei der Vorplanung eines sich konkretisierenden Warmenetzes sind die hier zugrunde gelegten
Annahmen und die Abschéatzung der Heizenergiebedarfe der Gebaude insbesondere bei den
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GrolRabnehmern zu Uberprifen. So sollten die entlang der Trasse betroffenen Nutzer vorab ange-
sprochen werden, um anhand der dann gewonnen Hinweise auf Gebaudesanierungsvorhaben
oder Produktions- / Nutzungsanderungen die resultierenden Warmebedarfe fir diese Netzflihrung

zu aktualisieren.

10.1.8.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Die Energiebilanzen fir die Sanierungsvariante 1 sind in Tabelle 10-6 dargestellt.

Tabelle 10-6: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen Sanierungsvariante 1
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10.1.8.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Fur die einzelnen Versorgungsszenarien wurde bereits eine grobe Investitionsschatzung durch-
gefuhrt. Diese gilt auch fur einen verringerten Warmebedarf aufgrund von geb&udetechnischen
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Sanierungen, da die eingesetzten Technologien und Auslegungsgrof3en nicht veréndert werden
(vgl. Kapitel 10.1.7.2).

Hintergrund der unveranderten Auslegung der Erzeugungsanlagen ist die Annahme, dass die
Umstellung der Warmeversorgung sehr rasch realisiert werden muss, wahrend die Sanierungs-
mafnahmen aufgrund der daflr erforderlichen Ressourcen Uber einen langeren Zeitraum umge-
setzt werden dirften. Insofern muss die Warmeversorgung zundchst i. W. den aktuellen Leis-
tungsbedarf decken. Allerdings betrégt beispielsweise die typische Lebenszeit eines Holzhack-
schnitzel-Heizkessels etwa 20 Jahre. Insofern kann die Anlagengrof3e bei spater falligen Ersatzin-
vestitionen an den jeweils noch verbleibenden Leistungsbedarf angepasst werden. Dabei sind die
dann geltenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu beachten, d. h. die vorliegenden
Rechnungen fortzuschreiben.?

10.1.8.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fir die untersuchten Szenarien der Sanierungsvariante 1 wurde auf Basis der Investitionsab-
schatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt
(vgl. Tabelle 10-7).

11 Gerade im Bereich der Energiepreise gibt es signifikante Anderungen der Rahmenbedingungen. So ist
bspw. die nach 2026 greifende CO2-Bepreisung noch nicht absehbar.
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Tabelle 10-7: Warmegestehungskosten Sanierungsvariante 1

Die Berechnungen zeigen, dass sich die spezifischen Warmegestehungskosten infolge der gerin-
geren erzeugten Warmemengen erhéhen. Aufgrund des geringeren Heizenergiebedarfs kommt
es allerdings bei den Wohngeb&uden zu einem absoluten Kostenvorteil je nach Versorgungs- und
Netzvariante von rund 8 bis 13 %.

Das Holzhackschnitzel befeuerte Erzeugersystem mit zusatzlicher Abnahme von Biogaswéarme
aus der Biogasanlage Energie Cordes KG zur Versorgung des gesamten Quartiers mit Warme
stellt auch bei einer Reduzierung des Heizenergiebedarfs um 19 % die wirtschaftlich glinstigste
der betrachteten Variante dar. 2

10.1.9 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG MIT SANIERUNGSVARIANTE 2

Erganzend wurde eine Sanierungsvariante 2 mit einer Reduzierung des Heizenergiebedarfs um
37 % bis zum Jahr 2050 durch eine positive Entwicklung der energetischen Gebaudesanierungen

12 Auch hier fuihrt die Warme aus einem reinen Holzhackschnitzel-befeurten Warmeerzeugersystem mit
fossilem Spitzenlastkessel zu im Vergleich etwa gleich hohen Kosten.
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z. B. aufgrund einer kontinuierlichen Motivation, einer nachhaltigen Steigerung des Preises von
CO;-Emissionen und weiterer Forderanreize oder auch verpflichtender Vorgaben zur Sanierung
berechnet (vgl. Kapitel 8.4).

Auch bei dieser Sanierungsstufe stellt das Holzhackschnitzel befeuerte Erzeugersystem mit zu-
satzlicher Abnahme von Biogaswéarme aus der Biogasanlage Energie Cordes KG zur Versorgung
des Quartiers mit Warme die wirtschaftlich giinstigste Variante dar. Da bis zu einer Reduzierung
des Heizenergiebedarfs um 37 % so viel Zeit vergehen dirfte, dass dann auch energiewirtschaft-
liche Rahmenbedingungen sich maf3geblich verandern, ist diese Rechnung jedoch als wenig aus-
sagekraftig anzusehen, so dass auf eine Darstellung im Bericht verzichtet wird.

Sofern die Versorgung auf eine komplett regenerative Basis, bestenfalls sogar in Form von ohne-
hin anfallender Abwarme, umgestellt werden kann, erreichen die Gebaude auch ohne sehr weit-
gehende Sanierungen Klimaneutralitat. Damit stellt sich die Frage, ob der Aufwand an ,grauer
Energie” fur weitere Dammungen etc. unter Energie- und Klimagesichtspunkten Gberhaupt noch
sinnvoll ist.

10.1.10 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO>-Emissionsfaktoren aus Tabelle 7-9 wurden fir die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO2-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO" — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das vom IfEU entwickelt wurde und fir Energie- und Treib-
hausgasbilanzen Bilanzierungsregeln fir Kommunen in Deutschland liefert (IfEU, 2019).

Bei der Verbrennung von Holzhackschnitzeln (biogene Warme) werden im Gegensatz zu Heizdl
und Erdgas nur die beim Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport ent-
standenen Emissionen freigesetzt. Bei der Umwandlung von Strahlungs- in Warmeenergie (So-
larthermie) und Windenergie in elektrische Energie (Windkraftanlage) sind lediglich die CO2-Emis-
sionen der Herstellung der Anlage relevant.* Auch bei der Verwendung von Strom entstehen
Treibhausgasemissionen - in erster Linie durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie zum
Beispiel Kohle - am Stromerzeugungsstandort, die dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zu-
gerechnet und durch die Auswahl der Stromherkunft wesentlich beeinflusst werden. Die auf dem
Weg der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gewonnene Warme aus Biogas, die als ,Nebenprodukt®
der Stromerzeugung in den Biogasanlagen bereits heute entsteht und bisher ungenutzt bleibt,
wird als COz-neutral angesehen.*

Aktuell betragen die CO2-Emissionen der Geb&ude in dem gesamten Quartier, die durch dezent-
rale Ol-, Gas- und Feststoffheizungen gekennzeichnet sind, aus der Warmeversorgung (Heizung
+ Warmwasser) 4.816 t/a. Bei der Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung auf Basis von
Holzhackschnitzel und Abwéarme aus der Biogasanlage Energie Cordes KG ergeben sich im Ver-
gleich zu den gegenwartigen Heizsituationen Einsparungen der CO»-Emissionen von etwa 79 %,
bei verbleibenden CO,-Emissionen von 994 t/a. Wird das zentrale Holzhackschnitzel-befeuerte
Erzeugersystem im Vergleich zur Biogaswarme mit solarer oder aus Luftwarmepumpen

