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SlI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abkirzungen sind nicht erlautert.

AGEB Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

AGEE Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik
AzvV Abwasserzweckverband

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal
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BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

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

EVU Energieversorgungsunternehmen

EWKG SH Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig Holstein
GEG Gebaudeenergiegesetz

GIS geographisches Informationssystem

HOAI Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
IfEU Institut fir Energie- und Umweltforschung

IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH

k. A. keine Angabe

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

LP Leistungsphase

LoD1 Level of Detail 1

0. J. ohne Jahresangabe

PreBEG Preetzer Biirger Energie Genossenschaft eG
QGIS Eigenname einer freien Geoinformationssoftware
SW Kiel SW Kiel Netz GmbH

VDI Verein Deutscher Ingenieure

Zentr. Zentral
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4 GENDER-ASPEKTE

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

5 REDAKTIONSSCHLUSS

Redaktionsschluss flr die im Bericht erstellten Berechnungen und die fir sie verwendeten Daten
war, sofern nicht im Einzelnen etwas anderes angegeben ist, Mitte Januar 2023.
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6 ZENTRALE ERGEBNISSE

Im Warmeversorgungskonzept wurden verschiedene Varianten einer zukinftigen Nahwarmever-
sorgung untersucht. Eine Alternative zu der bisher weitgehend dezentralen Versorgung, bei der
jedes Haus Uber seine eigene Heizungsanlage verflgt, ist die Errichtung eines Warmenetzes. Fir
die Nutzer besteht der Vorteil darin, dass sie von sdmtlichen operativen Aufgaben der Heizung
(Neubeschaffung, Energiebezug, Wartung / Reparatur, ggf. Schornsteinfeger etc.) entlastet wer-
den und der Platzbedarf im Haus sich auf eine Ubergabestation beschrénkt. Aus energiewirt-
schaftlicher Sicht bietet ein Warmenetz den Vorteil, dass Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energietrager bzw. Warmequellen zur Verfigung stehen, die in einer Heizung eines einzelnen
kleineren bis mittleren Objektes gar nicht nutzbar wéren - wie etwa Holzhackschnitzel oder die
Abwarme des zukinftigen Klarwerkes. Zudem werden in der Heizzentrale eines Warmenetzes
meist mehrere Technologien und Warmequellen in Kombination genutzt, was eine héhere Flexi-
bilitat und damit Versorgungssicherheit und Preisstabilitat gewahrleistet.

Nach qualitativer Vorprifung verschiedenster Technologien und Warmequellen wurde mit der
Lenkungsgruppe des Projektes abgestimmt, drei Varianten im Detail zu betrachten:

1. Einsatz einer GroBwarmepumpe zur Nutzung der Abwarme des neuen Klarwerks sowie Bezug
von auf regenerativen Energietrdgern basierender Warme aus dem geplanten Netz der
PreBEG;

2. Einsatz einer GroBwarmepumpe zur Nutzung der Abwarme des neuen Klarwerks sowie Ein-
satz eines Biomassekessels, der z. B. Holzhackschnitzel aus den Gutern des Klosters Preetz
einsetzen konnte;

3. Einsatz einer GroBwarmepumpe zur Nutzung der Abwéarme des neuen Klarwerks, sowie den
Einsatz eines Pelletkessels, wobei die Pellets als genormter Brennstoff am Markt bezogen
werden missten.

Alle Varianten setzen dabei auch einen Erdgaskessel zur Redundanzbesicherung sowie ggf. Spit-
zenlastabdeckung ein. Dieser kommt im Normalfall sehr selten bis gar nicht zum Einsatz und hat
daher nur einen geringen Einfluss auf die CO2-Bilanz, halt aber aufgrund der geringen Investiti-
onskosten die Kosten in Grenzen und erhéht damit die Wahrscheinlichkeit, dass sich viele heute
noch komplett auf fossiler Basis heizende Eigentimer an das weitestgehend regenerative War-
menetz anschlieBen. Langfristig sollte das Erdgas durch Biomethan oder griinen Wasserstoff er-
setzt werden.

Unter den aktuellen Bedingungen ist Variante 1 am wirtschaftlichsten. Zudem weist sie die bei der
Bilanzierung nach BISKO geringsten CO2-Emissionen und auch den geringsten Einsatz des Erd-
gaskessels auf. Daher wird diese Variante den folgenden Betrachtungen zugrunde gelegt.

1 Als Nachteil eines Warmenetzes wird von Hauseigentiimern oder Mietern teilweise angesehen, dass
man auf einen Versorger angewiesen ist, der dann eine Monopolstellung hat. Ob die Freiheit, Gber di-
verse Vergleichsportale z. B. einen Gasversorger zu wahlen, tatsachlich vor Preisspriingen schitzt, da
alle gleichermafBen von einem Oligopol weniger Lieferldénder abhé&ngen, darf allerdings bezweifelt wer-
den. Zudem ist der W&rmeversorger an seine im Vertragsangebot vorgelegte Preisgleitklausel sowie
an die einschlagige Regulatorik zur Kontrolle seiner Monopolstellung gebunden. Letztlich ist jeder Ei-
gentimer frei, nach Ablauf der urspringlichen Vertragslaufzeit auch wieder auf eine andere Versor-
gungsart als Fernwarme zu wechseln.
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Tabelle 6-1 enthélt den Vergleich von Status quo und zukulnftiger Versorgung mit einem Warme-
netz. Das dargestellte maximale Einsparpotenzial bezieht sich auf eine Anschlussquote in Héhe
von 100 %, die in der Praxis bestenfalls bei Erlass eines Anschluss- und Benutzungsgebots ge-
man § 17 Gemeindeordnung Schleswig-Holstein in Verbindung mit § 16 EEW&armeG erreichbar
sein durfte.

Tabelle 6-1: Bestatigung jahrliche Einspareffekte

Heizenergie- | Endenergie- | Primarenergie- | CO>-AusstoB

Bezeichnung

bedarf [MWh] | bedarf [MWh] | bedarf [MWh] [t]
Gegenwartige Heizsituation 13.433 13.556 15.087 3.538
Zentrale Warmeversorgung 14.207 11.461 7.550 708

Die zentrale Versorgung wurde erganzend mit einer Reihe dezentralen Versorgungsoptionen ver-
glichen, die die derzeitigen Vorgaben des EWKG erflllen. Bei einigen Varianten (z. B. Erdgaskes-
sel mit Solarthermie) ist zu gegebener Zeit zu priifen, ob sie noch die zu erwartenden zuklnftigen
bundesweiten Anforderungen an Heizungssysteme erflllen.

Der Vergleich zwischen Warmenetz (zentrale Versorgung) und dezentralen Versorgungsoptionen
gab fir ein typisches Einfamilienhaus, dass die zentrale Warmeversorgung mit Blick auf Schwan-
kungen der Energiepreise die hdchste Preisstabilitét aufweist. So war die Variante der Erdgasthe-
rme mit 15 % Solarthermie bei den Energiepreisen des ersten Halbjahres 2022 noch zwischen
500 und 1.000 € p. a. gunstiger, bei denen des zweiten Halbjahres jedoch fast 2.000 € p. a. teurer.
Bei den Energiepreisen des 2. Halbjahres 2022 waren nur noch die Kombinationen aus Luft- oder
Erdwarmepumpe und Solarthermie gunstiger als die Warme aus dem Warmenetz, die sich aber
nicht in allen Objekten realisieren lassen durfte (Schallemissionen bzw. Platzbedarf sowie Eig-
nung der Dachflachen).

Ein Warmenetz erfordert zunachst hohe Investitionen, die dann langfristig durch niedrigere lau-
fende Kosten kompensiert werden. Insofern setzt der wirtschaftliche Betrieb eines Warmenetzes
eine mdéglichst hohe Anschlussquote voraus, die es ermdglicht, die notwendigen Investitionen auf
moglichst viele Schultern zu verteilen. Vor diesem Hintergrund ist es sehr positiv zu sehen, dass
verschiedene GroBverbraucher im Quartier (Krankenhaus, Kloster, Seniorenheim, Wankendorfer
Baugenossenschaft mit ihren Mehrfamilienhdusern im Quartier sowie Berufliche Schule) bereits
ihr grundsétzliches Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz bekundet haben. Damit
wirde schon mehr als die Hélfte des gesamten Warmebedarfs des Quartiers ber das Warmenetz
gedeckt. Auch die gezielte Befragung aller anderen Eigentimer im Quartier ergab ein sehr reges
Interesse an einem Anschluss ans Warmenetz.

Insofern sind nun die Planungen im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie zu konkretisieren, es
ist ein Betreiber des zukunftigen Warmenetzes zu identifizieren und dieser muss den Eigentiimern
im Quartier dann konkrete und verbindliche Versorgungsangebote unterbreiten, auf deren Basis
die Interessenbekundungen dann konkretisiert werden kénnen.
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7 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Leitbild und MaBstab 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 fir 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; flir das Jahr 2045
(zuvor: 2050) wird Klimaneutralitdt angestrebt und fir 2050 eine negative CO»-Bilanz
(Bundesregierung, o. J.).

Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022 nach Strom,
Waérme und Verkehr

Der Stromverbrauch fiir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
550 Mrd. kWh
2% ®

Endenergieverbrauch
Warme und Kalte
(ohne Strom):

1.155 Mrd. kWh
50,4 %

Endenergieverbrauch
im Verkehr
(ohne Strom und int.
Luftverkehr):
585 Mrd. kWh
0,
esa’"u.zaq Mrﬂ-“\ﬂ“ 255%

{ AGENTUR FUR
Umwelt AG Energiebi Stand: 4/2023 : ERNEUERBARE
@©2023 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. { ENERGIEN

Abbildung 7-1: Endenergieverbrauch in Deutschland 2022 nach Strom, Warme und Verkehr (Agentur fir
Erneuerbare Energien, o. J.)

Gut die Halfte des Endenergieverbrauchs Deutschlands war 2022 auf Warme- und Kéltegewin-
nung zuruckzufthren (vgl. Abbildung 7-1). Der Anteil erneuerbarer Energietrager lag 2021 im War-
mesektor bei lediglich 17,4 % (vgl. Abbildung 7-2). Insofern ist die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen im Wéarmesektor eine der zentralen Herausforderungen der Klimaschutzpolitik in
Deutschland.

Vor diesem Hintergrund hat die Stadt Preetz am 3. September 2019 beschlossen, ihren Beitrag
zu leisten, indem sie bis 2030 klimaneutral wird. Als ,klimaneutral“ wird Preetz angesehen, wenn
die CO2-Emissionen aller Sektoren (Verkehr, Haushalte, Wirtschaft und kommunale Einrichtun-
gen) bei maximal 26.500 t/a liegen (Stadt Preetz, 2020, S. 1-2). Das Leitbild ,Stadt Preetz - Kili-
maneutral bis 2030“ formuliert dabei Auftrag, strategische Ziele und Handlungsfelder zur Umset-
zung und Zielerreichung der Klimaneutralitat. Das Leitbild basiert auf dem integrierten Klima-
schutzkonzept der Stadt Preetz (IKSK).
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Datenstand: 02/2023

Abbildung 7-2: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr bis 2022 (UBA, 2023)

In einer Darstellung der MaBnahmen, die die Stadt Preetz zur Erreichung des Ziels ,Klimaneutral
bis 2030“ ergreifen kann, wird u. a. die Durchflhrung von energetischen Quartierskonzepten
(,KfW 432%) empfohlen, so auch flr den Bereich des ,Klosterquartiers® (IPP ESN, 2022, S. 33).
Energetische Quartierskonzepte laufen typischerweise Uber ein Jahr, die anschlieBende Umset-
zung im Sanierungsmanagement Uber drei Jahre. Hier im Quartier ist eine Gberschaubare Zahl
von Akteuren vorhanden, bei denen z. T. das Interesse besteht, schnellstmdglich in die Umset-
zung einer innovativen und klimafreundlichen Warmeversorgung zu kommen. Gleichzeitig méchte
die Stadt im Rahmen der Arbeiten zu ,Preetz klimaneutral 2030“ einen exemplarischen Umset-
zungsschritt fur die 0. g. Empfehlungen gehen. Daher wird flr das Klosterquartier statt des ubli-
chen Prozesses der energetischen Stadtsanierung (KfW 432) eine exemplarische Vorbereitung
der Realisierung einer klimafreundlichen Wé&rmeversorgung innerhalb weniger Monate ange-
strebt.

Sanierungsmdglichkeiten der Gebaude und eine damit verbundene mdgliche Absenkung des
Warmebedarfs sind damit, anders als in einem energetischen Quartierskonzept, nicht verbunden.
Far die untersuchten Optionen der Warmeversorgung hat dies kaum Konsequenzen, da Gebau-
desanierungen im Allgemeinen wenn Uberhaupt dann sukzessive Uber die Jahre und nicht fir das
gesamte Quartier auf einen Schlag erfolgen. Die Kapazitaten eines Warmenetzes mussen daher
ohnehin auf den aktuellen Bedarf oder ggf. auf die anféanglich zu erwartende Anschlussquote aus-
gelegt werden.
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8 BESTANDSAUFNAHME

Jedes Quartier weist Unterschiede hinsichtlich der Nutzungs- und Siedlungsstrukturen, des Bau-
alters, der Bauweisen, der Eigentumsverhaltnisse sowie der energetischen Ausgangssituationen
und Herausforderungen auf. Insofern ist eine Bestandaufnahme des Projekigebietes ein erster
essenzieller Schritt fur die Entwicklung eines klimafreundlichen Warmeversorgungskonzeptes.

