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Redaktionsschluss fur die im Bericht verwendeten Datengrundla-
gen, Betrachtungen und Berechnungen war, sofern im Einzelnen
nichts anderes angegeben ist, August 2023

Die Verfligbarkeit und die Ausgestaltung von Férderprogram-
men war in den letzten Monaten der Projektbearbeitung einem
standigen Wandel unterworfen. Dies gilt gleichermaBen fiir die
Foérderung von SanierungsmaBnahmen am Haus wie von War-
menetzsystemen. Dies konnte nach dem zuvor angegebenen
Redaktionsschluss nur noch in Einzelfallen, auf die dann an
der jeweiligen Stelle hingewiesen wird, berticksichtigt werden.

Die einschneidendste Anderung fiir die Umsetzung der hier er-

arbeiteten Konzepte ist die, dass das Férderprogramm ,,KfW
432, aus dem das vorliegend beschriebene Quartierskonzept
finanziert wurde und aus dem bis 2023 Umsetzungen im Rah-
men des Sanierungsmanagements mit begleitender Offent-
lichkeitsarbeit u. a. finanziert werden konnten, seit 2024 nicht
mehr zur Verfigung steht. Fir die Umsetzung eines Warme-
netzes bietet sich daher nur noch eine Férderung im Rahmen
der Bundesférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) an.
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3 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

SlI-Einheiten und allgemeinsprachliche Abkirzungen sind nicht erlautert.

a
AGEB
AGFW

Aw
BAFA
BEG
BEHG

BEW
BGA
BHKW
Bj
BMU
BMWi
BMWK
BW

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

CO2
Da
DFF
DG
Dz
EE
EEG

EEWarmeG
EG

EH

EK

el

EU

EVU

Jahr
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e. V.

Arbeitsgemeinschaft Fernwarme (,AGFW | Der Energieeffizienzverband fir
Warme, Kalte und KWK e. V.%)

AuBenwand
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesférderung fur effiziente Gebaude

Gesetz Uber einen nationalen Zertifikatehandel flir Brennstoffemissionen
(Brennstoffemissionshandelsgesetz)

Bundesforderung fir effiziente Warmenetze

Biogasanlage(n)

Blockheizkraftwerk

Baujahr

Bundesministerium fir Umwelt, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
Bundesministerium flr Wirtschaft

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
Biogaswarme

Centrales Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
Kohlenstoffdioxid

Dach

Dachflachenfenster

Dachgeschof3

dezentrale Versorgung

Erneuerbare Energien / Energietrager

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

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
Erdgeschol3

Effizienzhaus

Erdgaskessel

elektrisch(e) (Arbeit oder Leistung)
Europaische Union

Energieversorgungsunternehmen

Seite 6 von 173

- 1 . wwipesnde



[
wortmann () energie ‘.iPP 2 1PP
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen L ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT P ) ‘O‘ v W e I’
DATUM: 22. Februar 2024 i~ L J

EWKG Gesetz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein

(Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein)

Fe Fenster

GIS Geoinformationssysteme, Geographische Informationssysteme

GEG Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien

zur Warme- und Kaélteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz)

GO Gemeindeordnung

GVE GroBvieheinheit

h Stunde

GZF Gleichzeitigkeitsfaktor

Heizdl EL leichtes Heizdl

Hi Heizwert

HJ Halbjahr

HSH Hackschnitzelheizung

HSK Hackschnitzelkessel

HUS Hausiibergabestation

IB.SH Investitionsbank Schleswig-Holstein

IfEU Institut flir Energie- und Umweltforschung

IKSK integriertes Klimaschutzkonzept

IPP Ingenieurgesellschaft Possel & Partner GmbH

IPP ESN IPP ESN Power Engineering GmbH

iISEK integriertes Stadtentwicklungskonzept

iSFP individueller Sanierungsfahrplan

Iwu Institut Wohnen und Umwelt

k. A. keine Angaben (verfligbar)

Ke Keller

KfwW Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KSV Kalksandstein-Verblender

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

LIS Ladeinfrastruktur (fir E-Fahrzeuge)

LoD Level of Detail

LoRaWAN Long Range Wide Area Network

MIV Motorisierter Individualverkehr

MWVATT Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr, Arbeit, Technologie und Tourismus des

Landes Schleswig-Holstein

Seite 7 von 173

- 1 . wwipesnde



Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

wortmann ye)) energie L"il:)p

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT
DATUM: 22. Februar 2024

NKI Nationale Klimaschutzinitiative

NT Niedertemperatur

NW Nahwéarme

NWG Nichtwohngeb&ude

NW-U-Station Nahwarme-Ubergabestation

0. J. ohne Jahresangabe

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

0.Gd. oberste Geschossdecke

PH Pelletheizung

Psp. Pufferspeicher

QGIS Quantum Geoinformationssysteme, Geographische Informationssysteme

SH Schleswig-Holstein

STEK Stadtentwicklungskonzept

T€ 1000 Euro

t Tonne

TG Tiefengeothermie

th thermische (Leistung oder Arbeit)

UBA Umweltbundesamt

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VL Vorlauf

VMz Vormauerziegel

WDVS Warmedammverbundsystem

WE Wohneinheit

WG Wohngebaude

WP Warmepumpe

WPG Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz)

WSch Warmeschutz

wWw Warmwasser

Z Zentrale Versorgung
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4 ZUSAMMENFASSUNG

4.1 ZENTRALE ERGEBNISSE
Das energetische Quartierskonzept befasste sich im Kern mit den Méglichkeiten

» den Warmebedarf der privaten, 6éffentlichen und gewerblichen Liegenschaften zu senken,

» den verbleibenden Warmebedarf weitestgehend klimaneutral zu decken sowie

» den Innenstadtbereich lebenswerter zu gestalten (Mobilitat, Barrierefreiheit, Klimaanpassung
etc.).

4.1.1 REDUKTION DES WARMEBEDARFS

Die Méglichkeiten der Energieeinsparung an der Gebaudehille und der Verbesserung der Effizi-
enz der Heizungstechnik wurden exemplarisch an vier konkreten Preetzer Wohngeb&auden im
Rahmen der Mustersanierungsberatung untersucht. Hier konnten mit mittel- bis langfristig rentier-
lichen MaBnahmen bei der zu berlcksichtigenden Differenzierung von ,sowieso“-Kosten und
energetischen Mehrkosten Endenergieeinsparungen von ca. 55 % bis zu tber 80 % dargestellt
werden. Diese relativ hohen Einsparraten der Mustersanierungskonzepte Uber eine mittelfristige,
rd. zehn- bis finfzehnjahrige Zeitspanne der MaBnahmenumsetzung, sind jedoch nicht unbedingt
reprasentativ fir den Wohngebaudebestand im Quartier. Neben allgemeinen Hemmnissen, die
Sanierungen entgegenstehen, kann aufgrund der Diskussionen mit den Eigentiimer*innen davon
ausgegangen werden, dass von den unterbreiteten Vorschlagen der Mustersanierungsberatun-
gen nur ein Bruchteil von den Eigentimer*innen umgesetzt werden wird. Insofern orientiert sich
die Abschatzung der Sanierungsrate an der durchschnittlichen Umsetzung von energetischen
Verbesserungen, die bundesweit erfolgen. Eine intensive Informations- und Beratungskampagne,
ahnlich der tber das BAFA geférderten Energieberatung-Vor-Ort, und eine flankierende, ebenfalls
BAFA-geférderte Baubegleitung fir jedes (!) Wohngebaude im Quartier kénnte die durchschnittli-
che rund einprozentige Sanierungsrate auf 2 % oder héher heben.

Auf Basis der Begehungen und der erarbeiteten Energie-Steckbriefe fir die 6ffentlichen Liegen-
schaften lasst ein Reduzierungspotenzial fir eine kurz- bis mittelfristige Umsetzung von rd. 20 %
des Heizenergiebedarfs (Endenergie Raumwarme) abschatzen (vergl. Kap. 6.4.4.2).