13 Der Strom fir die Umwalzpumpen wird in beiden Fallen dem Warmenetz zugerechnet.

14 Auch wenn sich die (i. W. prozessbedingten) CO2-Emissionen des Biogas-BHKW auf die Strom- und
Warmeproduktion aufteilen lieBen, steht doch hier fest, dass der Strom auf jeden Fall produziert wiirde
und mit der Nutzung der Uberschissigen Wéarme gegeniiber dem Status quo keine zusétzlichen CO2-
Emissionen verbunden sind.
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stammender Warme unterstutzt, erhdhen sich die Emissionen und die Gesamtbilanz wird ungtins-
tiger (1.100 bis 1.735 t/a), liegt aber immer noch deutlich unter dem Status quo. Anders als bei
Abwarme oder einer Luftwarmepumpe, hat die ergédnzende Einbindung einer Solarthermieanlage
in das holzbefeuerte Erzeugersystem kaum Auswirkungen auf die CO,-Emissionen, da die solare
Warme meist nur die Warme aus dem Biomassekessel im Sommer verdrangt und die Emissions-
faktoren der Warmeerzeugung aus Biomasse und Solarthermie nur geringe Unterschiede aufwei-
sen. Der Einbezug einer Solarthermieanlage oder des lokalen Windparks wére allerdings, da auch
die Verfugbarkeit von Biomasse wie Holzhackschnitzel begrenzt ist, besonders ressourcenscho-
nend und wurde die geringste Abhangigkeit von Steigerungen der Brennstoffkosten mit sich brin-
gen.

Die CO,-Emissionen der Variante, in der ein grof3er Teil der Versorgung auf Warmepumpen ba-
siert, die ihren Strom z. T. aus PPA des benachbarten Windparks beziehen, betragen etwa
1.740 t/a, was einer Reduzierung der CO»-Emissionen um 64 % entspricht. Fir die Ermittlung der
Emissionen wurde der spezifische Emissionsfaktor fur den deutschen Strommix verrechnet. Die-
ser betrug im Jahr 2020 etwa 366 g/kWh. Aufgrund der jahrlichen Zunahme des Erneuerbare-
Energien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutschland werden auch die Emissionen des deut-
schen Strommix in Zukunft niedriger ausfallen. Zudem wird der Strom in Schleswig-Holstein Uber-
wiegend regenerativ erzeugt. Fur den Strom, der Uber PPA direkt aus den benachbarten Wind-
parks bezogen wird, wurde ein spezifischer Emissionsfaktor entsprechend der BISKO-Methode
von 10 g/kWhverwendet. Insbesondere bei Beschaffung des nicht vom lokalen Windpark gedeck-
ten Strombedarfs durch PPA mit anderen regionalen EE-Anlagen lieRen sich also die CO2-Emis-
sionen weiter reduzieren.

Tabelle 10-8 und Tabelle 10-9 stellen die CO2-Bilanzen der verschiedenen Versorgungsvarianten
fur die untersuchten Warmenetze dar. Fiur den Fall, dass lediglich ein teilgebiet versorgt wird,
wurde fur das restliche Gebiet unterstellt, dass die bisherige Versorgungsart bestehen bleibt.
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Tabelle 10-8: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung Teil 1
VERSORGUNG DES GESAMTEN QUARTIERS VERSORGUNG DES WARMEVER-
BUNDS AM SUDERWEG

SOLARTHER- LUFTWARME- BIOGASWARME WINDKRAFTAN- BIOGASWARME
MIE + HOLZ- PUMPE + HOLZ- + HOLZKESSEL LAGE + LUFT- + HOLZKESSEL HOLZKESSEL +
CO,-EMISSIONEN N
KESSEL + ERD- KESSEL + ERD- + ERDGASKES- WARMEPUMPE + + ERDGASKES- ERDGASKESSEL
GASKESSEL GASKESSEL SEL ERDGASKESSEL SEL
Strom aus
fftl. Netz 351 MWh 2.423 MWh 279 MWh 2.351 MWh 67 MWh 67 MWh
0,366 kg/kwh 1285t 886,7 t 102,1t 860,4 t 245t 245t
Strom aus 0 MWh 0 MWh 0 MWh 3.436 MWh 0 MWh 0 MWh
Windenergie
0,010 kg/kWh 0,0t 0,0t 0,0t 34,4t 0,0t 0,0t
\é’r‘f‘j;”;‘; aus 2.123 MWh 2.230 MWh 1.836 MWh 3.424 MWh 323 MWh 501 MWh
0,247 kg/kWh 524,31 550,9 t 453,6t 845,7 t 79,71 1239t
Warmetrans-
port Contai- 0 MWh 0 MWh 1.898 MWh 0 MWh 1.271 MWh 0 MWh
ner®®
0,009 kg/kWh 0,0t 0,0t 17,1t 0,0t 114t 0,0t
Wwarme aus 13.391 MWh 11.882 MWh 16.854 MWh 0 MWh 3.252 MWh 4.494 MWh
Hackschnitzeln ' ’ ’ ' '
0,025 kg/kWh 334,81 2970t 4213t 0,0t 81,3t 1124t
Warme aus
Solaranlage 4.714 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh
0,024 kg/kWh 1131t 0,0t 0,0t 0,0t 0,0t 0,0t
Summe
CO,-Bilanz 1.100,7 t 1.734,6 t 994,1t 1.740,4 t 1970t 260,7 t

Tabelle 10-9: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung Teil 2

VERSORGUNG DES WARMEVERBUNDS AM SUDERWEG
SOLARTHERMIE | SOLARTHERMIE

» LUFTWARME- WINDKRAFTAN-
LUFTWARME- (KURZZEITSPEI- (LANGZEITSPEI-
CO,-E PUMPE + ERD GOl ol CHER) + HOLZ CHER) + HOLZ Caelsh PO
2SS ONEN ) KESSEL + ERD- ) ) ) " | WARMEPUMPE +
GASKESSEL KESSEL + ERD- KESSEL + ERD-
GASKESSEL ERDGASKESSEL
GASKESSEL GASKESSEL
Strom aus
ottt Nots 1.511 MWh 1.025 MWh 85 MWh 97 MWh 508 MWh
0,366 kg/kWh 552,9 t 3750 t 31,1t 35,51 185,9 t
Strom aus
Windenergie 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 849 MWh
0,010 kg/kWh 0,0t 0,0t 0,0t 0,0t 8,5t
\évr‘f‘jrg”;z aus 663 MWh 359 MWh 513 MWh 489 MWh 1.056 MWh
0,247 kg/kWh 163,8 t 88,6t 126,61 120,7t 260,8 t
warme aus 0 MWh 1.707 MWh 3.198 MWh 2.519 MWh 0 MWh
Hackschnitzeln
0,025 kg/kWh 0,0t 42,71 80,0t 63,0t 0,0t
Wwarme aus 0 MWh 0 MWh 1.142 MWh 1.769 MWh 0 MWh
Solaranlage
0,024 kg/kWh 0,0t 0,0t 27,4t 42,41 0,0t
Summe 716,7 506,2 t 265,1 t 261,7 4552 t
CO,-Bilanz