8.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Das Gebiet des Warmeversorgungskonzeptes befindet sich im Norden der Stadt Preetz stiddstlich
von Kiel. Die Stadt Preetz liegt im schleswig-holsteinischen Kreis PIén. Sie ist Heimat von rund
16.000 Einwohnern. Das Projektgebiet wird im Norden durch die BundesstraBe 76 und im Siiden
und Osten durch den Fluss Alte Schwentine — der einzelne Abschnitt vor Ort wird auch Postau
genannt — begrenzt. Den westlichen Abschnitt bildet die Bahnstrecke Kiel-Libeck.

Imagery © suche-postieitzahl crg - Basis © OpenStreetMap contributor

Abbildung 8-1: Lage der Stadt Preetz im Kreis Pl6n (Schwochow, 2023)
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Abbildung 8-2: Das Quartier ,,Klosterquartier im Norden der Stadt Preetz, eigene Ergdnzung in (Google Maps,
0.4J.)

Das Quartier besteht aus circa 190 beheizten Gebauden und ist durch eine Mehrfamilienhausbe-
bauung geprégt. Vereinzelt gibt es Einfamilienhduser. Zudem sind eine Reihe von Einzelhandels-
und Gewerbebetrieben vorhanden. An 6éffentlichen und 6ffentlich genutzten Gebauden existieren
u. a. die Feuerwehrzentrale und die Berufliche Schule des Kreises Plén sowie das Jobcenter des
Kreises PIon. Im Projektgebiet befindet sich auBerdem das Adelige Kloster Preetz, dessen
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Warmeerzeugungsanlagen sanierungsbedurftig sind, sowie die Klaranlage des Abwasserzweck-
verband Preetz und Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen des Kreises Pléns. Die Klaranlage soll
bis voraussichtlich 2026 durch eine derzeit in Planung befindliche neue Klaranlage ersetzt werden.

8.2 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Da sich der Bereich des Warmeversorgungskonzeptes nicht auf die gesamte Stadt Preetz, son-
dern auf ein bestimmtes Quartier bezieht, ist eine genaue Analyse der demografischen und sied-
lungsdemografischen Entwicklung aufgrund der fehlenden Datengrundlage nur bedingt méglich.
Far die Einwohnerentwicklung wird Stadt Preetz insgesamt betrachtet. Nach Angaben des Statis-
tischen Amtes flir Hamburg und Schleswig-Holstein leben aktuell (Stand 31.12.2021) 16.005 Per-
sonen in der Stadt Preetz (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein, 2023). Die
Einwohnerzahl in Preetz ist in den Jahren 2000 bis 2021 relativ stabil geblieben.

8.3 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

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

» Warmekataster Plus des Kreises PIon

* Gasnetz- und Gasverbrauchsdaten,

» Feuerstattendaten des Schornsteinfegers,

» Ergebnisse aus den im Quartier verteilten Fragebégen (vgl. Abbildung 11-3).

Mit Hilfe dieser Daten wurde ein Warmeatlas fir das zu untersuchende Quartier erarbeitet. Mit der
frei zuganglichen Software QGIS ist dieser Atlas fir die kommunale Warmeplanung weiterhin
nutzbar.

Der zusténdige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau gemaf § 7
Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Warmeversorgungskonzept anonym tbergeben. Die
Auswertung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietréager.
Das betrachtete Quartier in Preetz verfligt iber eine nahezu geschlossene Erdgasverrohrung. Die
Beheizung erfolgt bisher dezentral (iberwiegend liber Gas- und Olheizungen.
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Abbildung 8-3: Anzahl und Leistung der Ol-, Gas- und Feststoffkessel nach Baujahr
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Anlagen-Anzahl nach Energietriger, Quartier Anlagen-Leistung nach Energietrager, Quartier

Preetz, Stand 2022

N\

Preetz, Stand 2022
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Abbildung 8-4: Verteilung nach Anzahl und Leistung aller Feuerstatten

Anteil installierter Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahr, Quartier Preetz, Stand
2022
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Abbildung 8-5: Anzahl und Alter der Gaskessel
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Anteil installierter Heizdl-Kesselanlagen nach Baujahr, Quartier Preetz, Stand
2022
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Abbildung 8-6: Anzahl und Alter der Olkessel

Abbildung 8-3 bis Abbildung 8-6 stellen alle Feuerungsanlagen zur Raumwarme- und Warmwas-
sererzeugung im Quartier dar. Lokale Feuerstétten (z. B. offene Kamine) bleiben in der Betrach-
tung auf3en vor.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass sowohl bei der Neuanlagenanzahl als auch bei der War-
meleistung die erdgasbetriebenen Feuerstatten diejenigen auf Basis von Heizdl Gberholt haben.
Der GroBteil der Haushalte wird mit erdgasbetriebenen Kesselanlagen und Thermen beheizt (rund
107 Stk. bzw. 58 % der Hauptkessel). Dies spiegelt auch die hohe Verrohrungsdichte mit Erdgas
im Quartier wider. Die verbliebenen Haushalte werden hauptsachlich mit heizélbasierten Kessel-
anlagen (rd. 23 Stk. bzw. 12 % der Hauptkessel) versorgt. Weiterhin wird in rund 5 Haushalten
Uber Holzkessel ein Teil des Heizwarmebedarfs gedeckt.

Von den Erdgaskesseln sind etwa 19 % éalter als 20 Jahre und damit kurzfristig ersatzbedurftig.
Weitere 34 % der Gas-Feuerungsanlagen werden voraussichtlich in den nachsten 10 Jahren er-
satzbedurftig sein. Heiz6lkessel sind zumeist langlebiger als Erdgaskessel. Etwas weniger als die
Halfte der Heizdlkessel sind bereits alter als 20 Jahre und kdnnten damit kurzfristig ersatzbeduirftig
sein.

8.4 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Der gemaB Kapitel 8.3 ermittelte Warmenergiebedarf der Gebaude im Quartier ist im Warmeatlas
(vgl. Abbildung 8-7) dargestellt. Er teilt sich geméan Tabelle 8-1 auf die verschiedenen Gebaude-
arten auf.

Tabelle 8-1: Warmeenergiebedarf im Quartier im Jahr 2022

Wohngebaude Nichtwohngebaude
Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a MWh/a
154 7.108 32 6.325 13.433

Seite 14 von 53

- 1 . wwipesnde



2 1PP
ESN

BERICHT: WARMEVERSORGUNGSKONZEPT KLOSTERQUARTIER PREETZ E 0 w e r
DATUM: 2. August 2023 ngineering

Abbildung 8-8 zeigt die Verteilung der Energietrager im Quartier auf Basis der Auswertungen der
Feuerstattendaten und der erganzenden Plausibilitatsprifungen aus Gasverbrauch und statisti-
schen Annahmen. Es verdeutlicht den hohen Erdgasanteil des Energietragersplits der Kesselan-
lagen (ca. 70 %, bezogen auf den Heizenergiebedarf).
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Abbildung 8-7: Warmeatlas des Quartiers
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Heizwarmebedarf nach Energietrdgern im Klosterquartier, Preetz
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Abbildung 8-8: Aufteilung Heizwarmebedarf nach Energietragern

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

8-2.

Tabelle 8-2: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

QUELLE

ENERGIETRAGER Eﬁg;‘gﬁ:ﬁ QUELLE PRT :;T%\l::,\? e
Erdgas 247 g/kWh 1,1

Heizol 318 g/kWh 1,1
Flissiggas 276 g/kWh (fEU, 2019) 1,1
Holzpellets 25 g/kWh 0,2
Solarthermie 24 g/kWh 0,0

Strom 485 g/kWh (UBA, 2021) 1,8 bzw. 2,8

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

Emissionen [ Mio. t] spezifischer CO2-Emissionsfaktor [g/kwh]
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Abbildung 8-9: Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommixes

Tabelle 8-3: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Primérenergiebilanz fiir das Klosterquartier

WARME | ENDENERGIEBEDARF PRIMARENERGIE-

ENERGIETRAGER

CO,-AUSSTOS [T]

BEDARF [MWH]

BEDARF [MWH]

Erdgas 9.404 11.063 12.169 2.733
Heizol 1.234 1.452 1.598 462
Holz 294 346 69 7
Strom 2.501 695 1.250 337
Summe 13.433 13.556 15.086 3.538

Tabelle 8-3 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, der CO2-Emissionen und des Primar-
energiebedarfs des Quartiers dar.
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8.5 ZUSAMMENFASSUNG BESTANDSAUFNAHME

Im Quartier werden vorwiegend Gas- und Olheizungen zur Warmeversorgung verwendet. Holz-
heizungen sowie Warmepumpen sind ebenfalls vorhanden. Einige Haushalte nutzen Kaminéfen
als zusatzliche (zweite) Warmequelle. Ein kleiner Teil des Warmeenergiebedarfs wird bereits im
Berliner Ring Uber ein Warmenetz gedeckt, das durch eine Kombination aus BHKW und Spitzen-
lastkessel mit Energie versorgt wird. Ein groBer Teil des Warmebedarfs im Quartier entsteht im
Kloster, den Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen des Kreises Plén und den Liegenschaften der
Wankendorfer.
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9 VERSORGUNGSOPTIONEN UND -SZENARIEN
In diesem Kapitel erfolgt die ganzheitliche Untersuchung der Versorgungsoptionen des Quartiers.

Es wird bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebaudeindividuellen War-
meversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfnir, Winiewska,
Mailach, & Oschatz, 2016) unterschieden. Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Quartier aktuell Ublich ist, wird im jeweiligen Geb&ude selbst
Warme erzeugt; dies geschieht im Quartier bisher tiberwiegend auf Erdgas- und Olbasis. Bei der
zentralen Warmeversorgung wird die Warme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzentrale(n)
erzeugt und durch erhitztes Wasser in Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert. In Neu-
bau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch ,kalte Nahwarme* eingesetzt werden. Dabei
wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau bendtigt. Das ungedammte
Warmenetz wirkt u. U. noch als Erdwarmekollektor und liefert Wasser an die Gebaude. Dem War-
menetz wird dezentral in den einzelnen Gebauden durch eine Wasser-Warmepumpe Wéarme ent-
zogen. Wasser-Warmepumpen arbeiten effizienter als Luftwarmepumpen.

9.1 ZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO,-Emissionen so-
wie mit Blick auf die Versorgungssicherheit wird zunéchst auf eine zentrale und weitestgehend
regenerative Warmeversorgung des Quartiers fokussiert.

Die Struktur des Quartiers spielt eine wesentliche Rolle, da gréBere Entfernungen zwischen po-
tenziellen Abnehmern aufgrund héherer Investitionskosten fir die Leitungen sowie héherer War-
meverluste innerhalb des Netzes zur wirtschaftlichen Verschlechterung fihren. Das Klosterquar-
tier weist sehr gute Voraussetzungen durch die zentralisierte Anordnung der Wohngeb&ude auf,
sodass eine leitungsgebundene Warmeversorgung des Gesamtquartiers anhand &ékologischer,
technischer und wirtschaftlicher Kriterien auf Realisierbarkeit gepruft wurde.

Die Preetzer Burger Energie Genossenschaft (PreBEG) plant die Errichtung eines Nahwarmenet-
zes zur Versorgung von ca. 530 Haushalten in den Wohngebieten Glindskoppel und Wundersche
Koppel westlich angrenzend an das Quartier mit Warme aus regenerativer Energie (PreBEG,
0. J. a). Das Nahwarmesystem verfligt iber eine ausreichende Kapazitat, um zukinftig einen Teil
des Warmebedarfs des Klosterquartiers zu decken.

Die Tischlerei Mare, welche sich im Norden des Quartiers befindet, zerspannt Holzreste aus dem
Betrieb der Tischlerei und betreibt damit einen Holzofen, welcher die Gebaude der Tischlerei ver-
sorgt. Es besteht aktuell ein Warmedberschuss, jedoch ist dieser verhaltnismafig niedrig, so dass
er derzeit nicht sinnvoll und wirtschaftlich in einem Warmenetz einsetzbar ware. Eine gezielte
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Erweiterung der Warmeleistungskapazitédtzen kénnte die Integration der Warmeerzeugungsan-
lage in eine zentrale Warmeversorgungvariante sinnvoll machen.

Die Betrachtung von zentralen Versorgungsoptionen fokussiert auf das gesamte Quartier. Es wird
eine Netzvariante untersucht, welche ein Verbundnetz zur Versorgung des gesamten Quartiers
beinhaltet.