Die Stadt Preetz sollte bei der Reduktion des Gebaudewarmebedarfs unterstiitzende Aktivitaten
insbesondere flr die privaten Haushalte anbieten und die eigenen Liegenschaften in den Fokus
nehmen:

» Erhéhung der Sanierungsrate und ErschlieBung der vorhandenen Energieeinspar- und Effizi-
enzpotenziale durch eine flankierende Beratungskampagne. Diese sollte mindestens vierjah-
rig und kontinuierlich zu den Beratungsangeboten der Verbraucherzentrale und der bundes-
weiten BAFA-Forderung ,Energieberatung vor-Ort“ angeboten werden. Schwerpunkt: ,War-
mebedarf durch energetische Sanierung senken — fit machen fir erneuerbare Energienut-
zung®.

* In den o&ffentlichen Liegenschaften sollte - gemaR den Empfehlungen der Steckbriefe - kurz-
fristig der hydraulische Abgleich einhergehend mit einer Regelungsoptimierung der Heizungs-
technik vorgenommen werden. Bei Berlcksichtigung eines mittelfristigen Nahwarme-
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anschlusses sollten im Rahmen der Heizlastberechnung zum hydraulischen Abgleich die be-
stehenden Heizflachen angepasst bzw. erneuert werden.

4.1.2 WARMEERZEUGUNG

Bisher versorgen sich die Liegenschaften in der Innenstadt Gberwiegend dezentral, d. h. in fast
jedem Haus befindet sich ein Warmeerzeuger, der das eigene Haus versorgt. Uberwiegend han-
delt es sich dabei um Heizkessel, die mit Erdgas (491 Kessel) oder Heizdl (72 Kessel) betrieben
werden. Damit ist die Warmeerzeugung im Quartier bisher zum einen klimaschéadlich, und zum
anderen besteht eine hohe Abhangigkeit vom Import fossiler Energietrédger, mit den nach dem
Angriff Putins auf die Ukraine deutlich gewordenen Konsequenzen fur die Preisstabilitat.

Far die zukiinftige Warmeversorgung des Quartiers kdbnnen zwei Wege der Warmewende hin zur
Klimaneutralitéat beschritten werden: Die Versorgung kann durch einen Austausch der Erdgas- und
Heizblkessel gegen jeweils dezentrale andere Warmeerzeuger wie etwa Warmepumpe, Pellet-
kessel 0. a. dargestellt werden. Alternativ kann ein Warmenetz errichtet werden und die Warme-
gewinnung in einer gemeinsamen Heizzentrale auf Basis erneuerbarer Energien erfolgen. Beide
Alternativen wurden im Rahmen des Quartierskonzeptes gepruft.

Fir die Warmeerzeugung in einer Heizzentrale wurden verschiedene Warmequellen und techno-
logische Optionen gepriift. In einer qualitativen Vorbetrachtung wurden die im Quartier zur Verfu-
gung stehenden Potentiale ermittelt und daraus mdgliche Varianten der Warmegewinnung eines
Warmenetzes ermittelt. Im Anschluss daran erfolgte fir diese Varianten eine differenzierte Be-
trachtung von technischen Rahmenbedingungen, Wirtschaftlichkeit und Klimaauswirkungen. Im
Einzelnen handelt es sich um folgende Optionen der Warmegewinnung:

1. GroBwarmepumpe zur Nutzung von Warme der Schwentine (Kirchsee) in Verbindung mit ei-

nem Biomassekessel zum Einsatz von Holzhackschnitzeln, der vor allem im Winterhalbjahr

zum Einsatz kdme, wenn die Warmepumpe nicht gentigend Warme liefern kann bzw. weniger

effizient arbeitet;

ausschlieBliche Nutzung eines (dann gréBeren) Holzhackschnitzelkessels;

Tiefengeothermie und

4. Anschluss an ein vorgesehenes Wérmenetz des Klosterquartiers, so dass vor allem im Som-
merhalbjahr im Klosterquartier nicht bendétigte Warme aus dem Ablauf der neu geplanten Klar-
anlage genutzt werden kénnte (IPP ESN, 2023), in Verbindung mit der GroBwarmepumpe am
Kirchsee und einem (dann kleineren) Holzhackschnitzelkessel.

W

Erganzend zu den genannten Erzeugern wird ein Redundanzerzeuger empfohlen, der das War-
menetz gegen Ausfélle der primar betriebenen Anlagen absichern und seltene Spitzenlasten ab-
decken kann. Als Redundanz-Erzeuger bietet sich aufgrund der Investitionskosten und der selte-
nen Einsatzzeiten derzeit noch ein Erdgaskessel an. Langfristig kann das eingesetzte Erdgas
durch Biomethan oder griinen Wasserstoff ersetzt werden.

Die Warmegestehungskosten der verschiedenen Varianten liegen in einer sehr &hnlichen Gré-
Benordnung - die errechneten Kosten liegen bei gunstigster und teuerster Variante ca. 10 % aus-
einander. Die Versorgung des Quartiers mit Tiefengeothermie weist geringfligig héherer Kosten
als die Vollversorgung durch einen Holzhackschnitzelkessel auf. Aufgrund der hohen Kostensta-
bilitét der Tiefengeothermie und der Tatsache, dass ein lokal vorhandenes Potential genutzt wird,
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anstatt einen knappen Rohstoff aus einem gréBeren Umkreis zu importieren, sieht die Lenkungs-
gruppe des Quartierskonzeptes Tiefengeothermie dennoch als préaferierte Versorgungsoption an.

In Abbildung 4-1 werden die Kosten des so konzipierten Warmenetzes mit denen méglicher de-
zentraler Versorgungsoptionen verglichen. Dabei zeigt sich, dass die Kosten des Warmenetzes
vergleichbar sind mit denen einer Erdgastherme mit 15 % Solarthermie, wie sie unter Beachtung
der Regelungen des EWKG derzeit noch zulassig ware, ebenso wie mit denen von Luft- und Erd-
warmepumpen. Zu beachten ist dabei, dass der Einbau einer neuen Erdgasheizung seit 2024 nur
zulassig ist, wenn diese schrittweise mit einem steigenden Anteil an erneuerbaren Gasen betrie-
ben wird oder als Ubergangstechnologie bis zum Anschluss an ein Warmenetz genutzt wird. Dies
durfte die Warmekosten neu errichteter Erdgasthermen gegenlber den dargestellten Kosten mit-
tel- bis langfristig deutlich erhéhen.

Abbildung 4-1 stellt schraffiert auch die Mehrkosten auf Grund gestiegener Energiepreise zwi-
schen der ersten und dem zweiten Halbjahr 2022 dar. Dabei zeigt sich, dass ein Warmenetz mit
erneuerbaren Energietragern eine besonders hohe Kostenstabilitat verspricht. Die Wahl der Zeit-
punkte ist in gewisser Weise willkurlich - so unterlagen aufgrund schwankender Strompreise je
nach gewdahltem Zeitpunkt auch die Kosten der Warmepumpen gréBeren Schwankungen - so
dass die dargestellten Schwankungen lediglich eine Indikation darstellen. Die Nutzung regionaler,
erneuerbarer Warmequellen wie z. B. Tiefengeothermie in einem Warmenetz verspricht jedoch in
jedem Fall vergleichsweise stabile Warmepreise.
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Abbildung 4-1: Vollkostenvergleich Warmenetz mit dezentralen Versorgungsoptionen fiir einen exempla-
rischen Verbrauch von 30 MWh/a

Erganzend kann darauf verwiesen werden, dass ein Warmenetz den Verbraucher*innen zahlrei-
che qualitative Vorteile bietet: So werden sie von Wartungs- und Reparaturarbeiten, Schornstein-
fegeruntersuchungen etc. entlastet. Im Haus wird nur noch eine kleinere Hausubergabestation
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bendtigt und Kessel, ggf. Vorratsbehalter fir Heizél, Pellets o. a. kbnnen entfallen, wodurch wert-
voller Raum geschaffen werden kann. Bei Ausféllen einzelner Erzeugungsanlagen ist im Warme-
netz stets eine Redundanz vorhanden und langfristig kann in einem Warmenetz flexibler auf
Markt- oder Technologieentwicklungen reagiert werden, in dem in einer Heizzentrale ein Erzeuger
ausgetauscht oder ergéanzt wird, als wenn hunderte individuelle Anlagen ausgetauscht werden
mussten. Vor allem jedoch erflllen die Hauseigentiimer*innen durch den Anschluss an ein War-
menetz automatisch alle Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes. Bei einer Nutzung lokaler, er-
neuerbarer Energietrager ergibt sich zudem die bereits benannte Kostenstabilitat und die Wert-
schopfung kann zu gréBeren Teilen in der Region verbleiben.