15 Der CO2-AusstoR durch Transport der Biogaswarme betragt ca. 9 g/kWh und wird im Rahmen der Ge-
samtbilanz berticksichtigt.
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Abbildung 10-7: CO2-Emissionen der zentralen Versorgungsvarianten zur Versorgung des gesamten Quartiers
ohne und mit Berucksichtigung der Sanierungsvarianten
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Abbildung 10-8: CO2-Emissionen der zentralen Versorgungsvarianten zur Versorgung des Warmeverbunds am
Suderweg ohne und mit Berticksichtigung der Sanierungsvarianten
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Durch eine Gebaudesanierung mit 1%iger Sanierungsrate pro Jahr und die Umstellung auf eine
zentrale Warmeversorgung zur Bereitstellung von Warme fiir die Versorgung des gesamten Quar-
tiers kdnnen die CO»-Emissionen in Abhangigkeit von der Versorgungvariante bis zum Jahre 2050
um 68 bis 86 % reduziert werden. Unter Berticksichtigung einer Sanierungsrate von 2 % pro Jahr
fallen die Einsparungen um bis zu 5 % hdher aus. Dies ist in Abbildung 10-7 und Abbildung 10-8
abzulesen.

Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas ist der Methanschlupf, d. h. der Teil des
Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgaskesseln schlipft (Traber &
Fell, 2019). Diese ist in den ublichen Emissionsfaktoren gemaf BISKO-Bilanzierung wie in Tabelle
7-9 dargestellt noch nicht enthalten. Die Klimawirkung von Methan ist dabei etwa 25-mal so hoch
wie die von CO.. Hier gibt es jedoch bisher keine abschlieenden quantitativen Bewertungen; so
dirfte die H6he des Methanschlupfs auch von der konkreten Anlagentechnik abh&angen.

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

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fir die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor (vgl.
Tabelle 10-10 und Tabelle 10-11). Hier zeigt sich, dass eine zentrale Warmebereitstellung tUber
Holzhackschnitzel zu einem geringeren Primarenergiebedarf fuhrt als die Bereitstellung von
Warme mittels Luftwarmepumpen. Fir Nah- und Fernwarme mit einem erneuerbaren KWK-Anteil
von 70 % ist ein Primarenergiefaktor von 0,0 typisch und aus diesem Grund gewahlt
(Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., 2015). Dementsprechend weist das
Hackschnitzel befeuerte Warmeerzeugersystem mit einer Abnahme von Biogaswarme einen
gunstigeren Priméarenergiefaktoren auf als die biogene Versorgungsvariante mit Luftwarmepumpe
als Hybridlésung. Ebenfalls wirkt sich die Einbindung einer solarthermischen Anlage begtinstigend
aus.

Tabelle 10-10: Primarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung Teil 1

VERSORGUNG DES WARMEVER-
BUNDS AM SUDERWEG

VERSORGUNG DES GESAMTEN QUARTIERS

WINDKRAFTAN-

LUFTWARME- BIOGASWARME BIOGASWARME

SOLARTHERMIE + LAGE + LUFT- HOLZKESSEL +
PRIMARENER- PUMPE + HOLZ- | + HOLZKESSEL __ + HOLZKESSEL
GIEBEDARF HOLZKESSEL * KESSEL + ERD- | +ERDGASKES- | | o MerOMPE 1, ErDGASKES ERDGASKES-

ERDGASKESSEL : " | + ERDGASKES- : SEL

GASKESSEL SEL SEL
SEL

gggf‘i " 2.335 MWh 2.453 MWh 2.020 MWh 3.766 MWh 355 MWh 552 MWh
Hackschnit- 2.678 MWh 2.376 MWh 3.371 MWh 0 MWh 650 MWh 899 MWh
zel (PEF: 0,2)
(S;rEOFrT‘l 8) 632 MWh 4.361 MWh 502 MWh 4.231 MWh 121 MWh 121 MWh
g{émare”er' 5.645 MWh 9.190 MWh 5.893 MWh 7.998 MWh 1.126 MWh 1.571 MWh
Primérener- 0,36 0,59 0,38 0,52 0,21 0,40
giefaktor
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Tabelle 10-11: Primérenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung Teil 2

VERSORGUNG DES WARMEVERBUNDS AM SUDERWEG
SOLARTHERMIE | SOLARTHERMIE

WINDKRAFTAN-

LUFTWARME-
LAGE + LUFT-

PRIMARENER-

GIEBEDARF

LUFTWARMEPUMPE
+ ERDGASKESSEL

PUMPE + HOLZ-
KESSEL + ERD-
GASKESSEL

(KURZZEITSPEI-

CHER) + HOLZ-

KESSEL + ERD-
GASKESSEL

(LANGZEITSPEI-

CHER) + HOLZ-

KESSEL + ERD-
GASKESSEL

WARMEPUMPE
+ ERDGASKES-
SEL

Erdgas

(PEE: 1.1) 729 MWh 394 MWh 564 MWh 538 MWh 1.162 MWh
Hackschnit-

76l (PEF: 0.2) 0 MWh 341 MWh 640 MWh 504 MWh 0 MWh
Strom

(PEF: 1.8) 2.719 MWh 1.844 MWh 153 MWh 175 MWh 914 MWh
girémare”er' 3.449 MWh 2.580 MWh 1.356 MWh 1.216 MWh 2.076 MWh
Primarener- 0,88 0,66 0,35 0,31 0,53
giefaktor

10.2 BETREIBERKONZEPTE WARMENETZ

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

» Aufbau des Warmenetzes,

» Betrieb des Warmenetzes,

* Aufbau zusatzlicher Warmeerzeugungsanlagen,
» Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen,

» verwaltende Tatigkeiten (Abrechnungen etc.).

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

» Erfahrung, Effizienz, Professionalitét;

» Skaleneffekte / Preis;

* Maximierung der regionalen Wertschopfung;

* Vermarktung / Identitatsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht (iber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 10-12.

Fur Burgerenergiegenossenschaften, die sich an verschiedenen Orten in Schleswig-Holstein ge-
bildet haben, spricht vor allem der auch unter Vermarktungseffekten wichtige Effekt, dass die Bur-
ger ihre Energieversorgung in die eigene Hand nehmen, nicht mehr von Entscheidungen Dritter
abhangen, mogliche Gewinne an die Nutzer zurlckflieen und die Wertschépfung in der Region
gehalten werden kann. Die regionale Wertschdpfung und der Rickfluss von Gewinnen ist dabei
jedoch nur in dem Umfang mdglich, indem die Wertschépfung auch tatsachlich innerhalb der Ge-
nossenschaft erfolgt. Sie sinkt in dem Umfang, in dem Leistungen von auf3en eingekauft werden,
wenn die Genossenschaft nicht selbst Gber die nétigen Arbeitskapazitdten oder Kompetenzen
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verfugt. Ihr Aufbau erfordert auf jeden Fall birgerschaftliches Engagement und erfahrungsgeman
auch einige lokale , Treiber®, die sich der Grindung und des Aufbaus annehmen.