Die Planung des Warmeverteilsystems setzt die Festlegung eines Netzaufbaus voraus. Hierbei
muss neben der Darstellung der Struktur von Warmeverteilungsnetzen und deren Betriebstempe-
raturen auch auf die Netzdimensionierung und die Warmeverluste eingegangen werden. Die not-
wendige Energiezentrale sollte insbesondere bei einer Nutzung anzuliefernder Brennstoffe (z. B.
Holzhackschnitzel) méglichst nahe an einer StraBe mit hohem Verkehrssaufkommen verortet wer-
den, da so innerdrtliche Stérungen von Wohngebieten durch Emissionen, Brennstofflieferungen
u. a. minimiert werden kénnen. Im Quartier bietet sich dafir u. a. das Gelande des Abwas-
serzweckverbandes an, welches abseits der Wohngebiete liegt und einen relativ kurzen Anfahrts-
weg von der BundesstralBBe 76 aufweist (vgl. Abbildung 9-1).

Abbildung 9-1: Mogliche Lage einer Heizzentrale (Google LLC, o. J.)

9.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklinftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den zur Verfligung stehenden Informationen (ber die Gebaude und die Gegeben-
heiten des Quatrtiers untersucht. In Abstimmung mit der Lenkungsgruppe wurden mégliche War-
mequellen anhand ékologischer, technischer und wirtschaftlicher Kriterien qualitativ auf Realisier-
barkeit im Quartier geprift. Nach dieser mit der Lenkungsgruppe (vgl. 11.1) abgestimmten
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Abwagung wurden folgende Energieerzeuger und Energiequellen flir den Ausbau einer zentralen
Warmeversorgung weiter berlcksichtigt:

« Wesentliche Versorgungsanteile von Ol- und Erdgaskesseln sind aus Klimaschutzgriinden
und zunehmend auch aus Kostengriinden sowie der Versorgungssicherheit flr eine zentrale
Warmeversorgung nicht akzeptabel, werden jedoch zur Redundanzbesicherung und ggf. zur
Spitzenlastabdeckung mit berlicksichtigt.

» Das Abwarmepotential des gereinigten Abwassers der Klaranlage des AZV Preetz steht ganz-
jahrig ohne Einschrankungen zur Verfligung und kann mit Hilfe von einem Abwasserwarme-
tauscher und Warmepumpentechnik Warme far Fernwarmeanwendungen zur Verfligung stel-
len. Die anfallende Abwasserabwarme wird derzeit nicht genutzt und in die Schwentine ein-
geleitet; sie kann eine Belastung flr die Schwentine darstellen. Die Klaranlage befindet sich
nérdlich im Quartier (vgl. Abbildung 9-1) und ist ein potentieller Standort fur eine mdgliche
Heizzentrale. Die neu zu errichtende Klaranlage wird direkt angrenzend an dem aktuellen
Standort der Klaranlage errichtet, sodass Teile der bisherigen Klaranlage in Zukunft weiter
genutzt werden kdnnen.

* Holzvorkommen des Adeligen Klosters Preetz kénnen in einem Biomassekessel verbrannt
werden, um Warme flr eine Fernwarmeanwendung zur Verfligung zu stellen.

» Die PreBEG errichtet angrenzend an das Quartier ein Fernwarmenetz, welches in der zweiten
Ausbaustufe Warmekapazitaten fur einen Teil des Quartiers vorsieht. Die PreBEG erzeugt die
Warme auf Basis erneuerbarer Energien in Biomassekesseln, Holzhackschnitzel-Pyrolyse-
Anlagen, sowie Solarthermieanlagen.

Es werden drei Versorgungsvarianten, welche aus der Kombination der vorstehenden Energie-
quellen und Energieerzeuger bestehen, betrachtet:

» Versorgungsvariante 1 sieht die zentrale Warmebereitstellung mittels einer Abwasserwarme-
pumpe in Kombination mit den geplanten Kapazitadten aus dem Fernwarmenetz der PreBEG
vor. Die erzeugte Warme aus der Abwasserwarmepumpe wird in das Warmeverteilsystem
eingespeist und speichert ggf. momentan Uberschissige Warme in einem Pufferspeicher,
wodurch die Warmeversorgungsanteile der Abwasserwarmepumpe optimiert werden kdnnen.
Die Fernwarme der PreBEG wird mittels einer Warmelbergabestation in das Warmeverteil-
netz des Klosterquartiers eingespeist. Der Strom zum Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem
6ffentlichen Netz bezogen.

» Versorgungsvariante 2 sieht die zentrale Warmebereitstellung mittels einer Abwasserwarme-
pumpe vor, wie in der Versorgungsvariante 1 beschrieben, jedoch in Kombination mit einem
Biomassekessel. Der Biomassekessel speist die erzeugte Warme in das Warmeverteilsystem
und speichert ggf. momentan Uberschissige Warme in einem Pufferspeicher, wodurch der
Nutzungsgrad, die Lebensdauer und die Emissionen des Biomassekessels positiv beeinflusst
werden. Die Vorratshaltung an Holzhackschnitzeln wird durch einen maf3geschneiderten Bun-
ker gewabhrleistet. Der Strom zum Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem o&ffentlichen Netz
bezogen.

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln wird auf eine regionale Herkunft aus den Wal-
dern des Klosters Wert gelegt. Eine Trocknung der Holzhackschnitzel des Klosters kénnte
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eventuell mit Uberschissiger Warme aus umliegenden Biogasanlagen erfolgen.? Die Wert-
schépfung wirde in diesem Falle noch starker in der Region verbleiben.

» Versorgungsvariante 3 sieht die zentrale Warmebereitstellung aus einer Kombination der Ab-
wasserwarmepumpe und einem Biomassekessel mit Holzpellets vor. Holzpellets als genorm-
ter Brennstoff sind dabei am Markt zu beschaffen.

Far alle Varianten wurde zundchst noch ein Erdgaskessel bei den Investitionen berlcksichtigt, der
jedoch nur selten bis gar nicht zum Einsatz kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem
kalten Tagen auftreten kdnnen, oder wenn andere Anlagen fir kurze Zeit wegen Wartung und
Reparatur auBBer Betrieb sind, um die Versorgung des Warmenetzes zur jedem Zeitpunkt zu ge-
wahrleisten.

9.1.2 ENTWURF WARMENETZ

Fur die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Warmenetzverluste ist die Bestimmung der
Trassenlangen der untersuchten Wéarmenetze erforderlich. Diese wurden anhand luftbildfotogra-
fischen Abbildungen naherungsweise ermittelt. Die Warmenetzverluste sind hierbei exemplarisch
fir ein gut gedammtes und zu empfehlendes Netz sogenannter Twin-Rohren mit gemeinsamem
Vor- und Ruicklauf in einem Mantel und gemeinsamer Isolierung betrachtet worden.

Abbildung 9-2 Mégliche Trassenfiihrung zur Versorgung des Gesamtquartiers (Google LLC, o. J.)

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 80 %, so dass mit den berechneten Kapazitaten langfristig ein Warme-
anschluss fir jeden Haushalt gewéahrleistet werden kann. Alle Warmeerzeugungsanlagen wurden

2 Diese Méglichkeiten kdnnten ggf. im Rahmen einer auf das vorliegende Konzept folgenden Machbar-
keitsstudie nach der Bundesfdrderung fir effiziente Warmenetze (BEW) naher gepriift werden.
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auf den aktuellen Warmebedarf bei einer Anschlussquote in H6he von 80 % ausgelegt. Langfristig
ist mit einer Sanierung einer Vielzahl von Gebauden zu rechnen. Die Sanierungen werden jedoch
nicht auf einen Schlag realisiert, sondern sukzessive Uber viele Jahre verteilt. Dadurch werden
weitere Kapazitaten frei, die es wiederum ermdglichen, weitere Gebaude anzuschlieBen. Einige
Warmeerzeugungsanlagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann die
Dimensionierung bei der Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst werden.
AuBerdem wird durch eine Gebaudesanierung die Heizlast nur bedingt beeinflusst, da sich der
Leistungsbedarf fir das Trinkwarmwasser nicht verandern wird.

Abbildung 9-2 stellt die mégliche Trassenflihrung des untersuchten Warmenetzes zur Versorgung
des gesamten Quartiers dar.

Der Warmebedarf des gesamten Quartiers betragt 13.433 MWh/a und setzt sich aus dem Bedarf
an Heizwarme der Gebaude und dem Warmebedarf fir Warmwasserbereitung der Gebaudebe-
wohner / -nutzer zusammen. Das Warmenetz fir das gesamte Quartier besteht aus einer Haupt-
trasse von ca. 4.028 Trassenmeter (siehe Abbildung 9-2). Die benétigte jahrliche Warmemenge
(der Netzwarmebedarf) setzt sich aus der Summe des Warmebedarfs im gesamten Quartier und
den Warmenetzverlusten zusammen. Der Netzwarmebedarf wird durch eine technische Versor-
gungslésung in einer Heizzentrale bereitgestellt. Dabei kommen die in Kapitel 9.1.1 diskutierten
Varianten in Frage.

Um die Warmenetze im Hinblick auf Netzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten zu
kdnnen, missen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern verloren gehenden Warmemengen
mit betrachtet werden. Diese sind hauptséchlich von der Netzlange und damit der Siedlungsstruk-
tur abhangig und liegen bei einer Anschlussquote von 80 % zwischen 5 und 6 %. Die Warmever-
luste beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes und sollten daher mdéglichst gering-
gehalten werden. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Warme nicht (nur) aus ohnehin
vorhandener und bisher nicht genutzter Abwarme stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschluss-
quote bleiben die absoluten Warmeverluste in etwa gleich, die relativen steigen somit. Dies wirde
die Wirtschaftlichkeit und die 6kologische Effizienz des Gesamtsystems verschlechtern.

9.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter (Stand: Januar 2023) definiert. Neben einem
Kapitalzins von 5 % p. a. wurden aktuelle Kosten fiir Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung
angesetzt sowie eine CO.-Bepreisung von 74 €/t angenommen, wie sie aufgrund des sukzessiven
und Uber 2025 hinaus hier angenommenen linearen Anstiegs der CO2-Bepreisung mit einer Stei-
gung von 7,5 €t p. a. im Mittel in den nachsten zehn Jahren bis 2032 anfallen sollte
(Bundesregierung, 2019). Die Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Her-
stellern angefragt oder stammen aus vergleichbaren Projekten.

Die angenommen Kosten der Abwasserwarme in Ho6he von 50 €/ MWh enthalten die kompletten
Gestehungskosten fir die Warmeauskopplung auf der Klaranlage einschlieBlich des Abwasser-
warmetauschers. Die Belieferung mit Holzhackschnitzeln sollte méglichst durch regionale Liefe-
ranten erfolgen. Hier wurde der Marktpreis von etwa 29 €/ MWh angesetzt.

Die Arbeitspreise von 95 €/MWh und der Leistungspreis von 12 €/kW im Monat fir den Warme-
bezug von der PreBEG entsprechen den verdffentlichen Preisen (PreBEG, o. J.). Inwiefern fiir
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eine so groBe Abnahmemenge wie hier andere Konditionen zur Anwendung kommen kénnten,
ware zu gegebener Zeit zu verhandeln.

Tabelle 9-1 gewahrt einen Uberblick (iber die energiewirtschaftlichen Ansétze, die der Wirtschaft-
lichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen
Versorgungsvarianten wurde der Preis fir Erdgas, Strom und Hackschnitzeln der Monate Novem-
ber und Dezember des Jahres 2022 angesetzt. Um die Preisénderungen im Laufe des Jahres
2022 darzustellen, wurden zusatzlich die durchschnittlichen Energiepreise fur Erdgas, Strom und
Hackschnitzel aus dem 1. Halbjahr 2022 herangezogen.

Tabelle 9-1: Energiewirtschaftliche Anséatze

Energiewirtschaftliche Ansitze (netto)

Kaptalrs I T
Wartung und Instandhaltung
Fernwarme PreBEG 1,00%|p. a./Invest
Hackschnitzelkessel 2,50%|p. a./Invest
Kesselanlage 1,50%|p. a./Invest
Warmepumpen 2,00%|p. a./Invest
Anlagentechnik und Installation 1,50%|p. a./Invest
Warmenetz 0,25%|p. a./Invest
Grundstiicke & Gebaude 0,25%|p. a./Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50%|p. a./Invest
technische Betriebsfiihrung 1,00%|p. a./Invest
kaufmannische Betriesfiihrung 1,00%|p. a./Invest
kaufmannische Betriesfiihrung 130€ p.P/p.a.
Energiekosten
Warmepreis Abwarme Klarwerk Dez 22 5,00|ctkWhy,
Leistungspreis Fernwarme PreBEG Dez 22 9,50|ct/kWhy,
Grundpreis Fernwarme PreBEG Dez 22 12,00|€/kW
Warmepreis Abwarme Tischlerei Dez 22 5,00|ct/kWhy,
Mischpreis Erdgas @ 1. Halbjahr 2022 8,08|ct/kWhy;
Nov 22 25,04|ct/kWhy;
Mischpreis Hackschnitzel @ 1. Halbjahr 2022 2,90|ct/kWhyy;
Dez 22 3,74|ctkWhy;
Mischpreis Holzpellets @ 1. Halbjahr 2022 7,35|ct/kWhy;
Dez 22 12,02|ct/kWhy;
Mischpreis Strom @ 1. Halbjahr 2022 31,59|ctkWh,
Nov 22 49,32|ct/kWh
COy-Bepreisung 0 2021 -2032 74,00/€4t COy

9.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG (WARMENETZ)

9.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Im ersten Schritt wurden zunachst die Warmeerzeuger dimensioniert und die unterschiedlichen
Energieflisse bilanziert. Hierfir wurden Erzeuger und Verbraucher, bzw. deren Lastgange, in ein
Simulationstool eingebettet und analysiert. Tabelle 9-2 stellt die Energiebilanzen der einzelnen
Versorgungsszenarien flr die untersuchten Warmenetze dar.