Die Klimaauswirkungen der verschiedenen Varianten der Warmegewinnung hangen mafgeblich
davon ab, welche Stromerzeugung zugrunde gelegt wird. In Abbildung 4-1 werden bei der Be-
rechnung der CO»-Emissionen die Emissionen des deutschen Strommix zugrunde gelegt, so dass
Warmepumpen und z. T. (vor allem aufgrund des Strombedarfs der Pumpen) auch Tiefengeother-
mie noch vergleichsweise hohe CO2-Emissionen aufweisen. Diese werden jedoch mit zunehmen-
dem Anteil der regenerativen Stromerzeugung in den kommenden Jahren sukzessive zuriickge-
hen. Da in Schleswig-Holstein 2022 26,0 Mio. MWh Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt
und lediglich 15,2 MWh verbraucht wurden (Statistisches Amt fir Hamburg und Schleswig-
Holstein, 2023) sowie teilweise Anlagen zur Stromerzeugung sogar mangels Transport- und Ver-
wendungsmaoglichkeiten abgeregelt wurden, Iasst sich auch argumentieren, dass in Schleswig-
Holstein weit iberwiegend Okostrom zum Einsatz kommt und somit Warmepumpen und Tiefen-
geothermie heute schon praktisch klimaneutral betrieben werden kdnnen.

Handlungsempfehlung:

Der Stadt Preetz wird empfohlen, die Planungen zum Ausbau eines Warmenetzes im Rahmen
einer BEW-Machbarkeitsstudie weiter voranzutreiben.! Die verschiedenen Optionen der Warme-
erzeugung fur das Warmenetz sollten dabei méglichst lange offengehalten werden. Bei der Tie-
fengeothermie sind mdgliche zukiinftige Mechanismen des Bundes oder des Landes zur Absiche-
rung des Fundigkeitsrisikos mit zu berticksichtigen.

Parallel sollte die Stadt klaren, welche Betreibermodelle gewlinscht sind, und ein Betreiber des
Warmenetzes ermittelt werden.

4.1.3 QUARTIERSENTWICKLUNG

Im Rahmen der Quartiersentwicklung wurden Themenschwerpunkte definiert und untersucht, da-
runter nachhaltige Mobilitat, Digitalisierung, Klimaanpassung, Barrierefreiheit, lebenswertes Quar-
tier und baukulturelle Aspekte. In enger Zusammenarbeit mit der Lenkungsgruppe, einem Quar-
tiersspaziergang und einer Offentlichkeitsveranstaltung wurden passend zu diesen Schwerpunk-
ten verschiedene Gruppen mit mehreren konkreten Handlungsempfehlungen zur Quartiersent-
wicklung entwickelt. Daraus sind folgende sechs Gruppen entstanden:

* Nachhaltige Mobilitat,
» Lebenswerter Marktplatz - ein Ort der Begegnung,

! Nachtrag: Fir die Umsetzungsbegleitung im Rahmen eines Sanierungsmanagements (Programm KfW
432), das auch eine weitere Offentlichkeitsarbeit beinhaltet, sind im Bundeshaushalt 2024 keine Mittel
flr neu zu beantragende Projekte mehr vorgesehen.
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* Lebendige Lange BrickstraBe,

* Grine Klimaschutzstadt,

» Smartes Energiemanagement und

» Lebenswertes, barrierefreies Quartier.

Im Rahmen der vorgeschlagenen Handlungsempfehlungen flr die Quartiersentwicklung stehen
verschiedene Ansatze im Fokus. Unter anderem wird ein Parkleitsystem vorgeschlagen, um Park-
suchverkehr zu reduzieren, CO»-Einsparungen zu ermdglichen und die Erreichbarkeit der Innen-
stadt zu verbessern. Dies zielt darauf ab, effiziente Verkehrsflisse zu férdern und gleichzeitig
Umweltauswirkungen zu minimieren.

Eine weitere bedeutende MaBnahme betrifft die Umgestaltung und Aufwertung des Markiplatzes.
Durch die Integration von z. B. Trinkwasserspendern und Parklets soll die Aufenthaltsqualitat ge-
steigert werden. Dartber hinaus tragen diese Schritte zur Klimaanpassung bei, indem sie einen
angenehmen 6ffentlichen Raum schaffen und zu einer Reduzierung der Hitzebelastung beitragen.

Der lebendigen Gestaltung und Aufwertung der Langen BriickstraBe wird ebenfalls eine wichtige
Bedeutung zugesprochen. Das Ziel besteht darin, das volle Potenzial dieser charmanten StralBe
zu entfalten. Dies kann durch gestalterische Elemente und gezielte MaBnahmen erreicht werden,
um die Attraktivitat und Funktionalitat der StraBe zu steigern, was sich positiv auf das stadtische
Leben auswirken wird.

Besondere Aufmerksamkeit wird zudem auf Grinstrukturen gelegt, die eine entscheidende Rolle
in der klimaresilienten Stadtgestaltung spielen. Hier wird unteranderem die Nutzung eines Leitfa-
dens fur Fassaden- und Dachbegriinung empfohlen, um das Quartier insgesamt griiner zu gestal-
ten und das Mikroklima zu verbessern. Diese MaBnahme tragt nicht nur zur Asthetik bei, sondern
auch zur Schaffung eines umweltfreundlichen und nachhaltigen stadtischen Umfelds.

Die Umsetzung dieser MaBnahmen, sowie weiterer Handlungsempfehlungen, die den Steckbrie-
fen in Kapitel 9 zu entnehmen sind, erfolgt idealerweise gebiindelt durch ein lokales Quartiersma-
nagement. Dieses Management berticksichtigt dabei stets die Bedtirfnisse aller Anwohner*innen
und Nutzer*innen des Innenstadtquartiers.
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4.2 CHECKLISTE KFW ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 4-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

ZU BERUCKSICHTIGENDE ASPEKTE | KAPITEL ‘
Betrachtung der flr das Quartier maBgeblichen Energieverbrauchssektoren (insbesondere
kommunale Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, private Haus- 6

halte) (Ausgangsanalyse)
Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten Stadtteilentwick-

lungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von integrierten Konzepten auf 7.3,7.4,9
Quartiersebene

Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Berlicksichtigung von Denk- 23749
malen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat o
Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich der quartiers- 91

bezogenen Mobilitat

Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren lokalen oder
regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeinspar- und Klimaschutzpoten- 8
ziale fUr das Quartier

Bestandsaufnahme von Griinflachen, Retentionsflachen, Beachtung von naturschutzfachli-

chen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen Kihlungsfunktion der Béden 9.3
Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und 43 75
Zielaussage) T
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische Zielsetzungen 5 6.2
auf kommunaler Ebene s
konkreter MaBnahmenkatalog unter Berticksichtigung quartiersbezogener Wechselwirkun- 7.3,7.4,8.1,
gen 8.3,9,13
Analyse méglicher Umsetzungshemmnisse und deren Uberwindungsmaglichkeiten 10
Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der InvestitionsmaBnahmen 8174337844 9
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die Aktionsplane / Handlungskon- 11
zepte

MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, Priorita- 13

tensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten).
MaBnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 12

Bei Digitalisierungsvorhaben: Nutzung von Open Source-Ansatzen und offenen Standards;
Beachtung von Datenschutz und -sicherheit

9.2
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4.3 ENERGIE- UND CO2-BILANZ - VERWENDUNGSNACHWEIS KFW ENERGETISCHE
STADTSANIERUNG

Im vorliegenden Konzept fur die Preetzer Innenstadt wurden verschiedene Varianten einer zu-
kanftigen Nahwarmeversorgung untersucht. Dem Vergleich von Status quo und méglicher zukinf-
tiger Situation wurde dabei die Variante zugrunde gelegt, die sowohl wirtschaftlich als auch unter
Klimagesichtspunkten die vorteilhafteste war: Die Versorgung der Preetzer Innenstadt mit ge-
othermischer Warme aus einer Tiefe von ca. 2.500 Meter, erganzt um einem Erdgas-befeuerten
Spitzenlastkessel zu Redundanzzwecken. In der gesamten Preetzer Innenstadt wurde ein War-
menetz betrachtet, von dem angenommen wurde, dass es 80 % der Gebaude versorgt (An-
schlussquote). Fur die Gebaude im Anschlussgebiet, die nicht durch das Warmenetz versorgt
werden wollen, wurde in konservativer Betrachtung eine Beibehaltung der jetzigen Versorgung
unterstellt.