Tabelle 10-12: Ubersicht Gber mogliche Betreibermodelle (EVA = Erzeugung, Verteilung, Abrechnung)

BETREIBER

BURGERENERGIEGENOSSEN-
SCHAFT

VORTEILE

» Abnehmer als Miteigenti-
mer

» ggf. auch andere Versor-
gungen (Strom etc.) mog-
lich

» Wertschopfung verbleibt
zu grof3en Teilen in der
Kommune

* Know-how / Infrastruktur

NACHTEILE ‘

EVA zu beschaffen

Hohes Engagement von
(ehrenamtlichen) ,Trei-
bern“ nétig

Erfahrung mit Warmenet-
zen und Warmeerzeu-
gung fehlti. d. R. zu-
nachst

BEK ALS KOMMUNALES EVU

KOMMUNE / AMTSWERKE EGGE-

» auch andere Versorgun-
gen (Glasfaser, Strom
etc.) moglich

» ggf. Kommunalkreditkon-
ditionen

» Wertschopfung verbleibt

zu grofRen Teilen in der
Kommune

Aufwand fur Aufbau der
administrativen Infrastruk-
tur EVA (sofern noch nicht
aus anderen Sparten vor-
handen)

Erfahrung mit Warmenet-
zen und Warmeerzeu-
gung fehlt

EVU AUS DER REGION

* Know-how / Infrastruktur
EVA

» ggf. Kommunalkreditkon-
ditionen

» ggf. kostengunstiger Ein-
kauf (Mengen!)

» ggf. umfangreiche Erfah-
rungen

* Wertschopfung verbleibt in
(groflerer) Region

gdf. Interessenkonflikte
wg. Gasverkauf

Erfahrung mit Warmenet-

zen und den hier vorgese-
henen regenerativen War-
meerzeugungen zu prifen

CONTRACTOR

* Know-how / Infrastruktur
EVA

» ggf. kostengunstiger Ein-
kauf (Mengen!)

» Umfangreiche Erfahrun-
gen

» groldte Angebotsvielfalt /
Wettbewerb bei Aus-
schreibung

Erfahrung mit den hier
vorgesehenen regenerati-
ven Warmeerzeugungen
zu prifen

Gewinnmarge flie3t aus
der Region ab

Grundsatzlich ahnlich gelagert ist die Situation, wenn die Kommune, ggf. Gber ein kommunales
EVU, die Leistungen erbringt, nur dass die Kommune an die Stelle der Genossen tritt. Ein Vortell
kénnten hier, gerade bei Investitionen in das Netz und auch in Erzeugungsanlagen, die besonders
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guinstigen Kommunalkreditkonditionen sein. Zudem kann die Kommune die Refinanzierung des
Netzes Uber die gesamte Lebensdauer von etwa 40 Jahren kalkulieren. Private Betreiber kbnnten
sich dagegen moglicherweise, wenn sie Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Nutzung se-
hen und keine Ubergabevereinbarungen mit der Kommune o. a. bestehen, bei ihrer Kalkulation
an den anfanglichen Vertragslaufzeiten von 10, 15 oder 20 Jahren orientieren und damit fur diese
Zeit hohere Kapitalkosten einrechnen.

Die Rolle der Kommune kdnnte hier von den Amtswerken Eggebek als kommunalem Unterneh-
men in der Hand der amtsangehérigen Gemeinden Gbernommen werden. Die Amtswerke verfi-
gen aus dem Bau und Betrieb des Glasfasernetzes bereits tber Erfahrungen mit dem Bau von
Netzen, der Akquisition von Anschlussnehmern und der administrativen Abwicklung (Rechnung-
stellung etc.). Zudem planen sie derzeit schon in der benachbarten Kommune Eggebek den Auf-
bau eines Warmenetzes im Bereich der Schule. Die Wahrnehmung dieser Aufgaben bedarf dabei
entsprechender Beschliisse der Gesellschafter.

10.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie fur die Teile des Quartiers, in
denen wegen der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, wurden fir
ein fur das Quartier typisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsopti-
onen gegenibergestellt. Die Berechnungen berlcksichtigen dabei die seit Anfang des Jahres
2021 geltenden Fordermdglichkeiten fur den Heizanlagentausch aus der Bundesfdrderung fir ef-
fiziente Gebaude (BAFA, 2021), die in Tabelle 10-13 dargestellt sind.

Tabelle 10-13: Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Entscheidend fur die Férderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige Hei-
zung eine Gas- oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein hoher
Anteil an Gasheizungen im Quartier abschatzen lasst, wurde in den Berechnungen von einer de-
zentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangen. Tabelle 10-14 zeigt die

Seite 104 von 128

- 1 ywwipesnd



wortmann ye)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

360°
EM|N»
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP . I N
DATUM: 4. Juli 2022 P.-‘.NTNE,NS-I.'FI-\:TTsr_'-ESELLsr_'.IS.-\FT

Jahreskosten mit Berlicksichtigung eines CO2-Preises von 74 € pro Tonne, wie sie aufgrund des
sukzessiven und tber 2025 hinaus linearen Anstiegs der CO,-Bepreisung im Mittel in den nachs-
ten zehn Jahren bis 2032 moglich ist (vgl. Kapitel 10.1.6).

Beim Austausch eines (vorhandenen) Gaskessels wurde davon ausgegangen, dass zusatzlich
eine Solarthermieanlage errichtet wird, um so die Anforderungen von 8 9 Abs. 1 EWKG zu erfiil-

len.16
Tabelle 10-14: Dezentrale Versorgungslésungen

10.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Die Berechnungen (siehe Abbildung 10-9) haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen War-
meversorgungslosung auf Basis von Holzhackschnitzeln und Biogaswéarme aus der Biogasanlage

16 Beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Gebéude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jahrlichen Wéarme- und Kalteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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Energie Cordes KG unter den getroffenen Annahmen bei den durchschnittlichen Energiepreisen
des Jahres 2021 ca. 8 % gunstiger gewesen ware als eine dezentrale Gasheizung mit Solarther-
mie und ca. 6 bis 10 % gunstiger als eine dezentrale Pellet- oder Luftwarmepumpenanlage (ggf.
mit Solarthermie).