Die bendtigte jahrliche Warmemenge aller Gebaude im Quatrtier liegt bei etwa 13.433 MWh. Bei
einer Anschlussquote von 80 % betragt der Warmeabsatz im zukinftigen Nahwarmenetz ca.
10.747 MWh/a. Obwohl die Warmeverluste des Netzes durch moderne, gut gedammte Warme-
leitungen verringert werden kénnen, wirde durch die Verteilung eine Warmeenergie von
725 MWh pro Jahr verloren gehen, die dem zukinftigen Nahwarmenetz zusatzlich zugefthrt wer-
den muss. Die Verluste betragen somit etwa 5 % des gesamten Netzwarmebedarfs.
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Die Energie des geklarten Abwassers im Klaranlagenablauf dient als Warmequelle fir die Abwas-
serwarmepumpe und kann mittels eines Abwasserwarmetauschers nutzbar gemacht werden. Auf-
grund von Mindesttemperaturanforderungen fir das in die Kldranlage einflieBende Abwasser
wurde entschieden, nicht den Klaranlagenzulauf, sondern den Ablauf der Klaranlage zu nutzen.
Durch die stundengenauen Werte, welche durch den AZV Preetz zur Verflgung gestellt wurden,
konnte eine Abwasserwarmepumpe ausgelegt werden. Die Abwasserwarmepumpe kann Uber
45 % des Netzwarmebedarfs aus der Abwasserenergie decken. Auf der Klaranlage wandeln des
Weiteren zwei BHKW das Faulgas, welches durch die anaerobe Garung organischer Stoffe in der
Klaranlage produziert wird, in Strom und Warme um. Im Winter benétigt die Klaranlage die ge-
samte erzeugte Warme zum Betrieb der Klaranlage. Im Sommer dagegen besteht ein Warme-
uberschuss der im BHKW erzeugten Warme, welche fur die Fernwarmeanwendung zur Verfigung
steht. Aufgrund der fehlenden Datengrundlage konnten die Warmeerzeugungslastgange der bei-
den Klargas-BHKW flr die Fernwarmeversorgung nicht berlcksichtigt werden.
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Tabelle 9-2: Anlagendimensionierung und Energiebilanzen der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Fernwarme PreBEG+  GroBwarmepumpe +  GroBwarmepumpe +
GroBwarmepumpe + Hackschnitzelkessel + Pelletkessel +
g Erdgaskessel Erdgaskessel

Energiebilanzen Dimension

Anschiussnehmer 149 149 1498k
. 10746 543| 10746 543 10,746 543(KWh,
davon Wohngebaude 5.686.248] 5606 248 5686.248\Why,
davon Nichtwot 5060.285] 5060.295) 5.060.295[k\Why,
Ansct 5040 5.040 5040/,
davon Wohngebaude 2708 2708, 2708/,
davon Nichtwohngebaude 2332 2332 2 332|31WL
Wirmenetz
Gleichzettigkeitsfakior 0,70 0,70 0,70
Trassenlange b 4028 4028 4028/m
Trassenlangs 1488 1488 1488)m
Netzverlustiistung 83 83 83[kWs
Netzverluste 724,802 724802 724.802{KWhy,
Netzverluste 6% 6%| 6%|
Netzwarmebedarf 11.471.345] 11471.M5 11.471.345[kWh,
3849 3849 3848,
Vollbenutzungsstunden 2.980] 2,980, 2.980|Std
Strombedarf Netzpumpen 172 D?J[!J 172,070 1?i0Jkth
Anschlussdichte 1,9 MWh/(m-a 1,9 MWh/(m-a)| 1,9 MWhi(m-a
Fe PreBEG
installierte thermische Leistung 2388 kW,
erzeugte thermische Energie 6.293.877 Wy,
Deckungsanleil von Warmeeinspeisung 55%
Wi
Thermische Leistung 1304 1304 1.304[K\W,
Vollbenutzungsstunden 3.815 5.918 5.918/St
erzeugte thermische Energie 4.974.117 T.717.345 7 717.345|MWh.
Jahresarbeitszahl 260 262 262
Strombedarf 1.916.268 2945.718] 2.945.718{MWhy
Warmeentzug Klarwerk 3.057 849 4771628 4771628 MWh,
Strombedarf Netzpumpen 45 868! 71574 71574 MW}'\g
Deckungsanteil von Wermeei 43% 67% 67%
installierte thermische Leistung 1.000/ kWi,
erzeugte thermische Energie 3.002.301 kWhs,
Wirkungsgrad 85%
zusalzlich erforderfiche Brennstoffarbert 3.532.118, kWhy,
Hackschnizelvolumen pro Jahr 4.266 m¥a
max_Hackschnitzelvolumen pro Woche 239 m*Woche
Anzahl LKW-Ladungen (Schubboden LKW) 26 |Ladungen/Woche
Deckungsanteil von Warmeeinspeisung 26%

(System+Erzeuger) 30023 kWh,;
nslallierte thermische Leistung 1.000(kWs,
arzeigis hemmischia Energie: 3000 31 jkWhy,
Wirkungsgrad 85%
2usalzlich erforderfiche Brennstoflarbeit 3.532.118{kWhey
Pelletvolumen pro Jahr 1.132|mYa
max. Pelletvolumen pro Woche 63|m*Woche
Anzah! LKW-Ladungen (Schubboden LKW) 3.2|Ladungen/Woche
Deckungsantel von Wameeinspetsung 2%

B (Systom+Erzeuger) 30.023[kWny
Speichenvolumen 56| 98] Il
Speicherkapaziiat 1.304] 2304/ 2:304]KWhs
installierte thermische Leistung 1.600 2.900] 2.900/kWy,
aerzeugte thermische Energie 22 957/ 5T|,D1E| 571.018{kWh,,
Wirkungsgrad 93% 93% 93%
Zusatzlich 24685 513998 £13.998[kWh,
Deckungsanteil von Warmeeinspeisung 0%)| 5%, 5%|
Betriebssirom (System-+Erzeuger) 230 5710 5.710]kWhy

Um den Warmebedarf auch dann sicherzustellen, wenn die Abwasserwarmepumpe keine ausrei-
chende Warme liefert, wird am Ubergabepunkt zum Warmenetz der PreBEG eine Warmeiiberga-
bestation mit einer thermischen Leistung von 2,4 MW angesetzt, die Uber 55 % des Netzwarme-
bedarfs abdecken kann. Die restliche erforderliche fossile Warmeerzeugung zur Abdeckung von
Spitzenlasten aus dem Erdgaskessel an kalten Wintertagen macht dann weniger als 1 % des ge-

samten Netzwarmebedarfs aus.

Die Option der ,fossilen Spitzenlastabdeckung® stellt einen Kompromiss dar: Einerseits handelt
es sich bei Erdgas noch um einen fossilen Energietrager, der mittelfristig zu ersetzen ist. Anderer-
seits sind aufgrund der sehr begrenzten Einsatzzeiten die CO2-Emissionen begrenzt und die rela-
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tiv geringen Investitionskosten eines solchen Kessels halten die Kosten des Gesamtsystems in
Grenzen. So kann eine mdéglichst hohe Anschlussquote erreicht werden, d. h. es wird vermieden,
dass sich sehr preissensible Haushalte nicht anschlieBen und bei ihrer derzeitigen, komplett fossi-
len Versorgung verbleiben.

Ebenfalls ist eine zentrale Belieferung des Quartiers mit Warme durch Biomassekessel mit einer
thermischen Gesamtleistung von 1.000 kW denkbar, wodurch etwa 26 % des Netzwarmebedarfs
gedeckt werden kdnnten. Die verbleibende bendétigte Warmemenge wird in je nach Versorgungs-
variante durch die Abwasserwarmepumpe zur Verfligung gestellt, In Abhangigkeit von der jeweils
aktuellen Preissituation kann flexibel entschieden werden, welche Warmequelle vorrangig einge-
setzt wird.® Zur Redundanzzwecken wird der Erdgaskessel auch in dieser Variante mit beriick-
sichtigt.

9.1.4.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden Ausgaben fir Warmepumpen-, Holzhack-
schnitzel- und Kesselanlage, Warmetbergabestationen, Anlagentechnik und Installation sowie
InfrastrukturmaBnahmen kalkuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus entsprechenden
aktuellen Planungsarbeiten basieren und auf die projektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt
wurden.

Die Aufstellung der Investitionen ist Tabelle 9-3 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen Ausga-
benkategorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag fir Unvorhergese-
henes und Planungsleistungen sowie eine pauschale Preissteigerung 2021/22 abhangig von der
Preisentwicklung der technischen Anlagen und Komponenten in Héhe von 5 % addiert, um einer
fir die Konzeptphase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.

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

Folgende Abschreibungszeitrdume wurden angenommen:

* Holzkessel: 20 Jahre

» Photovoltaik: 20 Jahre

+  Warmepumpe: 20 Jahre

» Erdgaskessel: 20 Jahre

» Fernwéarmelbergabestation: 10 Jahre

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

» Gebdude und AuBenanlagen: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im Warmebereich zu verbes-
sern, kénnen in der Regel Foérdermittel auf Landes- und Bundeseben in Form von zinsginstigen
Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung

8 Aus okologischer Sicht sollten vorrangig Energiequellen genutzt werden, die ohnehin vorhanden sind.
Dies wére als Letztes der Erdgas-Spitzenlastkessel, und auch Biomasse als begrenzte Ressource nur
dann, wenn andere Warmequellen nicht oder nur bedingt zur Verfigung stehen (Meereis, 2023).
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erfolgt derzeit nach den Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung Erneuerbarer
Energien im Warmemarkt und besteht aus einem Investitionszuschuss Uber das Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Mit der Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) wird der Neubau von Warmenetzen
und Heizzentralen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von
bestehenden Netzen geférdert. Das Férderprogramm sieht sowohl eine systematische Férderung
fr erneuerbare und klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der férderfahigen Ausgaben
fOr die Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor, als auch eine Betriebskostenfor-
derung fur Solarthermieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2022). Die Gesamtférderung wird auf
die Wirtschaftlichkeitslliicke begrenzt. Hierflir muss aufzeigt werden, dass ,die beantragte Forde-
rung unter Berucksichtigung samtlicher Kosten-, Erl6s- und Férderkomponenten ber die Lebens-
zeit des zu férdernden Projekts sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls fir die Wirtschaft-
lichkeit des Vorhabens erforderlich ist* (BMWK, 2022).

Die maximal méglichen Férderungen Uber die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
liegen entsprechend den Versorgungsvarianten und den tatséchlich zu verlegenden Leitungslan-
gen hier zwischen ca. 3 und 3,5 Mio. € fUr die investiven MaBnahmen. Des Weiteren wurde eine
Betriebskostenférderung fir strombetriebene Warmepumpen nach BEW berlicksichtigt. Die Be-
triebskostenférderung liegen entsprechend den Versorgungsvarianten und der verbrauchten
Strommengen in den Warmepumpen jahrlich zwischen ca. 131 Tsd. und 205 Tsd. €.

Neben den bereits genannten Férderprogramm, welches sich dadurch auszeichnen, dass sie bei
Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im Rah-
men der Verflgbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfligung stehen, gibt es weitere in-
vestive FOrderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Ins-
besondere der Férderaufruf fir investive Kommunale Klimaschutz Modellprojekte im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Férderung ein hohes Férderpotential (BMU, 2021).