Die Tabelle 4-2 dargestellten Werte gelten fiir die Versorgung von 80 % aller Gebaude im Quartier
aus Tiefengeothermie und Erdgasspitzenlastkessel und 20 % aller Gebaude aus dezentralen Be-
standsheizungen.

Tabelle 4-2: Bestatigung Einspareffekte

Tabelle 1a: Einsparungen durch EnergieeffizienzmaBnahmen sowie durch Nutzung von Warme aus erneuerbaren Energien (Quartiersversorgung)

o E"“":‘_"Ui""e’b?“‘“ ] Einsparung im ersten Jahr | Nutzungs-
M ietra IstZustand/ | Opsonal. : - | primar- _ | Gauer
| MM | I R | R IR i it | e | Do o S
. : L2 m] 0| Wl | kel | kel | e | )
1 |Bestandsgebaud Erdgas v 0,240 1.1 18765000 80 3753000 | 15012000 | 16513200 | 36029
2 |Bestandsgebaude Heizél v 0,310 i) 3906000 80 781200 3124800 | 3437280 968.7
3  |Bestandsgebaude Holz v 0,020 0.2 390000 0 390000 0 0 0.0
4 |Femwarme Tiefengeothermi |Nah-/Femwarme v 0,033 0.2 18621000 |.-18621000 | -3724200 6145 50

~

w

w

Summe der Einsparungen aus Tabelle 1a | 484200 | 16226280 | 39571
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5 AUSGANGSLAGE UND AUFTRAG

Leitbild und MaBstab fir die deutsche Klimaschutzpolitik sind die Vereinbarungen der UN-Klima-
rahmenkonvention und das Ubereinkommen von Paris sowie die von der EU im Gesetzespaket
von 2018 vorgegebenen Ziele 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; fir 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,

Warme und Verkehr
Der Stromverbrauch fir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
550 Mrd. kWh
24% @

Endenergieverbrauch

Warme und Kalte

(ohne Strom):

1.155 Mrd. kWh E

50.4% Endenergieverbrauch

im Verkehr
(ohne Strom und int.
Luftverkehr):
585 Mrd. kWh
G, 25,5%
6‘%:2_239 Mrd-“‘ﬂh

o o AGENTUR FUR
amt, AG Enarg Sand: /2023 ERNEUERBARE
2023 Agentur lir Erneuerbare Energien e.V. ENERGIEN

Abbildung 5-1: Endenergiebedarf Deutschlands 2022 (Agentur fiir Erneuerbare Energien, o. J.)

Gut die Halfte des Endenergieverbrauchs Deutschlands war 2022 auf Warme- und Kéltegewin-
nung zurlckzuflhren (Agentur fir Erneuerbare Energien, o. J.). Der Anteil erneuerbarer Energie-
tréager lag 2022 im Warmesektor bei lediglich 18,2 % (vgl. Abbildung 5-2). Insofern ist die Minde-
rung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor 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 - Kli-
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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Abbildung 5-2: Erneuerbare Energien - Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr (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 fiir den Innenstadtbereich (IPP ESN, 2022, S. 33). Daher hat sich
auch die Stadt Preetz zur Erstellung eines energetischen Quartierskonzepts durch die IPP ESN
Engineering GmbH (,IPP ESN*) in Kooperation mit wortmann-energie und IPP Ingenieurgesell-
schaft (IPP) entschieden. Die Ergebnisse der Arbeiten finden sich im vorliegenden Bericht.

In diesem werden zunéachst die Méglichkeiten untersucht, den Warmebedarf des Quartiers durch
MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung zu reduzieren (Kapitel 7). AnschlieBend wird
gepruft, wie sich der (verbleibende) Warmebedarf méglichst klimavertraglich und wirtschaftlich
decken lasst - dabei werden zentrale und dezentrale Varianten der Warmegewinnung betrachtet
(Kapitel 8). Ergéanzend werden weitere Aspekte der Quartiersentwicklung betrachtet (Kapitel 9).
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6 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 fir die Entwicklung eines klimafreundlichen Quartiers.

6.1 RAUMLICHE LAGE UND FUNKTIONEN DES QUARTIERS

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der Mitte der Stadt Preetz. Die Stadt Preetz liegt im
schleswig-holsteinischen Kreis Plén. Sie ist Heimat von rund 16.000 Einwohner*innen. Das be-
trachtete Quartier wird im Norden durch die Postau (Alte Schwentine), im Osten durch die
Schwentinestral3e, die Schwentine und den Kirchsee, im Stden durch die noch im Quartier be-
findlichen StraBen An der Bergbrauerei und lhlsol sowie im Westen durch die Bahnstrecke Kiel-
LUbeck abgegrenzt.

Imagery © suche-postieitzahl crg - Basis © OpenStreetMap contributor:

Abbildung 6-1: Lage der Stadt Preetz im Kreis Pl6n (Schwochow, 2023)
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Abbildung 6-2: Das Quartier ,Innenstadtquartier” im Zentrum der Stadt Preetz, eigene Ergadnzung in (Google
Maps, 0. J.)
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OpenStreetMap
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Abbildung 6-3: Nutzungsarten des Quartiers Preetzer Innenstadt (kartographisch)

Durch seine innerstadtische Lage ist das Quartier gepragt durch verdichtete, heterogene Bebau-
ung und vielfaltige Nutzungsarten. Bei der Wohnbebauung Uberwiegen zwei- bis dreistdckige
Mehrfamilienhduser, die teilweise im Erdgeschoss gewerblich genutzt werden. Einfamilienh&user
befinden sich insbesondere in den sidlichen und nérdlichen Auslaufern des Quartiers. Ebenso
sind mehrere Seniorenwohnheime vorhanden. Neben der Wohnbebauung befinden sich einige
stadtische Liegenschaften mit zentraler Funktion im Quartier:

* Rathaus,

* Bauamt,

» Stadtkasse,

» Feuerwehr,

» Blcherei,

*  Museum,

» Kita ,Bunte Kiste",

» Kindergarten und -hort am Hufenweg,

» Schule am Hufenweg. einschl. Sporthallen,
e VHS und Freie Schule Leben und Lernen sowie
» Touristinfo und 6ffentliche Toiletten.

Die gewerblich genutzten Gebaude dienen tberwiegend dem Einzelhandel und weiteren Dienst-
leistungen (Siehe Kapitel 6.4.4.1).
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Abbildung 6-4: Nutzungsarten des Quartiers Preetzer Innenstadt (Luftbild)

Abbildung 6-5: Regionale Anbindung, (TOLLERORT entwickeln & beteiligen, 2023)
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Direkt im Westen des Quartiers befindet sich der Preetzer Bahnhof. Neben der Bahnverbindung
Richtung Kiel und Libeck sind hier auch der ZOB mit diversen Buslinien, eine Station der Sprot-
tenflotte (Bikesharing) sowie zwei Uberdachte, teils abschlieBbare Radabstellanlagen zu finden.
Uber StraBen ist Preetz u. a. durch die 6stlich des Stadtgebietes verlaufende B 76 nach Siidosten
an Pl1én und nach Nordwesten Uber Schwentinental an Kiel angebunden.