Um die Auswirkungen von Preisschwankungen von Energie zu verdeutlichen, wurde zum Ver-
gleich neben den durchschnittlichen Preisen von Gas, Strom, Holzhackschnitzeln und Pellets von
2021 auch die Mehrkosten durch die Preise von Méarz 2022 ausgewiesen. Mogliche weitere Preis-
steigerungen durch zukiinftige Marktentwicklungen sind nicht bertcksichtigt. Mit steigenden Ener-
giepreisen, wie sie bis Marz 2022 zu verzeichnen waren, sind die Warmekosten der Nahwarme-
[6sung ca. 24 % gunstiger als eine dezentrale Gasheizung mit Solarthermie und ca. 9 bis 18 %
gunstiger als eine dezentrale Pellet- oder Luftwarmepumpenanlage (ggf. mit Solarthermie). Ins-
besondere die Gasheizung ist aktuell nicht nur am klimaschadlichsten, sondern auch am teuers-
ten. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass bei der Nahwarmeversorgung zunachst eine Anschluss-
qguote von 80 % angenommen wurde und sich durch eine niedriger / hOhere Anschlussquote die
Wirtschaftlichkeit zentraler Lésungen verschlechtert / verbessert.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 14 MWh/a

3.500 3,0
3.000
2,5
__2.500 T
8 20 =
W, c
(O]
$ 2.000 e
¥ 2
15 @9
£ 1.500 5
@ N
= 1,0 o
1.000 O
500 l 0.5
0 I 0,0
Nahwéarme mit dezentrale dezentrale dezentrale dezentrale dezentrale
Biogaswarme + Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung Versorgung
Holzkessel + Pelletheizung Pelletheizung + Erdgas- Luftwarmepumpe  Luftwarmepumpe +
Erdgaskessel Solarthermie Brennwerttherme+ Solarthermie
Solarthermie
Mehrkosten Strom + Brennstoff 2022 m Brennstoff-/Stromkosten m Grundpreis / Wartungskosten
m |nvestitionen / Fixkosten m CO2-Emissionen

Abbildung 10-9: Vergleich Heizkosten und CO2-Emissionen zentral / dezentral **

Da in allen Berechnungen Annahmen eingeflossen sind und Brennstoffpreise sich weiter &ndern
werden, ist die derzeit serios zu treffenden Aussagen die, dass die Kosten fir eine

17 Durchschnittliche Warmekosten pro Jahr tiber 10 Jahre und CO2-Emissionen verschiedene Versor-
gungsoptionen (Einfamilienhaus, Warmebedarf 13.810 kWh/a), unter Berticksichtigung der verfiigha-
ren Bundesfoérderung (BEG + KfW)
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Nahwarmeversorgung derzeit in einer ahnlichen Hohe liegen wie die dezentraler Beheizungsmag-
lichkeiten, mit voraussichtlich deutlich hoherer Preisstabilitat.

Die 6kologische Betrachtung hat gezeigt, dass trotz nicht zu vernachlassigbarer Netzverluste
durch den Aufbau eines zentralen Warmenetzes erhebliche Einsparpotentiale im Bereich der CO»-
Emissionen und des Primarenergieeinsatzes zu erreichen sind. Dezentral sind diese mit einer
Pelletheizung erreichbar, die jedoch mit einem zumindest bei den Einfamilienh&usern des Quar-
tiers teilweise problematischen Platzbedarf fir Kessel und insbesondere fir die Pellets sowie mit
einem deutlich héheren Aufwand der Nutzer fir die Bestellung von Brennstoff, die Entsorgung von
Asche, Wartung / Reparatur und zu gegebener Zeit Neubeschaffung verbunden ist. Bei aus-
schlieRlichem Bezug von ,echtem* Okostrom (Zertifikat an die Lieferung gekoppelt) lassen sich
auch mit einer Warmepumpe entsprechende CO»-Einsparungen realisieren.

Da in diesen getroffenen Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch
Ungenauigkeiten liegen, wurden im Kapitel 10.5 unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen durch-
gefuhrt, indem wesentliche die Kosten beeinflussende Parameter variiert wurden. Die Sensitivi-
tatsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis maf3geblich beeinflussen.

10.5 SENSITIVITATSANALYSE

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

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

Zur Abschéatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich ver&ndernde Energiepreise be-
darf es zunachst der Quantifizierung moglicher Energiepreisentwicklungen. Fur den fossilen Ener-
gietrager Erdgas werden die Warmepreise der Versorgungsvarianten innerhalb einer Preisspanne
von -4,0 bis +20,0 % gegenlber dem in den Rahmenbedingungen zu Grunde gelegten Preis er-
mittelt, die auch die drastisch gestiegenen Gaskosten aufgrund des russischen Angriffskriegs auf
die Ukraine beriicksichtigt. Da der Preis fir Strom z. T. auch an die Entwicklung des Olpreises
gekoppelt ist, gilt die Preisspanne auch fur den Energietrager Strom.

Es lasst sich feststellen, dass es in den letzten Jahren nur moderate Preisveranderungen fir Holz-
hackschnitzel gab (C.A.R.M.E.N., 2022). Nimmt die Anzahl von Holzhackschnitzelheizungen al-
lerdings in starkem Mal3e zu, ohne dass im gleichem Mal3e zusatzliche Angebote auf den Markt
kommen, kann sich dies auch andern.

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

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

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

Tabelle 10-15 gibt einen Uberblick iiber die Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse. Tabelle
10-16 zeigt die Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse.

Tabelle 10-15: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISRISIKEN ‘
Entwicklung des Erdgaspreises pro Jahr -4 % bis 20 %
Entwicklung des Strompreises pro Jahr -4 % bis 20 %
Entwicklung des Hackschnitzelpreises pro Jahr -4 % bis 20 %

Preis der BGA-Warme 0 ct/kWh bis 9 ct/kWh
Entwicklung der CO2-Bepreisung pro Jahr 0 €/t bis 24 €/t
Anschlussquote der Wohngeb&ude 25 % bis 100 %
Windstrompreis aus PPA 0 ct/kWh bis 18 ct/kWh

Tabelle 10-16: Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse

Dezentrale Versorgung Luftwarmepumpe mit Strombe-

zug aus Netz

Zentrale Versorgung
Biogaswarme (Containertransp.) dto. mit Strombezug aus WKA?8
Pelletkessel
Solarthermie

Erdgaskessel
Hackschnitzelkessel

18 |m Rahmen der Verfligbarkeit - ergdnzende Abdeckung durch Netzstrom (vgl. Kapitel 9.1)
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Abbildung 10-10: Abhangigkeit der Warmekosten von jahrlichen Preissteigerungsraten fur Erdgas

Abbildung 10-11: Abhangigkeit der Warmekosten von jahrlichen Preissteigerungsraten fur Holzhackschnitzel
und Holzpellets
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Abbildung 10-12: Abhangigkeit der Warmekosten von jahrlichen Preissteigerungsraten fiir den Netzbezug von
Strom

Abbildung 10-13: Abhangigkeit der Warmekosten von Preisen der Biogaswarme (Containertransport)
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Abbildung 10-14: Abhangigkeit der Warmekosten von jahrlichen Preissteigerungsraten fir COz-Emissionen

Abbildung 10-15: Abhangigkeit der Warmekosten von den Anschlussquoten
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Abbildung 10-16: Abhangigkeit der Warmekosten vom Preis des WKA-Windstrom (PPA)

Im Folgenden werden die Sensitivitdten verschiedener Parameter anhand des untersuchten War-
menetzes zur Versorgung des gesamten Quartiers naher untersucht.