Da diese genannten Férderprogramme nicht gesichert zur Verfigung stehen, wurden sie in den
nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht bertcksichtigt. Dies gilt auch fir das bis An-
fang Januar 2023 noch nicht konkretisierte neue Landesprogramm Wirtschaft 2021-2027 - Nach-
haltige Warmeversorgungssysteme. Ggf. kann sich die Wirtschaftlichkeit weiter verbessern.
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Tabelle 9-3: Investitionen

Variante 1 Variante 2 Variante 3
= Fernwérme PreBEG+ GroRwarmepumpe + GroBwarmepumpe + _. :
Investitonen GroBwarmepumpe + Hackschnitzelkessel + Pelletkessel + Wit
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Warmespeich
Volumen Pufferspeicher 56,2 99,2 99,2|m*
Pufferspeicher 73.060 178.560 178.560[€
Zwischensumme 73.060 178.560 178.560(€
Unvorhergesehenes 3.653] 8.928] 8.928/€
P gerung 0 18.749 18.749/€
Planung, Gutachten efc. 11.507 30.936 30.936[€
Investition Warmespeich 88.220 237172 237.172/€
Bi k |
thermische Leistung 1.000] 1.000| kWi,
Kesselanlage inkl. Pheripherie und Silo 670.000 670.000/€
Zwischensumme 670.000 670.000/€
Unvorhergesehenes 33.500 33.6500/€
Preissteigerung 70.350 70.350/€
Planung, Gutachten etc. 116.078 116.078/€
Investition Bi | | 889.928 889.928/€
thermische Leistung 1.500 2.900] 2.900(kW;,
Kesselanlage 60.000 120.000 120.000[€
Zubehor 20.000 30.000 30.000[€
Zwischensumme 80.000 150.000 150.000(€
Unvorhergesehenes 8.000 16.000 15.000€
Preissteigerung 0 0 0
Planung, Gutachten efc. 13.200 24.750 24.750[€
Investition Erdgask | 101.200 189.750 189.750(€
Warmepump
thermische Leistung 1.304 1.304] 1.304 kW,
Warmepumpe 490.000 490.000 490.000/€
Zubehor 155.000 155.000 155.000[€
Zwischensumme 645.000 645.000 645.000/€
Unvorhergesehenes 64.500 64.500 64.500/€
Preissteigerung 0 0 0
Planung, Gutachten efc. 106.425 106.425 106.425(€
Investition Warmepump 815.925 815.925 815.925(€
Fi arme PreBEG
Anschluss inkl. Anlagen 60.000 €
Zwischensumme 60.000; €
Unvorhergesehenes 6.000] €
Planung, Gutachten etc. 9.900] €
Investition Fernwérme PreBEG 75.900 €
Elektro- und Anlagentechnik
Druckhaltung und W. ereitung 100.000 100.000 100.000(€
Pumpen 120.000 120.000 120.000(€
Steuer- und Regelungstechnik 80.000 80.000 80.000/€
elekirische Einbindung 200.000 200.000 200.000€
hydraulische Einbindung 90.000 90.000] 90.000/€
Anlagenbau 150.000 150.000 150.000(€
Hausubergabestation (<= 50 kW) 586.800 586.800 586.800(€
Hausubergabestation (>120 kW) 108.800 108.800 108.800[€
Hausubergabestation (>150-200 kW) 72.800 72.800 72.800[€
Brennstoffversorgung 10.000 10.000 10.000/€
Abgasanlage 40.000; 100.000 100.000(€
Zwischensumme 1.558.400, 1.618.400, 1.618.400/€
Unvorhergesehenes 155.840 161.840 161.840/€
Planung, Gutachten efc. 257136 267.036 267.036(€
Investition Elektro- & Anlag hnik 1.971.376, 2.047.276) 2.047.276/€
Wa tz
Lange Transportietungen 4028 4.028] 4.028]m
Lange Hausanschlussleitungen 1.488] 1.488] 1.488|m
Transportieitungen 2.618.200] 2.618.200] 2.618.200€
Hausanschlussleitungen 446.400 446.400 446400/
Zwischensumme 3.064.600 3.064.600] 3.064.600(€
Unvorhergesehenes 306.460 306.460 306.460/€
Planung, Gutachten efc. 505.659 505.659 505.659(€
Investition Warmenetz 3.876.719, 3.876.719) 3.876.719/€
Grundstiicke & Gebéud
Heizhaus (Gebéud 400.000; 400.000 400.000/€
AuBenanlage 50.000 50.000 50.000(€
Zwischensumme 450.000 450.000 450.000/€
Unvorhergesehenes 67.500 67.500 67.500/€
Planung, Gutachten efc. 77.625 77625 77.625/€
Investition Grundstiicke & Gebzud 595.125 595.125 595.125(€
Summe 7.524.465 8.651.895 8.651.895/€
Unvorhergesehenes 611.953 657.728 657.728/€
P gerung 0 89.099 89.099/€
Planung, Gutachten efc. 981.452 1.128.508| 1.128.508[€
Summe (inkl. F& g) 4,500.759 5.236.637 5.236.637/€
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9.1.4.3 WIRTSCHAFTLICHKEITSBERECHNUNGEN

Fdr die untersuchten Szenarien wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebi-
lanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und Auszahlungen in den
Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten und Energiebezugs-
kosten durchgefihrt (vgl. Tabelle 9-4). Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems. Hierbei wurde eine An-
schlussquote von 80 % angenommen.
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Tabelle 9-4: Warmegestehungskosten der zentralen Warmeversorgung

Variante 1
Fernwarme PreBEG+
GroRwarmepumpe +
Erdgaskessel

Wirtschaftlichkeit

Variante 2
GroRwarmepumpe +
Hackschnitzelkessel +
Erdgaskessel

Variante 3
GroRwirmepumpe +
Pelletkessel +

Erdgaskessel DEnaios

Investitionen

Warmespeicher 88.220 237172 237.172]€
Biomassekessel 0 889.928) 889.928|€
Erdgas | 101.200 189.750 189.750[€
Warmepumpe 815.926 815.926 815.925/€
Femwarme PreBEG 75.900 0 0
Elekiro- und Anlagentechnik 1.971.376] 2.047.276] 2.047.276|€
Warmenetz 3.876.719) 3.876.719) 3.876.719|€
Grundsticke & Gebaude 595.125 595.125 595.125|€
Investitionssumme 7.524.465 8.651.895 8.651.895/€
e

Warmespeicher 7.079] 19.031 19.031)€
Bion k I 0 71.410] 71.410/€
Erdgaskessel 8.121 15.226] 15.226/€
Warmepumpe 65472 65472 65.472|€
Femwarme PreBEG 9.829 0 0je
Elekiro- und Anlagentechnik 189.927] 197.239) 197.239|€
Warmenetz 225,928 225,928 225.928|€
Grundsticke & Gebaude 32.599] 32.509) 32.599/€
jahrliche Kapitalk 538.955 626.906 626.906|€
Férderung

Warmespeicher 2832 7.613 7.613]€
Biomassekessel 0 28.564 28.564|€
Erdgask | 0 0 0j€
Warmepumpe 26.189 26.189 26.189/€
Femwarme PreBEG 3932 0 0j€
Elekiro- und Anlagentechnik 74.044 74,657 74.657|€
Warmenetz 94.707 94.707 94.707(€
Grundstiicke & Gebaude 13.040 13.040 13.040[€
jahrliche Férderung 214.743 244.769 244.769/€
Betrieb und Wartung

Fernwarme PreBEG 660 0 0j€
Bion k I 0 19.346] 19.346/€
Erdgaskessel 1320 2475 2475|€
Warmepumpen 14.180 14.180 14.190/€
Anlagentechnik und Installation 25.714 26.704 26.704[€
Warmenetz 8428 8428 8.428|€
Grundstiicke & Gebzude 1.294] 1.294 1.294€
Versicherung/Sonstiges 32.715 37.617 37.617[€
technische Betriebsfiihrung 65.430 75.234 75.234|€
kaufmannische Betriesfiihrung 19.344 19.344 19.344|€
jahrliche Betriebs- und Wartungskosten 169.094 204.631 204.631/€
Energiekosten

Fernwarme PreBEG Arbeilspreis 997.918 0 0j€
Femwarme PreBEG Grundpreis 22051 0 0j€
Erdgas 6.182 193.758] 153.758|€
Holzhackschnitzel 0 132.143 D|€
Holzpellets 0 0 424.448|€
Strom 1.052.689 1.590.595 1.590.595/€
Abwarme Klarwerk 161.973] 238.581 238.581|€
COzBepreisung 450 11185 11.185|€
jahrliche Energiebezugsk 1.841.263] 2.126.262 2.418.567€
Gutschriften

Betriebskostenforderung Warmepumpe (6ffl. Strom) 131.352 204.969 204.969|€
jahrliche Energiebezugskost: 1.841.263 2.126.262 2.418.567|€
jahrliche Energieb kosten abzgl. Férderung 1.709.910 1.921.293] 2.213.598/€
Wirtschaftlichkeit

jahriiche Warmegestshungskosten \ 2203216 2.508.061| 2.800.366]€
jahrliche spezifische Warmegestehungskosten ‘ 21 ‘ 23| 26|ct!kWh

Von den Ergebnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend lasst sich grundsatzlich fest-
halten, dass die Warmegestehungskosten der verschiedenen Versorgungsvarianten angesichts
der in einem Quartierskonzept unvermeidbaren Planungsunsicherheiten und méglichen Schwan-
kungen von Energie- und Baukosten in einer vergleichbaren GréBenordnung liegen. Die Abwas-
serwarmepumpe in Kombination mit der Fernwarme der PreBEG und fossiler Spitzenlastabde-
ckung zur Versorgung des gesamten Quartiers weist zunachst die beste Wirtschaftlichkeit der drei
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untersuchten zentralen Versorgungsvarianten auf. Dies liegt an den geringeren Kapital- und Be-
triebskosten sowie dem geringen Anteil an fossilem Erdgas und damit verbundenen CO- -Kosten.

Die Wirtschaftlichkeit der alternativen zentralen Versorgungsvariante, in der ein groBBer Teil der
Versorgung auf Warmepumpen basiert, hangt entscheidend von der Entwicklung des sich veran-
dernden Preises des erforderlichen Bezugs von Netzstrom ab. Die maB3gebliche Ursache flr die
starke Kostendifferenz liegt in den hohen Kosten flir den Netzstrom, der fiir den verbleibenden
Betrieb der Warmepumpen benétigt wird, sowie fir den Erdgasbezug fur die Spitzenlastkessel
begrindet.

9.1.5 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle 8-2 wurden fir die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO»-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO* — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das vom Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
entwickelt wurde und flr Energie- und Treibhausgasbilanzen Bilanzierungsregeln fir Kommunen
in Deutschland liefert (IfEU, 2019).

Bei der Verbrennung von Holzpellets und Hackschnitzeln werden im Gegensatz zu Heizél und
Erdgas nur die beim Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport entstande-
nen Emissionen bilanziert. Bei der Verwendung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen -
in erster Linie durch die Verbrennung fossiler Energietréager wie zum Beispiel Kohle - am Strom-
erzeugungsstandort, die dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet und durch die
Auswahl der Stromherkunft wesentlich beeinflusst werden. Die auf dem Weg der Kraft-Wéarme-
Kopplung (KWK) gewonnene Warme aus Klargas, die als ,Nebenprodukt“ der Stromerzeugung in
den Klargasanlagen bereits heute entsteht und bisher z. T. ungenutzt bleibt, wird als CO2-neutral
angesehen.* Sollte sich also zu einem spéateren Zeitpunkt (aktuell waren dazu noch keine Anga-
ben verflgbar) herausstellen, dass auch Uberschiissiges Klargas der neuen Klaranlage zur Be-
reitstellung von Warme genutzt werden kann, wirde dies die Emissionsbilanz weiter verbessern.

Aktuell betragen die CO.-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas-, Strom- und Feststoffheizungen
im Quartier aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) 3.538 t/a. Bei der Umsetzung
einer zentralen Warmeversorgung auf Basis von Abwasserwdrme, Wéarmelieferung der PreBEG
und fossilem Spitzenlastkessel ergeben sich im Vergleich zu den gegenwartigen Heizsituationen
bei einer Anschlussquote von 80 % Einsparungen der CO2-Emissionen von etwa 65 %, bei ver-
bleibenden CO2-Emissionen von 1.230 t/a.

Erfolgt die zentrale Warmeversorgung des Quartiers alternativ durch einen Hackschnitzelkessel
und die Abwasserwarmepumpe, erhéhen sich die Emissionen insbesondere aufgrund des zeit-
weise erforderlichen Bezugs von Erdgas auf 1.804 t/a im Vergleich zur vorstehenden Variante.
Trotz der aktuell noch fossilen Erzeugungsanteile des deutschen Strommix ist die CO»-Bilanz ver-
gleichsweise gut und liegt somit deutlich unter dem Status quo. Hier kénnte angesichts der in
Schleswig-Holstein bilanziell bei tber 100 % liegenden Stromerzeugung aus regenerativen Ener-
gietragern allerdings kontrovers diskutiert werden, wie der Bezug von ,echtem* Okostrom, bei

4 Auch wenn sich die (i. W. prozessbedingten) CO2-Emissionen des Klargas-BHKW auf die Strom- und
Waéarmeproduktion aufteilen lieBen, steht doch hier fest, dass das Gas auf jeden Fall produziert wirde
und mit der Nutzung der Uberschiissigen Warme gegeniiber dem Status quo keine zusatzlichen CO2-
Emissionen verbunden sind.
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dem Herkunftsnachweise und Bezugsquelle gekoppelt sind (Zerger, 2020), zu bewerten ware um
somit eine weitere Verbesserung gegeniber dem Status quo zu erreichen.

Tabelle 9-5 stellt die CO»-Bilanzen der Versorgungsvarianten fiir das untersuchte Warmenetze
dar. In den Varianten wird aufgrund der Anschlussquote von 80 % nur ein Teil des Quartiers Uber
ein Warmenetz versorgt. Es wird unterstellt, dass die Beheizung der nicht versorgten Liegenschaf-
ten wie bisher bestehen bleibt.