6.2 KLIMASCHUTZAKTIVITATEN DER STADT PREETZ

Die Stadt hat sich mit dem Beschluss der Stadtvertretung vom 3. September 2019 das Ziel ge-
setzt, bis 2030 klimaneutral zu werden. Auf Grundlage des 2016 erstellten, integrierten Klima-
schutzkonzepts (IKSK) wurden bereits diverse MaBnahmen im Klimaschutz durchgefihrt. Im Be-
reich Mobilitat ist auf das Mobilitatskonzept (2022) hinzuweisen, das auf die Steigerung von Le-
bensqualitdt und Klimaschutz abzielt. Weiterhin wurde das Bikesharing-System der KielRegion
~SprottenFlotte” im Sommer 2021 als MaBnahme fir klimafreundliche Mobilitat gestartet. Es sind
zehn Stationen in Preetz in Betrieb. Zur Férderung des Radverkehrs sind zwei Uberdachte, teils
abschlieBbare Radabstellanlagen in Bahnhofsnahe entstanden. Seit sechs Jahren nimmt die
Stadt auBerdem am Stadtradeln teil, eine Radférderkampagne, die z. T. von Touren und Veran-
staltungen begleitet wird.

Im Bereich Energie wurden elf Potentialstudien zu Photovoltaikanlagen auf stadtischen Liegen-
schaften erarbeitet und Solaranlagen auf bisher sieben Gebauden installiert. Drei Machbarkeits-
studien zu klimafreundlicher Warme wurden fir die Gebiete Glindskoppel / Wunder’sche Koppel,
das Schulquartier Ihisol / Castéhlenweg und das Gewerbegebiet Wakendorf erstellt. Aus Ersterem
ist eine sich im Aufbau befindliche Biirgerenergiegenossenschaft entstanden. Die Studie flirs
Schulquartier ist in der Umsetzung.

Die Selbstverwaltung der Stadt Preetz hat weiterhin die Erstellung eines integrierten Stadtentwick-
lungskonzepts (ISEK) beschlossen, welches im Méarz 2023 fertiggestellt wurde. Von den 1980er
Jahren bis 2007 wurde bereits eine umfangreiche Innenstadtsanierung durchgeflhrt; erneuert
wurden vor allem die Bereiche Marktplatz, Garnkorb und Cathrinplatz.

Ein weiterer relevanter Auftrag wurde mit dem Titel ,Preetz klimaneutral 2030: Energie, Wirtschaft,
Bauen® vergeben. Hierbei handelt es sich um einen Dienstleistungsauftrag zur Unterstiitzung der
Stadt Preetz in den genannten Bereichen bei der Erreichung des Klimaneutralitatsziels (IPP ESN,
2022).

Hinsichtlich der Warmeversorgung kann auBBerdem auf das Warmeplanungskataster Plus des
Kreises Plon zurlickgegriffen werden. Dieses bietet GIS-basierte Informationen u. a. zu méglichen
Warmequellen und groBBen Verbrauchern. Dartber hinaus steht das Klimaschutzkonzept ,Warme*
mit dem Titel ,klimafreundliche Warmeversorgung im Kreis Plon* zur Verfigung. Das Quartiers-
konzept ,Preetzer Innenstadt” ist hier nun ein weiterer wichtiger Baustein, um die Warmewende
voranzutreiben.

6.3 BEVOLKERUNG, BAUFERTIGSTELLUNGEN

Die Bevdlkerungs- und Siedlungsentwicklung der Stadt Preetz wurde bereits im aktuell veréffent-
lichten Stadtentwicklungskonzept eingehend untersucht (TOLLERORT entwickeln & beteiligen,
2023). Die wichtigsten Ergebnisse werden hier noch einmal zusammengefasst:
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Die Zahl der Einwohner*innen blieb in den vergangenen 10 Jahren nahezu konstant (vgl. Abbil-
dung 6-6).
Bevolkerungsentwicklung Stadt Preetz
16.100 16.032 16.041

16.000 — 15.958 15.952 15.958
15.900 15.855

15.800

15.700 235

15.600 15.528 15.526

15.500 15.445

15.400

15.300

15.200

15.100

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abbildung 6-6: Bevolkerungsentwicklung Preetz (2011-2021)

Die fast doppelt so vielen Sterbefalle wie Geburten kénnen dabei bisher von einem positiven Wan-
derungssaldo ausgeglichen werden. Die Halfte der Einwohner*innen von Preetz sind dabei 50
Jahre oder élter. Der Anteil der Uber 64-Jahrigen betragt derzeit ca. 26 % und nimmt konstant zu.

Bevol- Natiirlicher Saldo Wanderungssaldo Saldo
kerung
31.12.20
Gebur- Sterbe- Saldo Zu- Weg- Saldo
ten falle zlge zlge
Stadt 15.958 111 218 -107 801 686 +115 +8
Preetz -6,7 je +7,2je +05je
1.000 1.000 1.000
EW EW EW
Kreis 129.353 988 1.597 609 5917 4616 +1301 +692
Plon 4,7 je +10,1 +53je
1.000 ie  1.000

Abbildung 6-7: Natiirliche Bevolkerungsbewegung und Wanderungssaldo fiir das Jahr 2021

Im Quartier selbst ist aufgrund der vielfaltigen Nutzungsarten (Wohnen, Gewerbe und Verwaltung,
sowie Offentliche, kirchliche und soziale Zwecke) von einer heterogenen Sozial- und Altersstruktur
auszugehen.

Die Trendfortschreibung fir den Zeitraum 2017 bis 2030 geht fur die Stadt Preetz von einem Be-
vOlkerungsriickgang in Héhe von -5 % (1.050 Personen) aus. Im Quartier befinden sich derzeit
etwa 1.400 bis 1.500 Haushalte. Es ist davon auszugehen, dass auch hier Bevélkerungs- und
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Haushaltszahlen riicklaufig sind. Vor diesem Hintergrund ergeben sich fir bis 2030 keine zusatz-
lichen Wohnraumbedarfe. Im Quartier gibt es keine Wohnungsgesellschaften; das Wohneigentum
wird selbstgenutzt oder privat vermietet.

Der Wohnungsbau in zusammenhangenden Neubaugebieten in Preetz konzentrierte sich in den
letzten Jahren auf den Bereich Schwebstdcken und Haimkrogkoppel, auBerhalb des Quartiers.
Eine Nachverdichtung des Innenstadtbereichs wird jedoch angestrebt. So wurde 2017 mit dem
Bebauungsplan 96 eine mdgliche Bebauung zwischen Kihrener StraBe, Quergang, Ldptiner
StraBBe, Backergang und mit Bebauungsplan 53A zwischen Am alten Amtsgericht, GasstralBe, Le-
bermannsgang und KirchenstraBe festgesetzt (Stadt Preetz, 2018).

Abbildung 6-8: Kartendarstellung zum B-Plan 96 (links) und 53A (rechts)

6.4 GEBAUDE- UND HEIZUNGSBESTAND

Das Quartier Preetzer Innenstadt umfasst den historisch gewachsenen Stadtkern von Preetz mit
einem attraktiven, sowie geschichtlich, stadtebaulich und architektonisch bedeutsamen Stadtbild.
Eine Vielzahl gut erhaltener Backsteingebdude stammen aus dem 18. und 19. Jahrhundert mit
denkmalgeschitzter Bausubstanz - u. a. das Rathaus, die Alte Wilhelminenhalle, die Stadtkirche
sowie diverse Wohn- und Geschéaftsgebaude (siehe Abbildung 6-13 & Abbildung 6-14).