Die Sensitivitatsanalysen zeigen, dass alle getroffenen Variationen den Warmepreis in unter-
schiedlichem MaRe beeinflussen. Anderungen der Wirtschaftlichkeits-Rangfolge verschiedener
Versorgungssysteme treten insbesondere bei steigenden Energiepreisen auf. Diese sind jedoch
auch darauf zurtickzufihren, dass in der Sensitivitatsanalyse immer nur ein Parameter, z. B. ent-
weder der Preis von Erdgas oder der von Biomasse, verandert wurde. In der Praxis ist eine ge-
wisse Korrelation der Preise zu erwarten.

Die Anderungen der Energiekosten zeigen bei den solarunterstiitzen Warmeerzeugersystemen
eine geringere Auswirkung. Die entfallenen Brennstoffkosten der solaren Warmelésungen, die mit
hohen Investitionskosten fir die Solarwarme verbunden sind, kdnnen bei den dezentralen Hei-
zungssysteme durch die angenommenen Preissteigerungen der Energiekosten z. T. ausgegli-
chen oder sogar Uberkompensiert werden.

Ein ahnlicher Trend ist - in Bezug auf eine zentrale Warmeversorgung - bei einer Abnahme von
Uberschissiger Biogas-Warme aus der Biogasanlage Energie Cordes KG zu beobachten. Auch
hier zeigen die Anderungen der anderen Energiekosten eine geringere Auswirkung.

Die Gesamtkosten der Variante, in der grof3e Teile der Warmeversorgung tiber Luftwarmepumpen
bestritten werden, die ihren Strom z. T. aus PPA mit benachbarten Windparks beziehen, hangt
erwartungsgemalfd entscheidend von den Strombezugskosten (inklusive der noch anfallenden
Steuern und Umlagen) ab. Der Break-even zur ansonsten gunstigsten hier untersuchten zentralen
Variante, der Holzhackschnitzelheizung mit Containerwarme, wirde allerdings selbst bei einem
kostenlosen Strombezug aus der WKA nicht erreicht werden. Dies liegt an den hohen
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Strombezugskosten fur den (Netz-) Strom, der nicht Gber das PPA bereitgestellt werden kann,
sowie dem Gasbedarf des Spitzenlastkessels.

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

Den grof3ten Einfluss auf die Kosten der zentralen, leitungsgebundenen Warmeversorgung hat
erwartungsgemalf die Anschlussquote (vgl. Abbildung 10-15). Die Gegentberstellung von An-
schlussquote und Warmekosten zeigt, dass die Kosten fur die Warme mit abnehmender An-
schlussquote steigen. Insofern ist die zumindest mittelfristige Sicherung einer ausreichenden An-
schlussquote der entscheidende Erfolgsfaktor einer zentralen Warmeversorgung und muss im
Mittelpunkt der Bemuhungen eines eventuellen Sanierungsmanagements stehen.

10.6 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
sehr stark zur Senkung der CO2-Emissionen beitragen kann. Durch den Einsatz von Freiflachen-
solarthermie kdnnte zudem ein Viertel der benétigten Warmemenge brennstoffunabhéngig bereit-
gestellt werden. Faktisch ist dies auch durch Nutzung bisher ohnehin schon anfallender, aber nicht
genutzter Abwarme der Fall.

Die Berechnungen haben ferner gezeigt, dass die Vergleiche verschiedener Energiesysteme sehr
stark von der Entwicklung der Energiepreise abhangen. Eine besonders hohe Preisstabilitat weist
dabei die Nahwarmeversorgung auf, vor allem im Vergleich zu dezentralen (jeweils hauseigenen)
Heizanlagen.

In Entscheidungen sind neben den aktuellen Preisen und den CO2-Emissionen weitere Faktoren
mit einzubeziehen wie etwa der héhere Komfort einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwarmever-
sorgung. So besteht keine Notwendigkeit mehr, sich um Reparatur, Wartung, Brennstoffbeschaf-
fung etc. zu kimmern und, im Gegensatz zu Ol-, Erdgas- oder Pelletheizungen, kein Platzbedarf
fur die Brennstoffbevorratung. Dabei lassen sich die Kosten der Warmeversorgung weiter senken,
wenn zunachst adaquate Gebaudesanierungen durchgefuhrt werden (vgl. Kapitel 8).

In Bereichen mit niedriger Warmeabnahmedichte, insbesondere bei alleinstehenden Liegenschaf-
ten, lohnt sich die Versorgung Uber ein Warmenetz wegen der hohen Investitionen und Warme-
verluste der Leitungen nicht. Fur diese wurden jedoch verschiedene dezentrale Versorgungsopti-
onen aufgezeigt. Ggf. kann fir benachbarte Hauser, die zusammen jedoch relativ isoliert liegen,
jeweils eine kleine Inselversorgung aufgebaut werden. Auch wenn sich nur zwei oder drei Nutzer
zusammenfinden, kann dennoch z. B. eine gemeinsame Pelletanlage glinstiger sein als Einzell-
sungen.

Seite 113 von 128



wortmann ye) energie ECO
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen WERT
360°

E|M|N»

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT WANDERUP . i,
DATUM 4 Ju“ 2022 PARTNERSCHAFTSOESELLSCHAFT

11 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN ZU IHRER UBERWINDUNG

11.1 GEBAUDESANIERUNG

Die Gebaudesanierung ist klimapolitisch eine besondere Herausforderung: Ein grof3er, zusam-
menhangende Anteil der Energiebedarfsdeckung in Deutschland wird fir die Raumwarmebereit-
stellung verwandt. Vom gesamten bundesdeutschen Endenergieverbrauch in 2016 betrug der
Energieaufwand fir die Beheizung der Gebaude, wie in Abbildung 11-1 dargestellt, ca. 28 %
(BMWE, 2018).

Abbildung 11-1: Endenergieverbrauch Raumwarme 2016 in Deutschland

Die Bundesregierung hat auf die Herausforderung der Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Gebaudebestand mit umfangreichen Forderprogrammen reagiert, zuletzt Anfang 2020 und mit
dem neuen Forderdesign ab Januar 2021 (vgl. Kapitel 8.2). Trotzdem bestehen Hemmnisse da-
gegen, dass die Gebaudesanierung die Fortschritte macht, die fiir das Erreichen der Klimaschutz-
Ziele der Bundesrepublik - Klimaneutralitat bis 2045 - notwendig waren.

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

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

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

» ,Die Forderantrage sind zu umstandlich und ohne Experten verstehe ich das nicht*

« FUr wen soll ich denn sanieren? Wir haben doch niemanden, der das Haus Ubernehmen
warde!"
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» ,Die Sanierungskosten sind einfach zu hoch, das rechnet sich nicht.”
» ,Das Thema Geb&udesanierung ist mir zu komplex und da kann man viel falsch machen*

Begegnet werden kann diesen Hemmnissen durch eine kontinuierliche Beratung Uber die techni-
schen Moglichkeiten und finanziellen Férderungen von Sanierungen. Dies ist ein wichtiger Be-
standteil des Sanierungsmanagements, einschlie3lich der weiteren Einbindung externer Bera-
tungsmaglichkeiten wie etwa der Verbraucherzentrale. An die Notwendigkeit der jetzt dringenden
Umsetzung von Klimaschutzmaf3nahmen muss immer wieder erinnert werden.