Tabelle 9-5: Emissionsfaktoren der relevanten Energietrager CO2-Emissionen der zentralen Warmeversor-

gung
Variante 1 Variante 2 Variante 3
o Fernwiarme PreBEG+  GroBwarmepumpe + GroRwarmepumpe + _. .
Etsionstaliorsa GroRwarmepumpe + Hackschnitzel[l’(es:eel + PeIIetI;esspeel + Dimecsion
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Emissionsfaktor des zugefiihrten Energietragers Fernwarme PreBEG 30 30 30/g CO2/kWh
jahrliche COz-Emissionen fur Fernwarme PreBEG 189 0 0/t CO;
Emissionsfaktor des zugefuhrten Energietragers Holz 25 25 25|g CO2/kWh
jahrliche CO,-Emissionen fur Holz 0 88 88[t COy
Emissionsfaktor des zugefiihrten Energietragers Strom 485 485 485|g CO2/kWh
jahrliche COz-Emissionen fur Strom 1.035 1.564 1.564{t CO,
Emissionsfaktor des zugefiihrten Energietragers Erdgas 247 247 247|g CO2/kWh
jahrliche CO,-Emissionen fur Erdgas 6 152 152[t CO,
CO,-Emissionsfaktor 114 168 168/g CO,/kWh
jahrliche CO,-Emissionen 1230 1.804| 1.804t CO,

In der Gesamtbilanz werden die Emissionen der nicht angeschlossen Gebaude, bei denen unter-
stellt wird, dass die Beheizung wie bisher bestehen bleibt, beriicksichtigt.

Tabelle 9-6: CO2-Bilanz (jahrliche Emissionen)

Variante 1 Variante 2 Variante 3
S Fernwarme PreBEG+  GroRwarmepumpe + GroRwarmepumpe + _. :
CO2.Emisaion bilanz GroRwarmepumpe + Hackschnitzell;l,(esspeel + PeIIetFI’(esspeeI + Dimension
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
COz-Emissionen der zentralen Versorgung 984 1443 1443tCO,
COz-Emissionen der dezentralen Versorgung 708 708 708 tCO;,
Summe CO,-Bilanz | 1692| 2.451| 2151t CO,

Far die Ermittlung der Emissionen durch den Einsatz von Strom, welcher flr den Betrieb der An-
lagentechnik benétigt wird (z. B. Steuer- und Regelungstechnik der Warmeerzeuger, Hochleis-
tungspumpen zur Férderung des Wassers im Warmenetz) wurde der spezifische Emissionsfaktor
fir den deutschen Strommix verrechnet. Dieser betrug im Jahr 2021 etwa 485 g/kWh. Aufgrund
der jahrlichen Zunahme des Erneuerbare-Energien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutsch-
land werden die Emissionen des deutschen Strommix in Zukunft niedriger ausfallen.

Kritisch bei der Bewertung des Einsatzes von Erdgas im Spitzenlastheizwerk ist der Methan-
schlupf, d. h. der Teil des Erdgases, das unverbrannt durch den Verbrennungsraum von Erdgas-
kesseln schlipft (Traber & Fell, 2019). Diese ist in den Ublichen Emissionsfaktoren geman BISKO-
Bilanzierung wie in Tabelle 8-2 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 abschlieBenden
quantitativen Bewertungen; so diirfte die Hohe des Methanschlupfs auch von der konkreten An-
lagentechnik abhangen.
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Da eine komplette kurzfristige Umsetzung der Gebaudesanierungen als sehr unwahrscheinlich
erscheint, werden die Primar- und Endenergiebedarfe fir den aktuellen Gebaudebestand ange-
geben.

Der Priméarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fir die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor. Ta-
belle 9-7 stellt die Primarenergiebedarfe der Versorgungsvarianten fir die untersuchten Warme-
netze bei einer Anschlussquote von 80 % dar. Es zeigt sich, dass die Variante mit der Fernwarme
der PreBEG, welche mit einem Emissionsfaktor von 0,2 bewertet wird, den zusammen mit Holz
niedrigsten Primarenergiefaktor besitzt. Zudem ist in dieser Variante ein geringer Anteil an Strom
und Erdgas enthalten. Dementsprechend weisen die Varianten mit einem héheren Anteil von
Erdgas und Strom einen héheren Priméarenergiefaktoren auf.

Tabelle 9-7: Primarenergiebedarf der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
e : Fernwarme PreBEG+  GroRwarmepumpe +  GroRwarmepumpe + _. -
Riimbopergle aior GroRwarmepumpe + Hackschnitzel‘l’(essp:l ik Pelletll)(ess: + Simension
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel
Primarenergiefaktor des zugefihrten Energietragers Fernwarme PreBEG 0,2 0,2 0,2
Primarenergiebedarf Fernwarme 1.268.775 0 0 |kWhy;
Primarenergiefaktor des zugefiihrten Energietragers Holz 0,2 0,2 0,2
Primarenergiebedarf Holz 0 706.424 706.424 |kWhy;
Primarenergiefaktor des zugefiihrten Energietragers Strom 18 1,8 1,8
Primarenergiebedarf Strom 3.841.984 5.805.172 5.805.172 |kWhy;
Primarenergiefaktor des zugefuhrten Energietragers Erdgas 1.4 14 11
Primarenergiebedarf Erdgas 27154 675.398 675.398 [kWhyy;
Primarenergiefaktor 0,48 0,67 0,67
Primarenergiefaktor nach Kappung (§ 22 Abs. 3 GEG) 0,48 0,67 0,67
Primarenergiebedarf gesamt 5.127.913 7.186.993 7.186.993 kWhy;

9.2 BETREIBERKONZEPTE

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

» Aufbau des Warmenetzes,

* Eigentum am Wé&rmenetz,

» Betrieb des Warmenetzes,

* Aufbau zusatzlicher Warmeerzeugungsanlagen,
» Betrieb der Warmeerzeugungsanlagen,

* administrative Tatigkeiten (Abrechnungen etc.).
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Tabelle 9-8: Ubersicht liber mégliche Betreibermodelle

MODELL | VORTEILE | NACHTEILE |

» Aufwand fir Grindung und
Aufbau der institutionellen und
technischen Infrastruktur®

* Hohes Engagement von ,Trei-

» Abnehmer als Miteigentimer
(identitatsstiftend!)
» gof. auch andere Versorgun-

BURGERENERGIEGENOS- gen (Strom etc.) mdglich bern* nétig
SENSCHAFT * Wertschopfung verbleibt zu » Erfahrung mit Warmenetzen
?r:gr[?sn Teilen in der Kom- und Warmeerzeugung abhéan-

. keine Gewinnmargen gig von Kompetenz der ,Trei-

ber*
 auch andere Versorgungen | * Aufwand far Griindung und

(Strom etc.) méglich Aufbau der institutionellen und
KOMMUNE / NEU ZU GRUN- | « ggf. Kommunalkreditkonditio- technischen Infrastruktur
DENDES KOMMUNALES nen » Erfahrung mit Warmenetzen
EVU « Wertschdpfung verbleibt zu und Wéarmeerzeugung wie mit

groBen Teilen in der Kom- Abrechnung fehlt i. d. R. zu-

mune nachst

» Know-how zu Errichtung, Be-
trieb i. d. R. vorhanden

* Infrastruktur fir Abrechnun-
gen u. &. vorhanden

» ggf. Kommunalkreditkonditio-

EVU AuUs DER REGION nen

» ggf. kostengunstiger Einkauf
(Mengen!) und Effizienzvor-
teile

» Wertschdpfung verbleibt in
(gréBerer) Region

* Know-how zu Errichtung, Be-
trieb i. d. R. vorhanden

» ggf. Interessenkonflikte wg.
Gasverkauf

» Erfahrung mit Warmenetzen
und den hier vorgesehenen
Warmequellen im Einzelfall zu
prufen

» Erfahrung mit den hier vorge-

EVU * Infrastruktur fdr Abrechnun- sehenen Warmequellen zu

AUS ANDEREN REGIONEN genu. a. vorhanden priifen

(CONTRACTOR) * 9gf. kostengUnstlg_e_r Einkauf |, Gewinnmarge flie3t aus der
gl\)/illzngen!) und Effizienzvor- Region ab

» Umfangreiche Erfahrungen

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

« Erfahrung, Effizienz, Professionalitat;

5 falls nicht schon vorhanden

Seite 35 von 53

- 1 . wwipesnde



YIPP
ESN

) Power
BERICHT: WARMEVERSORGUNGSKONZEPT KLOSTERQUARTIER PREETZ

DATUM: 2. August 2023

» Skaleneffekte / Preis;
» Maximierung der regionalen Wertschdpfung;
* Vermarktung / Identitétsstiftung bei den potenziellen Kunden.

Eine Ubersicht iiber verschiedene Modelle zeigt Tabelle 9-8.

Fir eine Blrgerenergiegenossenschaft, wie sie in Preetz mit der PreBEG bereits besteht, spricht
vor allem der auch unter Vermarktungseffekten wichtige Effekt, dass die Birger ihre Energiever-
sorgung in die eigene Hand nehmen, nicht mehr von Entscheidungen Dritter abhangen, mégliche
Gewinne an die Nutzer zurlckflieBen und die Wertschdpfung in der Region gehalten werden kann.
Die regionale Wertschépfung und der Rickfluss von Gewinnen ist dabei jedoch nur in dem Um-
fang mdglich, indem die Wertschdépfung auch tatséchlich innerhalb der Genossenschaft erfolgt.
Sie sinkt in dem Umfang, in dem Leistungen von auBBen eingekauft werden, wenn die Genossen-
schaft nicht selbst Gber die nétigen Arbeitskapazitdten oder Kompetenzen verfugt. |hr Aufbau er-
fordert auf jeden Fall blrgerschaftliches Engagement und erfahrungsgemaf auch einige lokale
»1reiber”, die sich der Grindung und des Aufbaus annehmen.

Grundsatzlich ahnlich gelagert ist die Situation, wenn die Kommune, ggf. Uber ein neu zu grin-
dendes kommunales EVU, die Leistungen erbringt, nur dass die Kommune an die Stelle der Ge-
nossen tritt. Ein Vorteil kénnten hier, gerade bei Investitionen in das Netz und auch in Erzeugungs-
anlagen, die Kommunalkreditkonditionen sein. Zudem kann die Kommune die Refinanzierung des
Netzes Uber die gesamte Lebensdauer von etwa 40 Jahren kalkulieren. Contractoren kénnten
sich dagegen mdglicherweise, wenn sie Unsicherheiten hinsichtlich der langfristigen Nutzung se-
hen und keine Ubergabevereinbarungen mit der Kommune bestehen, bei ihrer Kalkulation an den
anfanglichen Vertragslaufzeiten von 10 oder 15 Jahren orientieren, was zu hdheren Kapitalkosten
fhrt.

Konkret im Klosterquartier bieten sich verschiedene Konstellationen an. So besteht bereits die
PreBEG, welche ein Warmenetz und ein Heizwerk nordwestlich der Stadt plant. Auch der Ausbau
der Warmeversorgung des Klosterquartiers kdnnte durch die Blrgerenergiegenossenschaft erfol-
gen. Dies setzt voraus, dass die PreBEG bereit und in der Lage ist, auch die Investitionen in den
weiteren Netzausbau zu tatigen sowie die zusatzlichen Anlagen zur Warmeerzeugung zu bauen
und zu betreiben.

Sollte dies nicht der Fall sein, kénnte der Ausbau auch durch die Kommune selbst erfolgen. Dies
muss nicht zwangslaufig dazu fihren, dass die Kommune die Netze auch betreibt, denn sie kdnnte
sie wiederum langfristig an die PreBEG oder weitere potenzielle Betreiber verpachten, so dass
sie keinerlei Belastung durch operative Aufgaben (Betrieb, Sicherung der Redundanz, Abrech-
nungen etc.) hatte. Die Abwasserwarmepumpe kénnte von der Preetzer AZV oder denselben Akt-
euren, die fir das Wéarmenetz infrage kommen, installiert und betrieben werden. Inwiefern die
Stadtwerke Kiel als bisheriger Grundversorger von Strom und Gas in Preetz sowie als Betreiber
eines kleineren Insel-Warmenetzes in einem anderen Teil der Stadt bereit waren, hier eine Rolle
zu Ubernehmen, wére zu klaren.

Denkbar sind auch gemischte Verantwortlichkeiten. Beispielsweise kénnte der PreBEG in das
Warmenetz einspeisen, das von einem anderen Akteur betrieben wird. Dieser Akteur kauft die
Fernwarme der PreBEG an und ist flir den Weiterverkauf an die Nutzer sowie die Sicherung der
Redundanz und Betrieb der Abwasserwarmepumpe verantwortlich. Der Betreiber des

Seite 36 von 53



[ J
S 1PP
BERICHT: WARMEVERSORGUNGSKONZEPT KLOSTERQUARTIER PREETZ P ) ‘O\ v W e I’
DATUM: 2. August 2023 "

Warmenetzes kénnte das Warmenetz selbst besitzen oder von der Kommune gepachtet haben.
Eine héhere Komplexitat der Konstruktion kénnte aber auch zu héheren administrativen Kosten
fihren.

9.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie ggf. fir die Teile des Quartiers,
in denen aus unterschiedlichen individuellen Griinden kein Fernwarmeanschluss in Frage kommt,
wurde fir ein quartierstypisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsop-
tionen gegenlbergestellt. Die Berechnungen berlcksichtigen dabei die seit Mitte August des Jah-
res 2022 geltenden Férdermdglichkeiten fir den Heizanlagentausch aus der Bundesférderung fur
effiziente Gebaude (BAFA, 2021), die in Tabelle 9-9 dargestellt sind.