Ein Vergleich zwischen der preuBischen topografischen Karte von 1878-1880, einer Karte der
Darstellung von 1953-1956 und einer aktuellen Abbildung der Gebaude anhand des Digitalen At-
las Nord (Landesamt fur Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein, o. J.), veranschau-
licht die Entwicklung der letzten 150 Jahre (vgl. Abbildung 6-9). Ein GroBteil der Innenstadt war
dabei bereits vor 1900 mit einer teils geschlossenen Blockrandbebauung entwickelt (insbesondere
an der KirchenstraBBe, Kiihrener StraBe und Ldptiner StraBe). Bis in die 1950er Jahre neu hinzu-
gekommen sind unter anderem die Einfamilienhaussiedlung im Nordwesten des Quartiers um die
PlatenstraBBe, sowie die Wilhelminenschule und Turnhalle. Uberpragt und neu hinzugekommen
sind des Weiteren Gewerbe- und Wohngebaude im Nordosten des Quartiers (zwischen Mihlen-
straBBe und PlatenstralBe).
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Abbildung 6-9: PreuBische Landesaufnahme, 1878-1880; 1953-1956; aktuelle Bebauung

Weiter differenzieren lasst sich die Entwicklung durch eine Analyse der Baublockdaten des Zen-
sus 2011. Hier wurden, auf Grundlage von Befragungen, Baublécken bestimmte Baualtersklassen
zugeordnet. Das Ergebnis findet sich in Abbildung 6-10 bis Abbildung 6-12. So wird deutlich, dass
im Nordosten (An der Mihlenau), sowie im Stidwesten des Quartiers (Loptiner StralBe, Kiihrener
StraBe) einige Gebaude um die Jahre 1970 bis 1989 hinzugebaut wurden. Im gesamten Quartier
wurden darUber hinaus Baullicken mit Zeilenbauten der 1960er und 1970er Jahre geschlossen.
Die Einfamilienhaussiedlung An der Bergbrauerei wurde nach den 1990er Jahren errichtet.

Nicht
spezifiziert;
2%
1980 und
spater; 16%

1970- vor 1950;

1989; 15% : 50%

1950-
1969; 17%

Abbildung 6-10: Verteilung der Gebaudealtersklassen im Quartier nach dem Zensus 2011
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Abbildung 6-12: Baualtersklassen im Quartier (Stidlicher Bereich)
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Abbildung 6-14: Denkmalschutz im Quartier (Stidlicher Teil)
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Zwischen 1980 und 2007 wurde die Innenstadt umfangreich saniert. Der gesamte Innenstadtbe-
reich ist durch Erhaltungs- und Ortsgestaltungssatzungen und im Rahmen von Bebauungsplanen
zur behutsamen Weiterentwicklung geschitzt (TOLLERORT entwickeln & beteiligen, 2023).
Nichtsdestotrotz wird das Stadtbild stellenweise durch leerstehende und / oder sanierungsbeduirf-
tige Geb&ude und ein hohes PKW-Aufkommen (u. a. BahnhofstraBe, Cathrinplatz) negativ beein-
trachtigt.

Abbildung 6-13 und Abbildung 6-14 zeigen die hohe Anzahl der denkmalgeschitzten Gebaude
im Quartier.

Weiterhin charakteristisch fir das Quartier sind groBformatige Bebauungsstrukturen, die das
Stadtbild pragen. Dazu zahlt insbesondere das Bahnhofsgebaude, das denkmalgeschiitzte En-
semble der ehemaligen Wilhelminenschule sowie das Haus am Cathrinplatz, die Freiwillige Feu-
erwehr und die denkmalgeschitzte Stadtkirche Preetz.

6.4.1 WOHNBEBAUUNG

Wie bereits erwahnt, Gberwiegen bei der Wohnbebauung im Quartier zwei bis dreistéckige Mehr-
familienh&user, die teilweise im Erdgeschoss gewerblich genutzt werden. Einfamilienh&user be-
finden sich (vgl. Abbildung 6-15) insbesondere in den stdlichen und nérdlichen Auslaufern des
Quartiers (PlatenstraBe, Brunnenweg, An der Bergbrauerei).

Preetzer Innenstadt

‘*.oi"'ﬂ
£ ii’ ¢
d:.:_-.-.".‘.k" 0,/

2 4 . Gebaudetypen

‘-Hl‘l v

B Einfamilienhaus
B Mehrfamilienhaus
Reihenhaus

[0 Kommunale Liegenschaften
Sonstige Nichtwohngebaude
[ Quartiersgrenze

OpenStreetMap

0 300 600 m

Arbeitsgemeinschaft

2iPPESN ‘ L"iwp

WER ENGINEERING

wortmann ye)) energie

Abbildung 6-15: Gebaudetypen
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Auf Basis der obigen Gebaudetypen und Gebaudealtersklassen (nach den Baublockdaten des
Zensus 2011, siehe Kapitel 6.4) konnten den Gebauden spezifische Heizwarme- und Brauch-
warmwasserbedarfswerte zugeordnet werden. Verwendet wurde dazu die Gebaudetypologie
Schleswig-Holstein (Arbeitsgemeinschaft flr zeitgemaBes Bauen e.V., 2012), vgl. Tabelle 6-1.
Der urspriingliche Bauzustand zum Zeitpunkt der Errichtung ist dabei nur bei Neubauten anzu-
treffen. Mit dem Alter der Gebaude steigen auch - statistisch - die Potenziale zu energetischen
Verbesserungen an Gebaudehulle und Anlagentechnik. Diesem Umstand wird durch unterschied-
liche Modernisierungsstandards Rechnung getragen (vgl. Tabelle 6-1).

Tabelle 6-1: spezifische Heizwarmebedarfe von Einfamilienhdusern nach Baualtersklassen

(Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgeméaBes Bauen e.V., 2012)
vor von von von von von von
" EFH/ZFH 1918 1918 1949 1958 1979 1988 1994
R bis bis bis bis T3 bis
1948 1957 1968 1987 1993 2001
A A A A A A A

A Verbrauchskennwert A A
[kWh/m?a]
B  Prozentualer Anteil B B B B B B B B B
IST-Zustand 186,6 197,2 200,5 194,9 183,7 155,4 144,0 114,4 91,3
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
nicht modernisiert 233,1 2445 2414 236,2 2174 169,1 148,6 116,1 91,7
5% 4% 5% 8% 12% 38% 76% 85% 95%
gering modernisiert 1934 203,3 204,4 197,0 1823 1478 133,7 105,0 84,5
67% 74% 79% 78% 80% 60% 20% 15% 5%
mittel/gréRententeils 162,2 168,2 168,7 1593 147,4 1223 108,3
modemisiert 8% 2% 16%  14% 8% 2% 4%
mittel/groRententeils modernisiert gering modernisiert nicht modernisiert

Mit diesem DatengerUst ist der aktuelle Warmebedarf des Quartiers abschatzbar (siehe Kapitel
6.5).

6.4.2 DERZEITIGE WARMEERZEUGUNG

Der zusténdige Bezirksschornsteinfegermeister hat die Daten der Feuerstattenschau geman
§ 7 Abs. 11 EWKG zur weiteren Bearbeitung im Quartierskonzept anonym lbergeben. Die Aus-
wertung der Daten gibt Aufschluss Uber die relative Verteilung der eingesetzten Energietrager,
das Alter der Warmeerzeuger und auch Uber die Verwendung von Zusatzfeuerungen wie z. B.
offene Kamine.