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

Wirtschaftlich sind viele SanierungsmafRnahmen - ebenso wie Bausteine einer regenerativen
Energieversorgung - heute noch durch die faktische Subventionierung fossiler Energietrager un-
attraktiv, die darin besteht, dass die Verursacher von Treibhausgasemissionen nicht oder nur sehr
bedingt fur die Folgekosten aufkommen. Erste Schritte zur Internalisierung dieser externen Kosten
sind durch den seit Anfang 2021 greifenden Aufbau der CO2-Bepreisung auch flur die Emissionen,
die nicht bereits wie die von Grof3raftwerken, Industriebetrieben etc. dem Emissionshandelssys-
tem unterliegen, gemacht.

11.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

11.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

11.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

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

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

11.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hangt entscheidend von der Anschlussquote ab. Inso-
fern besteht eine entscheidende Herausforderung darin, eine ausreichende Anzahl von An-
schlussnehmern zu gewinnen. Angesichts der durch geopolitische Entwicklungen gestiegenen
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Preise insbesondere fossiler Energietrager und der zunehmenden Sorge um die Versorgungssi-
cherheit lie3en jedoch schon die Rickmeldungen aus der Bevolkerung wahrend des Quartiers-
konzeptes ein groRes Interesse erkennen. Dies muss nun im Rahmen des Sanierungsmanage-
ments konkretisiert und méglichst umfassend um die Bereitschaft noch fehlender Anschlussinte-
ressenten erganzt werden.

Ebenso wie die Privathaushalte sind auch mogliche gewerbliche Abnehmer in die weiteren Ge-
spréache einzubeziehen. Fir die dffentlichen Liegenschaften dirfte Gberall dort, wo die Heizanla-
gen nicht schon mit erneuerbaren Energien betrieben oder noch sehr neu sind, die Entscheidung
ein Selbstgéanger sein.

Die verschiedenen Versorgungsoptionen stehen vor unterschiedlichen wirtschaftlichen Heraus-
forderungen.

» Die Wirtschaftlichkeit der Warmeerzeugung aus Luftwdrmepumpen mit Strombezug aus ei-
nem benachbarten Windpark hangt davon ab, wie der Strom in den Zeiten bereitgestellt wer-
den kann, in denen der Windpark nicht liefern kann, bzw. welche anderen Versorgungsoptio-
nen bestehen.

» Beim Bezug von Holzhackschnitzeln wéren langfristige Vertrage mit moglichst regionalen Lie-
feranten zu schliel3en, um eine hohe Preisstabilitat zu gewahrleisten. Ggf. kann Abwéarme der
Biogasanlage zur Trocknung von Biomasse genutzt werden.

» Beim Bezug von Abwarme der Biogasanlage Uber Container stellt sich die Frage, ob und unter
welchen Rahmenbedingungen die Anlage nach Auslauf der EEG-Forderung weiter betrieben
wird.

* Bei der Nutzung von Solarthermie, vor allem mit saisonalem Speicher, sind héhere Investiti-
onskosten zu tatigen, die auch zu einem anfanglich hoheren Preis fuhren. Dafir ist jedoch die
grofite Kostenstabilitéat gesichert. Es ware zu prifen, welche ergdnzenden Fordermittel ggf.
verfugbar waren und welche Akzeptanz die verbleibenden Anfangspreise aufweisen.

» Bei der voriubergehend noch vorgesehenen Nutzung des Erdgaskessels besteht eine hohe
Abhangigkeit von internationalen Preisentwicklungen. Da alleine schon aus Klimaschutzgrin-
den schnellstmoéglich auf die Nutzung von Erdgas verzichtet werden sollte, stellt sich die
Frage, welche Alternativen wann verfligbar sind (Biomethan als begrenzte Ressource, griiner
Wasserstoff nach Aufbau der entsprechenden Erzeugungskapazitaten, nicht-gasbasierte Op-
tionen wie u. a. hier beschrieben, jedoch verbunden mit hoheren Investitionskosten).

Letztlich ist der optimale Mix von Erzeugungsanlagen dann festzulegen, wenn absehbar ist, in
welchem Umfang das Netz aufgebaut wird und mit welchen Anschlussquoten zu rechnen ist. Ggf.
erzeugt ein angemessener Mix von Technologien Flexibilitdt und damit ebenfalls Kostenstabilitat.
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12 PROJEKTSTEUERUNG UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

12.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe des Projektes bestand aus der Birgermeisterin (Ulrike Carstens), drei wei-
teren Gemeindevertretern (Holger Braaf, Rolf-Dieter Lippert, Hans-Wilhelm Thomsen), der Bur-
gerenergie Sauberes Wasser Eggebek GmbH (Christian Cordes), dem Burgerwindpark Wan-
derup GmbH & Co. KG (Sascha Jacobsen), der Klimaschutzregion Flensburg (Klimaschutzmana-
gerin Dr. Maria Hock) und dem Amt Eggebek (Amtsdirektor Lars Fischer). Geschéftsfiihrend wa-
ren die Unternehmen der mit dem Quartierskonzept beauftragten Arbeitsgemeinschaft vertreten.

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

12.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Fur die Offentlichkeit des Quartiers wurden trotz pandemiebedingter Restriktionen, die zu Verzo-
gerungen fuhrten, drei Veranstaltungen durchgefuhrt:

» Auf der Auftaktveranstaltung am 26. Oktober 2021 standen Handlungshotwendigkeiten
und -chancen des Klimaschutzes, das Vorgehen des Quartierskonzeptes, erste Hinweise auf
Sanierungsmoglichkeiten sowie die Auswahl der Gebaude fir die Mustersanierungsberatun-
gen im Mittelpunkt.

» Auf der zweiten Veranstaltung am 29. Marz 2022 standen die zukunftigen Versorgungsmog-
lichkeiten, insbesondere Uber ein regenerativ gespeistes Warmenetz, im Mittelpunkt.

Im Anschluss an die Veranstaltung wurden im gesamten Quartier Informationen tber das mog-
liche Warmenetz sowie ein Fragebogen zum Anschlussinteresse verteilt.

» Auf der dritten 6ffentlichen Veranstaltung am 16. Mai 2022 wurden Sanierungsmaglichkeiten
am eigenen Haus anhand der Ergebnisse der Mustersanierungsberatungen sowie die zu die-
sem Zeitpunkt vorliegenden Ergebnisse der zuvor benannten Befragung vorgestellt.
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Abbildung 12-1: Offentliche Veranstaltungen in Wanderup mit interaktiven Elementen

In die Veranstaltungen wurden interaktive Elemente integriert, mit denen die Beteiligten auch tber
ihre Diskussionsbeitrage hinaus Rickmeldungen geben konnten (vgl. Abbildung 12-1). Zu den
Veranstaltungen wurden auch im gesamten Quartier Einladungen, Informationsschreiben etc. ver-
teilt. Diese wurden erganzt durch Hinweise im WIR, dem Mitteilungsblatt des Amtes Eggebek (vgl.
Abbildung 12-2).