Tabelle 9-9: Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG)

Ei Q

Wohngebauden (WG) und Nlchtwohngebauden (NWG) Fordersatz Heiznfgg-e{':;?cmgonus Fachplanung
= o Dammun von AuBenwanden th Geschossdecken und Bodenflichen; Austausch
Gebiudehiille! sl Loy o Wasrest oty 15%
Embau Austausc 'Optimierung von Liftungsanlagen; WG: Einbau ,Efficiency Smart
Anlagentechnik® '/ éau Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, 15%
ﬂhlung und Beleuchtung:
Heizungsanlagen Solarthermieanlagen 25%
mesgm n’ 25% 35%
Innovative He%zanlzgen auf EE-Basis §2§ §2§
EE-Hybridheizungen mit Bnomassehelzung’ . 20% 30%
EE-Hybridhei ohne Bi 25% 35% 0%
Errichtung, Erwerterunf Umbau eines Gebiudenetzes
Mindestens 55 % Anteil EE im Warmemix 25%
Anschluss an ein Gebiudene
Mindestens 25 % Anteil EE im Wirmemix 25% 35%
Anschluss an ein Wirmene N . A
Mindestens 25 % Anteil EE im Wi oder P giefaktor héchstens 0,6 25% 35%
Heizungsoptimierung' 15%

1iSFP-Bonus: Bel Umsetzung einer SanierungsmaRnahme als Teil eines im Forderprogramm ,Bundesforderung for Energieberatung far Wohngebaude®
geforderten individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich.

? Innovationsbonus Biomasse: Bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwertes far Feinstaub von max. 2,5 mg/m? ist ein zusatzlicher Forderbonus von S % moglich.
' Warmepumpen-Bonus: Wenn als Warmequelle Wasser, Erdreich oder Abwasser erschlossen wird, ist ein zusatzlicher Forderbonus von 5 % moglich.

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfubrkontrolle (BAFA)

Entscheidend fir 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. Abbildung 9-3 zeigt die
Jahreskosten mit Berlcksichtigung eines CO2-Preises von 74 € pro Tonne, wie sie aufgrund des
sukzessiven und Uber 2025 hinaus linearen Anstiegs der CO.-Bepreisung im Mittel in den néachs-
ten zehn Jahren bis 2032 méglich ist.

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

6 ,Beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Geb&ude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jahrlichen Warme- und Kélteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei einem jahrlichen Warmebedarf 20 MWh
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Abbildung 9-3:Vergleich der giinstigsten zentralen Versorgungslésung mit dezentralen Versorgungsoptionen
- durchschnittliche Brennstoff- / Stromkosten 1. Halbjahr 2022 und Mehrkosten zum Dezember 2022

9.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

Die Berechnungen (siehe Abbildung 9-3) haben gezeigt, dass der Aufbau einer zentralen Warme-
versorgungsldsung zur Versorgung des gesamten Quartiers unter den getroffenen Annahmen und
einer maximalen Férderung von 40 % der férderfahigen Ausgaben ca. 5 bis 9 % glnstiger ist als
die dezentralen Beheizungsmdglichkeiten mit einer Pelletheizung und 13 bis 27 % teurer als die
restlichen dezentralen Versorgungsoptionen.

Um die Auswirkungen von Preisschwankungen von Energie zu verdeutlichen, wurde zum Ver-
gleich neben den durchschnittlichen Preisen von Gas, Strom und Holzpellets vom ersten Halbjahr
2022 auch die Mehrkosten durch die Preise vom November und Dezember 2022 ausgewiesen.
Mit steigenden Energiepreisen, wie sie in dem 2. Halbjahr 2022 zu verzeichnen waren, sind die
Warmekosten der Nahwarmeldsung ca. bis zu 37 % glnstiger als die dezentralen Heizungssys-
teme. Insbesondere die Gasheizung ist nicht nur am klimaschadlichsten, sondern dann auch am
teuersten. Eine dezentrale Versorgung mittels einer Warmepumpe ist auch mit den Preisen zum
zweiten Halbjahr 2022 bis zu 5% gunstiger als die Nahwarmeversorgung. Jedoch gilt bei den Luft-
Wasser-Warmepumpen zu beachten, dass ein Aufstellort fir die AuBeneinheit der Warmepumpe
gegeben sein muss, der die Bedingungen an Schallemissionen erflllen muss. Bei der Erdwarme-
pumpe muss ein geeigneter Ort fir eine Bohrung vorhanden sein. Die weiteren Entwicklungen der
Energiepreise, insbesondere des Pellets-, Gas- und Strompreises, verschieben die in der Abbil-
dung dargestellten Verhéltnisse zugunsten der zentralen Versorgung.

Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass bei der Nahwarmeversorgung zunéchst eine Anschlussquote
von 80 % angenommen wurde und sich durch eine niedrigere / héhere Anschlussquote die Wirt-
schaftlichkeit zentraler Lésungen verschlechtert / verbessert.

Da in allen Berechnungen Annahmen eingeflossen sind und Brennstoffpreise ebenso wie Inves-
titionskosten sich weiter andern werden, ist die heute seriés zu treffende Aussage vor allem die,
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» dass die Kosten fiir eine Nahwarmeversorgung Uber ein Warmenetz derzeit in einer &hnlichen
Hoéhe liegen wie die dezentraler Beheizungsmdglichkeiten,

» dass aber eine Nahwarmeversorgung aufgrund der Nutzung ohnehin anfallender Abwéarme
sowie aufgrund der Verbundlésung mit mehreren Warmequellen voraussichtlich den Vorteil
einer deutlich hdheren Preisstabilitat aufweist.

Da in diesen getroffenen Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch
Ungenauigkeiten liegen, wurden im Kapitel 9.5 unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen durchge-
fihrt, indem die Kosten beeinflussende Parameter variiert wurden.

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 lediglich mit
einer Pelletheizung erreichbar, die jedoch mit einem zumindest bei den Einfamilienhdusern des
Quartiers teilweise problematischen Platzbedarf fir Kessel und insbesondere fur die Pellets sowie
mit einem deutlich héheren Aufwand der Nutzer fir die Bestellung von Brennstoff, die Entsorgung
von Asche, Wartung / Reparatur und zu gegebener Zeit Neubeschaffung verbunden ist.

Die vergleichsweisen hohen CO2-Emissionen der Warmepumpen sind darauf zurlickzufihren,
dass hier die Emissionen des deutschen Strommix angesetzt wurden. Zum einen werden diese
mit zunehmendem Umstieg von fossilen auf regenerative Energietrager weiter sinken. Zum ande-
ren kénnte hier auch argumentiert werden, dass gerade in Schleswig-Holstein der Strom weit
Uberwiegend regenerativ ist und aktuell zu bestimmten Zeiten sogar Anlagen abgeregelt werden
missen. Wird bei den Warmepumpen ,echter* Okostrom angesetzt (Zerger, 2020), fallen nur noch
minimale CO2-Emissionen an.

9.5 SENSITIVITATSANALYSE

Anhand eines typischen Einfamilienhauses mit einem jahrlichen Warmebedarf von 20 MWh im
Quartier wurden die jahrlichen Warmekosten unter Veranderung von jeweils einem wesentlichen
Berechnungsparameter variiert und interpoliert. Dabei wurde keine Inflation unterstellt. Diese Sys-
tematik zeigt Chancen und Risiken eines Projektes auf und lasst auch eine Nutzung der zuvor
erstellten Berechnungen unter gednderten Rahmenbedingungen zu. Anhand der Grafiken kann
die Auswirkung u. a. von Energiepreisanderungen auf das Projekt Uberschlagig ermittelt werden.

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

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zun&chst der Quantifizierung méglicher Energiepreisentwicklungen.

Tabelle 9-10 gibt einen Uberblick Uiber die Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse. Tabelle
9-11 zeigt die Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse. Fir die wirtschaftliche Bewertung
der zentralen Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis von Gas, Strom, Holzhack-
schnitzeln und Holzpellets angesetzt, der im zweiten Halbjahr eingetreten ist.
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Tabelle 9-10: Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

PREISCHANCEN / -RISIKEN | |

Erdgaspreise 10 ct/kWh bis 40 ct/kWh
Strompreise 30 ct/kWh bis 100 ct/kWh
Holzpelletspreise 0 ct/kWh bis 30 ct/kWh
Warmebezug von der PreBEG 0 ct/kWh bis 15 ct/kWh

Tabelle 9-11: Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse

Dezentrale Versorgung
Erdwarmepumpe
Gasheizung
Hackschnitzelheizung
Fernwarme Pre BEG

Pelletheizung

Luftwarmepumpe

Solarthermie

Zentrale Versorgung (Warmenetz)
Abwasserwarmepumpe
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8.000
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I —
£ _
E — = -
a 4000 —
2
S
& 3.000 Strompreis
Basis 58,70 ct/kWh
2.000
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0
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Abbildung 9-4 Warmekosten bei Preissteigerungsraten fiir Strom

Da der Preis fir Strom bisher noch stark an die Entwicklung des Gaspreises gekoppelt ist, gilt
eine ahnlich groBe Preisspanne von 30 bis 100 ct/kWh wie flr den Energietrager Erdgas. Die
Kosten der dezentralen Variante, welche Warmepumpen beinhalten, steigen im Vergleich zu den
Varianten ohne Warmepumpen am starksten, da der Energietrdger Strom in den Warmepumpen
als einzige kostenpflichtige Energiequelle neben der kostenlosen Umweltenergie eingesetzt wird.
Die zentrale Versorgungsoption unterliegt den geringsten Schwankungen im Vergleich zu den
Warmepumpen-Varianten.
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Abbildung 9-5: Warmekosten bei Preissteigerungsraten fir Erdgas

Far den fossilen Energietrager Erdgas werden die Warmepreise der Versorgungsvarianten inner-
halb einer Preisspanne von 10 bis 40 ct/kWh ermittelt, was auch sehr stark schwankende Kosten,
wie sie u. a. durch den russischen Angriffskrieg auf die Ukraine verursacht wurden, berticksichtigt.
Die Warmekosten der dezentralen Variante mit einem Erdgaskessel in Verbindung mit Solarther-
mie steigt im Vergleich zu den anderen Varianten, da diese Variante anteilig Erdgas fur die War-
meerzeugung einsetzt. Sobald der Erdgaspreis Uber 18 ct/kWh brutto liegt, ist die zentrale Ver-
sorgungsoption glnstiger als die Variante mit Erdgaskessel in Verbindung mit Solarthermie ist.

Auch die zentrale Variante setzt punktuell Erdgas ein. Der Anteil ist jedoch mit etwa 1 % der War-
megewinnung so gering, dass die Auswirkungen praktisch nicht erkennbar sind.
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Abbildung 9-6: Warmekosten bei Preissteigerungsraten fir Holzpellets

Der Preis fir Holzpellets stieg von Januar 2022 bis Dezember 2022 um tber 70 % (C.A.R.M.E.N.,
0. J.). Sollten zukunftig viele neue Holzpelletheizungen installiert werden, ohne dass zuséatzliche
Angebote auf den Markt kommen, dirfte der Pelletpreis steigen. Falls der Holzpelletpreis eine
negative Entwicklung am Markt nimmt, z. B. aufgrund eines Uberangebotes von auch importierten
Pellets, dann sind die Warmekosten der Holzpelletkessel - Varianten ab einem Holzpelletsbrutto-
preis von 10 ct/kWh vergleichbar mit den dezentralen Warmepumpen-Varianten und der zentralen
Variante.
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Abbildung 9-7: Warmekosten bei Preissteigerungsraten fir Fernwarme der PreBEG

Die Warme zur Fernwarmeversorgung der PreBEG basiert auf erneuerbaren Energien durch so-
lathermische Anlagen sowie Pyrolyse. Die Fernwarmeversorgung bietet stabile Warmepreise, die
auf Basis der Beschaffungskosten von Holzhackschnitzeln aus der Region variieren. Die Preisbil-
dung hangt mafBgeblich von den vereinbarten Preissteigerungsformeln und deren Indizes ab.
Diese werden in einem Warmeliefervertrag vereinbart.

9.6 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
sehr stark zur Senkung der CO»-Emissionen beitragen kann. Durch Nutzung von Warme des Ab-
wassers der Klaranlage kénnten rund 45 % der im Quartier benétigten Warmemenge durch rege-
nerativ erzeugte Warme bereitgestellt werden. Die Fernwarmeversorgung der PreBEG kann rund
55 % der bendtigten Warme bereitstellen. Ein Erdgaskessel wurde zur Redundanzbesicherung
bertcksichtigt. Der Erdgaskessel liefert zudem zur Spitzenlastabdeckung weniger als 1 % der be-
nétigten Warme.

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 Nahwéarmeversorgung im Vergleich zu dezentralen (jeweils hauseigenen) Heizanlagen
auf, auch aufgrund der Verbundlésungen mit mehreren Warmequellen (Strom, Holz, Erdgas, Um-
welt).

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-
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fung etc. der dezentralen Anlagen zu kiimmern und, im Gegensatz zu Ol- oder Pelletheizungen,
Platz fir die Brennstoffbevorratung in den einzelnen Gebauden vorzusehen.