Die Auswertung der Daten zeigt, dass sowohl bei der Neuanlagenzahl als auch bei der Warme-
leistung die erdgasbetriebenen Feuerstatten diejenigen auf Basis Heizél massiv Uberholen
(rd. 491 Stlick., 62 % nach Anzahl, 78 % nach Leistung). Dies spiegelt auch die hohe Verroh-
rungsdichte mit Erdgas im Quartier wider. So verfligt das Quartier Uber ein nahezu geschlossenes
Erdgasnetz, wie Abbildung 6-20 zeigt.
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Anzahl installierte Kesselanlagen (563) nach Baujahr und Energietrager, Quartier
Preetz, Innenstadt, Stand 02-2023
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Leistung installierte Kesselanlagen (563) nach Baujahr und Energietrager,
Quartier Preetz, Innenstadt, Stand 02-2023
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Abbildung 6-16: Anzahl und Leistung der Ol- und Gaskessel nach Baujahren
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Anlagen-Anzahl nach Energietrigern, Quartier Preeta, dt, Stand 02- Anlagen-Leistung nach Energi gern, Quartier Preetz, | dt,
2023 Stand 02-2023

Erdgas, 491 Stck,,
62% X
~ Erdgas, 7835 kW,
- — / T8%
( Heizdl, 1631 kw,
16% \
,

w

|"miaa|. T2stck, |
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/ i okW, \
% i 29% ) m“;,:' ‘-.| Feststoff, 612 kW,
| 6%

Abbildung 6-17: Verteilung nach Anzahl und Leistung aller Feuerstatten

Anteil der installierten Heizol-Kesselanlagen (72) nach Baujahren,
Quartier Preetz, Innenstadt, Stand 02-2023

L 16-20 Jahre; 22 Stck. I { 21-30 Jahre; 24 Stck. ]

[ 11-15 Jahre; 11 Stck. I___

/ o 31-40 Jahre; 7
6-10 Jahre; 3 Stck. | - Stck.

{ jiinger als 5 Jahr; 5 Stck. ‘

Abbildung 6-18: Anzahl und Alter der Olkessel

Anzahl installierte Erdgas-Kesselanlagen (491) nach Baujahr und Energietrager,
Quartier Preetz, Innenstadt, Stand 02-2023

16-20 Jahre;
85 Stck. 21-30 Jahre;

I 76 Stck.

6-10 Jahre;
ST Sk : jlinger als 5 Jahre;
128 Stck.

Abbildung 6-19: Anzahl und Alter der Erdgaskessel

11-15 Jahre;
93 Stck.

21 Stck.

= o 31-40 Jahre;
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Abbildung 6-20: Erdgasverrohrung, Stadt Preetz laut Angaben der SWKiel Netz GmbH

Von den 72 installierten Heizélkesseln sind laut Feuerstattendatenbank 31 Anlagen bzw. 40 %
alter als 21 Jahre und damit ersatzbedrftig. Bei den Erdgaskesseln sind 97 und somit rd. 20 %
aller Erdgasfeuerstatten im Quartier alter als 21 Jahre und damit ersatzbedurftig. Hier besteht —
auch bei vortbergehender Beibehaltung dieser fossiler Warmeerzeugung - ein betrachtliches
Energieeffizienzpotenzial, welches durch Optimierung der Regelung und der Durchflihrung des
hydraulischen Abgleichs i. H. v. rd. 20 bis 30 % hochgradig wirtschaftlich erschlossen werden
kann (VdZ e. V. - Wirtschaftsvereinigung Geb&ude und Energie, 2024).

Gerade im Hinblick auf eine Senkung der fossilen Brennstoffkosten wurde das zuséatzliche Heizen
wie z. B. mit offenen Kaminen und Holz seit Jahren beliebter, was sich an dem hohen Anteil der
Holz- bzw. Feststoffanlagen zeigt (rd. 233 Stick, 29 %, vgl. Abbildung 6-17).
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6.4.3 ERGEBNISSE DER FRAGEBOGENAKTION UND DER ENERGIEBERATUNG VOR ORT

Um das grundsatzliche Interesse an einer klimafreundlichen zentralen Warmeversorgung abzu-
fragen und die Abschatzung des Warmebedarfs moglichst genau Uberprifen zu kénnen, wurde
ein Fragebogen erstellt (vgl. Abbildung 6-21). Dieser wurde an alle Haushalte des Quartiers ver-
teilt.

Die Auswertung der abgegebenen Fragebdgen zeigt ein gro3es Interesse an einer klimafreundli-
chen zentralen Warmeversorgung (vgl. Tabelle 6-2).

getisches Quartiersh pt Preet d
Fragebogen

Fiir das Quartierskanzept Innenstadt werden sowohl die Energie- und Kosteneinsparpotentiale im Bereich
Gebaudesanierung als auch Optionen fir eine zukunftsweisende Warmeversorgung ermittelt. Um mog-
lichst realistische Ergebnisse zu erarbeiten, ist es erforderlich, den zu erwartenden Warmeabsatz zu ken-
nen. Daher bitten wir Sie um Informationen zu lhrer Heizung, dem Brennstoffverbrauch und threm Ge-

baude. In der Auftaktveranstaltung am 29.03.2023 mdchten wir Sie gerne genauer informieren.

Bitte bringen Sie diesen Fragebogen ausgefiillt mit und nehmen Sie an der Vergabe der kostenfreien
Energieberatungen teil. Bitte geben Sie den Fragebogen auch dann ab, wenn Sie derzeit kein Interesse
an Gebéud g oder Nahwa gung haben,

Das Beantworten der Fragen verpflichtet Sie zu nichts! Soliten Sie bei der Ermittlung der Daten Unterstiit-
zung bendtigen oder Fragen haben, steht Ihnen Jérg Wortmann von der beauftragten Arbeitsgemeinschaft
gerne telefonisch (0431 260905-0) oder per Mail (Lwortmann@wortmann-energie.de ) zur Verfigung. Sie
kiinnen den Fragebogen eingescannt auch gerne an das Klimaschutzmanagement der Stadt Preetz,
klaus.czittrich@preetz.de, Tel.: 04342/303-365, Bahnhofstr.27, 24211 Preetz weitergeben,

1. Strale + Hausnummer des Objektes

2. Varname, Name

3, ggf. von 1. abweichende Kontaktadresse

4. Telefon / E-Mail /

5. Baualtersklasse Haus:
(Oywor1949 (01950 bis 1964 (T 1965 bis 1979 (0) 1980 bis 1999 (J) ab 2000

6, Sanierungen in den letzten Jahren (MaRnahme und Jahr):

7. Wohnfliche: m? () Einfamilienhaus (Einzel- o. Reihenhaus) (O) Mehrfamilienhaus
Nutzflache: m? () uberwiegend gewerblich genutztes Objekt
8. Baujahr der Heizur lage: 9. Leistung der Heizungsanlage: kW

10. Heizungsart / Brennstoff und jahrlicher Verbrauch im Jahr () 2022 (T)2021

() Erdgas Verbrauch: kWh oder m* {Nichtzutreffende Einheit bitte streichen)

() Heizdl Verbrauch: KWh  (C)Nahwirme Verbrauch: kWh

() Pellets Verbrauch: kwh (O Sclarthermie Senstiges Verbrauch: kWh
() Strom Verbrauch: kWh (fiir (C) Warmepumpe () Stromheizung)

11. Art der Trinkwarmwasserbereitung: () zentral iiber Heizungsanlage () dezentral elektrisch

12. Grundsitzliches Interesse an einer klimafreundlichen, zentralen Wirmeversorgung: (Oja (O nein
13. Das Haus hat eine Photovoltaik-anlage: (Dja, Leistung ___ kw, (D nein

i atung im Wert von {iber 1000 €

14. Ich bini iert an einer k losen Muster

Qia Onein

Datenschutzhinweis:

Die Teilnahme an der Befragung ist freiwillig. Sie erkliren sich damit einverstanden, dass die Daten im
Rahmen dieser Erhebung durch die Stadt Preetz verarbeitet und auf den Servern der Stadt Preetz gespei-
chert werden dirfen. Die Einwilligung zur Verarbeitung und Speicherung Ihrer personenbezogenen Daten
konnen Sie jederzeit widerrufen. Eine Verarbeitung der Daten erfolgt nur im Zusammenhang mit der Nah-
warmeversorgung Innenstadtquartier. Es erfolgt eine Weitergabe der Daten an das von der Stadt Preetz
beauftragte Ingenieurbiira IPP ESN POWER ENGINEERING GMBH, Kiel.