Abbildung 12-2: Hinweise auf 6ffentliche Veranstaltungen von Quartierskonzepten im WIR

Die Fragebdgen der Befragung zwischen der zweiten und der dritten Veranstaltung wurden an
rund 600 Haushalte im Quartier verteilt und es gingen 206 Ruckmeldungen ein. Mit etwa einem
Drittel wurde somit eine fir vergleichbare Aktionen sehr hohe Resonanz erzielt. Diese zeigten
Uberwiegend Interesse an einem kurzfristigen Anschluss an ein Warmenetz (vgl. Abbildung 12-3).
Lediglich 7 % der Ruckmeldenden bekundeten, dass sie kein Interesse an einem Warmean-
schluss haben. Es ist denkbar, dass es sich in vielen Fallen um Haushalte handelt, die bereits
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erneuerbare Energietrager zum Heizen nutzen oder deren Heizungsanlage erst vor relativ kurzer
Zeit erneuert wurde.

Im Rahmen des Sanierungsmanagements konnen die Informationen und Befragungen nochmals
weiter intensiviert werden.

Abbildung 12-3: Ergebnisse der Befragung zum Interesse am Anschluss an ein Warmenetz
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13 CONTROLLING-KONZEPT

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

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

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

13.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

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

Die Bilanz Uber den Ausgangszustand des Warmebedarfs des Quartiers (IST-Zustand) ist in Ka-
pitel 7.5 zu finden. Der Fortschritt der energetischen Sanierung wird Gber die Differenz zwischen
Start-Bilanz und der jeweils aktuellen Bilanz deutlich.

13.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

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

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

Die Bestimmung der Parametereinheit wird abhéngig vom jeweiligen Indikator gewahlt. Sie variiert
zwischen konkreten Werten und Pauschalansatzen fir z. B. Energieeinsparungen, Reduzierun-
gen des Schadstoffausstol3es oder die Anzahl von Erstberatungen.

Mdgliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fir das Quatrtier in Tabelle
13-1 dargestellt.
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Tabelle 13-1: Mdgliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR | EINHEIT | DATENQUELLE
Anschlussnehmer am Warmenetz Stiick Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/a Warmenetzbetreiber
Priméarenergiefaktor Warmenetz Warmenetzbetreiber
S;r:]satz dezentraler regenerativer Heizun- Stiick Schornsteinfeger

Von Heizol oder Flussiggas auf erneuer-

o . Stuck Schornsteinfeger
bare Energietrager umgestellte Heizungen g

Zu aggregieren (Warmenetz-
betreiber fir Nahwéarme,

Prima ieeinsatz fur d ti kWh/ . .
rimarenergieeinsatz fir das Quartier a Schornsteinfeger fir Erdgas,

Heizol, Pellets etc.)

CO,-Emissionen t/a aus Pr!marenergleelnsatz
abzuleiten

Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen | Stiick Sanierungsmanager

iert 3 f. Diff [
Sanierte Gebaude (ggf. Differenzierung Stiick Begehungen

nach Sanierungsart)

13.3 DOKUMENTATION

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

Weiterfuhrend wird dieser Bericht allen beteiligten Akteuren, politischen Gremien und der Offent-
lichkeit zur Verfigung gestellt.
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14 MARNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DAS SANIERUNGSMANAGE-
MENT

Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 14-1 dargestellten
Haupt-MalRnahmenstrange. Diese kdnnen idealerweise im Sanierungsmanagement durchgefihrt
werden, das im Foérderprogramm 432 der KfW der Umsetzungsbegleitung des Quartierskonzeptes
dient. Es hat eine effektive und zeithahe Konkretisierung und mdglichst Verwirklichung der ge-
planten MalRnahmen zu realisieren.

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

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

Das Sanierungsmanagement fungiert als Anlauf- und Koordinationsstelle. Es vermittelt zwischen
Bauherren und MalRnahmentragern, unterstitzt die Malinahmenumsetzung im Quartier, berét pri-
vate Bauherren uber Fordermoglichkeiten und fuhrt die weitere Offentlichkeitsarbeit aus. Einen
Uberblick relevanter Aufgaben gibt Tabelle 14-1.

Da auch benachbarte Quartiere (vor allem Eggebek und Jorl) energetische Quartierskonzepte
durchgefuhrt haben, wére zu Uberlegen, ob bestimmte Funktionen des Sanierungsmanagements
- etwa ein einzustellender Kiimmerer vor Ort - gemeinsam mit den benachbarten Kommunen
wahrgenommen werden konnen. Hieraus konnten sich Synergien und bei der Beschéftigung ei-
genen Personals eine in der Summe attraktivere Stelle ergeben.
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Tabelle 14-1: MaBnahmenkatalog fur Umsetzungen u. a. im Rahmen des Sanierungsmanagements

AUFGABEN PRIORITAT, ABLAUF / AKTEUR

Beschluss Uber die Durchfiihrung eines Sanierungsmanage-
ments

hoch, kurzfristig / Gemeinde

Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanagements
als Koordinationsstelle der Mal3nahmenumsetzung; Klarung
der Aufgaben, die mit eigenem Personal (ggf. der Amts-
werke) erledigt und die extern vergeben werden sollen.

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Amt Eggebek

Identifikation des Betreibers der leitungsgebundenen Warme-
versorgung

hoch, kurzfristig / Gemeinde
und Amt mit Amtswerken

Fortsetzung der Befragung des Anschlussinteresses an ei-
nem Warmenetz (Auffillen der noch fehlenden Riickmeldun-

gen)

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

Festlegung der anfanglichen Versorgungsbereiche des War-
menetzes

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz
mit Sanierungsmanager

Konkretisierung der Planungen des Warmenetzes

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

Vorlage konkreter Vertragsentwirfe an mdgliche Anschluss-
nehmer des Warmenetzes

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Betreiber Warmenetz

Vertiefte Sanierungsberatungen im Gebaudebestand ein-
schlie3lich regenerativer Versorgungsmoglichkeiten: Erstbe-
ratung, ggf. Vermittlung zertifizierter Energieberater

mittel, langfristig laufend / Sa-
nierungsmanager

Prifung dezentraler Versorgungsoptionen fir Liegenschaf-

ten, fur die b. a. W. keine leitungsgebundene Warmeversor-
gung angeboten wird, ggf. konzeptionelle Erarbeitung nach-
barschattlicher Insellésungen mit erneuerbaren Energietra-

gern

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

Durchfiihrung von Schulungen zu Energiefragen

niedrig, langfristig laufend /
Sanierungsmanager

Koordination gemeinsamer Beschaffungen fiir Sanierungs-
mafinahmen und erforderlicher Versorgungsanlagen (aul3er-
halb des Warmenetzes)

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

Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des
Controlling-Konzeptes

niedrig, kontinuierlich / Sanie-
rungsmanager

19 HOAI-Leistungsphasen 1 bis 3 als Bestandteil des Sanierungsmanagements
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