In Bereichen mit niedriger Warmeabnahmedichte, insbesondere bei alleinstehenden Liegenschaf-
ten, lohnt sich die Versorgung Gber ein Warmenetz wegen der hohen Investitionen und Warmever-
luste der Leitungen oft nicht. Im Klosterquartier in Preetz weist die leitungsgebundenen Nah- /
Fernwarmeversorgung mit 1,9 MWh/Tm je Jahr eine sehr hohe Warmeliniendichte auf, somit sind
die Voraussetzungen fir die Umsetzung einer leitungsgebundenen Nah- / Fernwarmeversorgung
gegeben. Die dezentrale Variante Pelletheizung in Verbindung mit Solarthermie bietet im Ver-
gleich zu den betrachtenden Varianten die niedrigsten CO.-Emissionen. Aus wirtschaftlicher Sicht
ist die dezentrale Losung mit Erdwarmepumpe und Solarthermie im Vergleich die kostengiins-
tigste. Jedoch gilt zu bertcksichtigen, dass die Bedingung zur Umsetzung der Variante ein geeig-
neter Bohrplatz ist.
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10 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

10.1 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

10.1.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

10.1.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

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

AuBerdem muss fir die Inbetriebnahme des Warmenetzes und besonders der Heizzentralen auf
den Zeitplan und die Genehmigungsverfahren der neu zu bauenden Klaranlage, auf die Bahnque-
rung der Leitung zur Warmelieferung durch die PreBEG sowie auf den Realisierungszeitplan des
Gesamtprojekts der PreBEG geachtet werden.

Sollte die Zeitplane eine Warmeversorgung zum geplanten Zeitpunkt der Warmenetzinbetrieb-
nahme nicht gewahrleisten kénnen, sollte eine Ubergangslésung (z. B. Erdgasspitzenlastkessel)
mit betrachtet und geplant werden.

10.1.3 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. In der Lenkungsgruppe haben bereits die maBgeblichen GroBver-
braucher im Quartier teilgenommen (vgl. Kapitel 11.1) und ihr Interesse an den Anschluss an ein
Warmenetz bekundet. Auch das Interesse weiterer Haus — und Wohnungseigentimer im Quartier
wurde abgefragt; es zeigte sich eine positive Resonanz (vgl. Kapitel 11.3).
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11 OFFENTLICHKEITSARBEIT

11.1 LENKUNGSGRUPPE

Die Lenkungsgruppe des Projektes bestand aus dem Birgermeister (Bjorn Demmin), dem Bau-
amtsleiter der Stadt Preetz (Jan Steingrédber), dem Klimaschutzmanager der Stadt Preetz (Klaus
Czittrich), dem Klimaschutzmanager des Kreises Plon (Stefan ReiBig), der Energiemanagerin des
Kreises Plén (Lingh Nguyen), der Denkmalschitzerin des Kreises Plén (Dr. Silke Hunzinger), ei-
ner Vertreterin des Abwasserzweckverband Preetz (Claudia Réttger), einem Vertreter der
PreBEG (Hans Eimansberger), einem Vertreter der Wankendorfer Baugenossenschaft (Matthias
Jack), Vertreter/innen des Adligen Klosters Preetz (Erika und Dr. Detlev von Bllow), einem Ver-
treter der Bundesimmobilien (Heiko Grams), der Geschéftsflhrerin der Mare Tischlerei (Birgit Ml-
ler) und einem Vertreter der Gesundheits- und Pflegeeinrichtung (Wilfried Radigk).Geschéaftsfih-
rend war IPP ESN vertreten.

Die Lenkungsgruppe hat zwischen November 2022 und Januar 2023 insgesamt zwei Mal in Pra-
senz getagt. Auf den Sitzungen wurden das Vorgehen sowie mafBgebliche inhaltliche Weichen-
stellungen abgestimmt und beschlossen. Zudem diente die Lenkungsgruppe als Multiplikator ins
Quartier sowie als Resonanzgruppe fir Rickmeldungen aus dem Quartier.

11.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Fur die Offentlichkeit des Quartiers wurde eine Informationsveranstaltungen angeboten. Auf der
Veranstaltung am 30. Marz 2023 wurden die Ergebnisse und die Mdglichkeiten einer klimafreund-
lichen und regionalen leitungsgebundenen Warmeversorgung fiir das Quartier vorgestellt und mit
dezentralen Warmeversorgungsoptionen verglichen.

Abbildung 11-1: Offentliche Veranstaltung
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Zu der Veranstaltung wurden im gesamten Quartier Einladungen verteilt, auf der Webseite der
Stadt geworben und zusétzlich Pressemitteilungen herausgegeben. Die Verteilung der Wohnorte
der Teilnehmenden im Quartier zeigt Abbildung 11-2.

Abbildung 11-2: Herkunft der Teilnehmenden an der 6ffentlichen Veranstaltung

Bt 2 iPPESN
* - POWER CNGINEERING

Wirmeversorgungskonzept Klosterquartier

Woher kommen Sie?

i+ Fohlenkoppel

wars!

11.3 BEFRAGUNG ZUR NAHWARMEVERSORGUNG IM QUARTIER

Die GroBverbraucher im Quartier (Krankenhaus, Kloster, Seniorenheim, Wankendorfer Bauge-
nossenschaft mit inren Mehrfamilienhdusern sowie die Berufliche Schule) waren bereits in der
Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 11.1) vertreten und hatten alle ihr grundsétzliches Interesse an ei-
nem Anschluss an ein Warmenetz bekundet. Damit wirde schon etwa 7,2 GWh/a, d. h. ca. 54 %
des Gesamtwarmebedarfs des Quartiers, Uber das Wéarmenetz gedeckt. Eine solch hohe
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Warmeabnahme durch ,Ankerkunden® bietet eine sehr gute Basis fir ein wirtschaftlich zu betrei-
bendes Warmenetz.

Um das Interesse aller anderen Eigentimer im Quartier an einer klimafreundlichen zentralen War-
meversorgung abzufragen, und um die Abschatzung des Warmebedarf méglichst genau zu tber-
prufen, wurde ein Fragebogen erstellt (vgl. Abbildung 11-3). Dieser wurde an alle Haus- und Woh-
nungseigentimer des Quartiers verteilt.

Abbildung 11-3: Fragebogen zur Nahwarmeversorgung im Klosterquartier

Fragebogen zur Nahwirmeversorgung im Klosterquartier

Bitte abgeben auf der Veranstaltung am 30.03.2023 oder bei der Stadt Preetz, Klimaschutzmanagement, Bahn-
hofstraBe 27, 24211 Preetz - oder einscannen und senden an klaus.czittrich@preetz.de

Absender/in:

Name:

Stralle / Hausnr/ Ort.:

Tel.:

E-Mail:

Nur falls vom Absender abweichend, Lage des Grundstlicks in Preetz:

Stralle / Hausnr.:

Ich bin damit einverstanden, bei Riickfragen oder mit weiteren Informationen angesprochen zu werden:
O ja OO0 nein

[ Ich bin grundsétzlich an einem Nahwérmeanschluss interessiert. Ich gehe dabei keine Verpflichtungen ein.
Wann hétten Sie voraussichtlich Interesse an einem Anschluss?
[0 Schnellstmdglich | Spater, méglicherweise imJahr

[J  Der Anschluss an ein Nahwarmenetz kommt flir mich nicht in Frage.

Sie helfen uns, wenn Sie auch folgende Fragen beantworten (selbstverstédndlich kénnen Sie den Bogen auch
ohne diese Antworten abgeben):

Wie heizen Sie heute?

[0 Erdgas O Heizol [ Wimepumpe
[J Sonstiges:
Wie ist ihr jahrlicher Strom- oder Brennstoffverbrauch (2022)?

Menge Einheit

Was ist das Baujahr Ihrer jetzigen Heizungsanlage?

Datenschutzhinweis:

Die Teilnahme an der Befragung ist freiwillig. Sie erklaren sich damit einverstanden, dass die Daten im Rahmen
dieser Erhebung durch die Stadt Preetz verarbeitet und auf den Servern der Stadt Preetz gespeichert werden
diirfen. Die Einwilligung zur Verarbeitung und Speicherung lhrer personenbezogenen Daten kénnen Sie jederzeit
widerrufen. Eine Verarbeitung der Daten erfolgt nur im Zusammenhang mit der Nahwarmeversorgung Klosterquar-
tier. Es erfolgt eine Weitergabe der Daten an das von der Stadt Preetz beauftragte Ingenieurbiiro IPP ESN POWER
ENGINEERING GMBH, Kiel.

Datum, Unterschrift

Insgesamt wurden 263 Fragenbégen im Quartier an die Gebaude- und Wohnungseigentiimer ver-
teilt. Es gab 49 Rickmeldungen, das bedeutet eine Ricklaufquote von ca. 19 %. Da noch kein
konkretes Angebot eines Warmenetzbetreibers vorliegt, sondern nur ein grundséatzliches
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Interesse abgefragt wurde, und da auch nur eine 6ffentliche Veranstaltung angeboten wurde, kann
eine solche Ricklaufquote als normal angesehen werden. Die Auswertung der abgegebenen Fra-
gebdgen zeigt auch bei diesen Eigentiimern Interesse an einer klimafreundlichen zentralen War-
meversorgung: Von den 49 Rickmeldungen haben 43 Eigentimer ihr grundsatzliches Interesse
zum Anschluss an eine Nahwarmeversorgung bekundet. Vier Eigentimer haben kein Interesse
und zwei haben zu ihrem Interesse keine Angaben gemacht.

Tabelle 11-1: Auswertung der Riickmeldungen

ABGEGEBENE FRAGEBOGEN 49
43 Ja
INTERESSE AN ZENTRALER WARMEVERSORGUNG 4 Nein
2 k. A.

Abbildung 11-4: StraBenspezifische Interessenbekundungen zum Anschluss an ein Warmenetz

Rickmeldungen je StralRe

Sandkuhle
Rastorfer Stral3e
Pohnsdorfer StralRe
Mihlenweg
KlosterstralRe
Klosterhof

Kieler Stralle

Kieler Kamp
Berliner Ring

Am Krankenhaus

|"|'[||\|||

Am Klostergarten

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
® keine M kein Interesse M Interesse
Antwort Nahwarme

In Abbildung 11-4 sind die Rickmeldung je StralBe aufgezeigt, um zu zeigen, welche Stral3en bei
der ErschlieBung und weiteren Betrachtung ggf. priorisiert werden kénnen. Diese Entscheidung
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sollte jedoch erst nach einer Konkretisierung des Vertragsangebotes und weiterer Bewerbung
durch den zukunftigen Betreiber getroffen werden.
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12 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DIE UMSETZUNG

Far die weitere Umsetzung der hier beschriebenen Optionen ergeben sich die in Tabelle 12-1
dargestellten Haupt-MaBnahmenstrange. Diese kénnen idealerweise im Rahmen des Férderpro-
gramms BEW der KfW durchgefuhrt werden. Die BEW-F&rderung begleitet die Umsetzung der
bereits konzeptionierten MaBnahmen und férdert die Uberbriickung einer méglichen Wirtschaft-
lichkeitslicke.

Dabei sollte es einen Verantwortlichen geben, welcher vor Ort fir Fragen zur Verfligung steht und
die Projekisteuerung mit angemessener Verflgbarkeit Gbernimmt. Dies kann ein Mitarbeiter der
Stadt oder ein beliebiger Dritte sein.

Tabelle 12-1: MaBnahmenkatalog fiir Umsetzungen

AUFGABEN | PRIORITAT, ABLAUF / AKTEUR \

A BEW-F& 11
ntrag rdermodu hoch, kurzfristig /

* Machbarkeitsstudie angelehnt an die HOAI LP 1 P
» Planungsleistungen angelehnt an die HOAI LP 2-4 Stadt Preetz

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt / Stadt Preetz

genanntem Punkt / Planungs-
buro

. . . hoch, nach Zuwendungsbe-
Erstellung eines Finanzierungsplans scheid BEW Modul 1 /

gemaf BEW- Férdermodul 1

Ausschreibung und Vergabe geman BEW- Férdermodul 1

Durchfihrung der Leistungen geman BEW- Férdermodul 1

Fordermittel-Antragsteller

hoch, nach HOAI LP 1/
Stadt Preetz

Warmenetzbetreiber identifizieren und verpflichten

Vorlage konkreter Vertragsentwlrfe an mégliche Anschluss-
nehmer des Warmenetzes unter Vorbehalt der Férderzusage
BEW Modul 2

hoch, nach zuvor genanntem
Punkt/ Warmenetzbetreiber

mittel, nach zuvor genanntem

Akquisition weiterer Anschlussnehmer im Quartier Punkt/ Warmenetzbetreiber

Antrag BEW-Férdermodul 2 hoch, Durchflihrung der Leis-

. . BEW Modul ar-
» Planungsleistungen angelehnt an die HOAI LP 5-8 tmuggg’?zbetreibe?du 1/ War

. . . hoch, nach Zuwendungsbe-
Ausschreibung, Vergabe und Durchfiihrung der Planungsleis- scheid BEW Modul 2 / War-

tungen angelehnt an die HOAI LP 5-8

menetzbetreiber
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