Datum, Unterschrift

Abbildung 6-21: Fragebogen zur Ermittlung der Wohngeb&aude- und Heizsituation
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Tabelle 6-2: Auswertung der Fragebdgen zu den Liegenschaften des Quartiers

Kriterium Ergebnis | Bezug

Abgebende Fragebogen: 59
. 50 | Ja
Interesse an zentr. Warmeversorgung 9 | Nein oder k. A.
Angabe Energieverbrauche 46
Mittelwert Baualtersklasse Haus 1950 - 1964
Mittelwert Baujahr Heizung 2009
10 | Heizol
Energietrager 42 | Erdgas
3 | Warmepumpe
2 | Pellets
. . 120 | kWh/(m?-a), Erdgas-Heizung
Mittelwert spez. Endenergieverbrauch 158 | kWh/(m?-a), Heizol-Heizung

6.4.4 NICHT-WOHNGEBAUDE UND OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

6.4.4.1 GEWERBE

Die gewerblich genutzten Gebaude dienen liberwiegend dem Einzelhandel und weiteren Dienst-
leistungen. Produzierendes Gewerbe ist im Quartier nicht vorhanden. DarlUber hinaus sind im
Quartier die Diakonie und einige kirchliche Gebaude anséssig.

Forde Sparkasse . Filiale €=

Hufenweg
an's Doner Treff
il

|

|REWE

Abbildung 6-22: Geschafte im Quartier (nérdlicher Bereich Zentrum). Quelle: Google Maps
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Abbildung 6-23: Geschafte im Quartier (stiidlicher Bereich Zentrum). Quelle: Google Maps

Die spezifischen Heizenergieverbrduche der Einzelhandels- und Blrogeb&ude wurden anhand
statistischer Vergleichswerte je nach Nutzungskategorie abgeschatzt (BMWK, 2015). Aus Daten-
schutzgrinden wurden im Rahmen dieser Konzepterstellung keine genauen Verbrauchsangaben
der Gewerbebetriebe ermittelt und dokumentiert. Dies sollte bei Konkretisierung einer weiterge-
henden Vorplanung fir z. B. eine potenzielle Nahwarmeversorgung bilateral abgefragt werden.
GroBere gewerbliche Warmeabnehmer sind im Quartier eher weniger zu erwarten. Eventuell von
Interesse kénnten Béckereien und Fleischereien sein. Diese haben klassischerweise einen héhe-
ren Warmebedarf und ggfs. Abwarmepotenziale, etwa vom Backprozess. Folgende Tabelle zeigt
derartige Betriebe im Quartier.

Tabelle 6-3: Ubersicht von Backereien und Fleischereien in Preetz

BACKEREIEN UND FLEISCHEREIEN | ADRESSE \
FLEISCHEREI HANS HABERMANN UND SOHN OHG KirchenstraBe 20
FLEISCHEREI STEFFEN Markt 23

PASSADER BACKHAUS GMBH Markt 16

KONDITOREI JUNGE GMBH Markt 19

STEISKAL GMBH & Co. KG Markt 21

BACKEREI GUNTHER GMBH & Co. KG Garnkorb 8

BACKSHOP IM BAHNHOF PREETZ BahnhofstraRe 26

Ob diese und weitere gewerbliche Abnehmer relevant sein kdnnten, sollte im Rahmen einer na-
heren Untersuchung, z. B. beim anschlieBenden energetischen Sanierungsmanagement, Gber-
pruft werden.
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Hier sei auch angemerkt, dass bei einer ndheren Untersuchung und eventuellen Entscheidung fir
eine Sanierungsinitiative und oder zentrale Warmeversorgung tber ein Warmenetz, ein Blick Uber
die unmittelbaren Grenzen des Quartiers hinweg unbedingt zu empfehlen ist. So ist gleich dstlich
vom Bahnhof ein kleines Gewerbegebiet mit eventuell gréBeren Warmeabnehmern (z. B. Fach-
marktzentrum Béacker Steiskal, Hufenweg 24 und CordesHaus Bauunternehmer, Am Wasserturm
2-4). Im Norden grenzt zudem mit dem Férde-Radiologicum ein groBes Gesundheitszentrum an
das Quartier. Stdlich befindet sich das Friedrich-Schiller-Gymnasium als groBer Warmeabnehmer
unmittelbar auBerhalb der Quartiersgrenzen; hier besteht jedoch bereits ein Anschluss an das
vorhandene Warmenetz.

6.4.4.2 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier befinden sich zahlreiche 6éffentliche Liegenschaften, die in Tabelle 6-4 zusammen-
fassend vorgestellt werden.

Tabelle 6-4: Ubersicht der 6ffentlichen Liegenschaften und Energieverbriuche, Preetz

2

Heizener- Warme' Strom

Liegenschaft -
gietrager absolut  spezifisch absolut  spezifisch

Erdgas 99.486/ 155

KiGa Bunte Kiste

2  Touristinfo/WC Erdgas 18.713 255
3 Heimat/Circus-Museum Heizol 58.661 100
da Wilhelminenschule, Erdgas 475.404 106

Schulen am Hufenweg
Alte und neue

4b Heizol 237.266 144

Wilhelminenhalle

5  KiGa Hufenweg Heizol 48.552
6  Kinderhort Heizol 47.276
7  Rathaus Erdgas 167.463
8  Verwaltung/Bauamt Erdgas 123.227
9  Stadtkasse Erdgas 55.558
10 stadtbiicherei Heizé| 150172) 149
11 Freie Schule + freier KiGa, Heizé| 197.195 129

Leben und Lernen
12 Freiwillige Feuerwehr Holzpellet 165.120

effizient [NENNNNGEN © ©E DE N rfiient

1: witterungsbereinigter mittlerer Endenergieverbrauch 2019-2022 (auRer Touristinfo/WC: 2019-2021)
2: mittlerer Endenergieverbrauch 2019-2022
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Die farbliche Hinterlegung der spezifischen Heizenergieverbrauche obiger Liegenschaften erfolgt
anhand der Effizienzklassen des Benchmarking-Tools des Energiemanagements der Stadt Frank-
furt, differenziert nach Nutzungskategorien (Stadt Frankfurt, 2023).

Beziiglich weiterer Uberlegungen zur zentralen Warmeversorgung der dffentlichen Liegenschaf-
ten ist die rdumliche Lage zueinander von hoher Bedeutung (siehe Abbildung 6-24).

Preetzer Innenstadt

Offentliche Liegenschaften

B8 Kommunale Liegenschaften
0 Gebdude

|| Flurstiicksgrenzen

[ Quartiersgrenze

0 100 200 m

Arbeitsgemeinschaft
JjipPESN Wiep

wortmann @) energie

Abbildung 6-24: Karte zu den o6ffentlichen Liegenschaften im Quartier

Alle 6ffentlichen Liegenschaften wurden im Rahmen dieses Konzepts zur energetischen Stadtsa-
nierung vor Ort begangen. Dabei wurde der energetische IST-Zustand beleuchtet und mégliche
SanierungsmafBnahmen skizziert. Die Ergebnisse wurden in Form von Steckbriefen zusammen-
gefasst. Diese sind im Anhang (Kapitel 15) aufgefuhrt. Exemplarisch wird hier ein Steckbrief der
Liegenschaft KiGa Bunte Kiste aufgefthrt (Abbildung 6-25).
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Energie-Steckbrief: 1 KiGa Bunte Kiste
Name / Bezeichnung StraBe, Hausnummer Datum Begehung
KiGa Bunte Kiste An der Miihlenau 14 01.03.23
Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem
H

.

H: Standort Heizsystem

Baujahr: 1992/1 Baujahr: 2009

Bau-Unterlagen

Baubeschreibung und Planunterlagen vorhanden

Denkmalschutz | Keine Eintragung
Energiebezugsfl. | 639 m?
Gebdudehdille Aw: KSV-Sichtmauerwerk (24 cm), Polystyrolhartschaum (11 cm), Luft
(2,5cm), VMz (11,5 cm)
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung
Da: Pult- und Satteldach mit Tonziegeleindeckung, teilweise Flachdach
mit Kupferblecheindeckung
0.Gd:20-22 cm Mineralwolle/Dammplatten
Ke: nicht unterkellert, 6 cm Perimeterdammung
Heizsystem Gasbrennwertkessel, zentraler WW-Speicher und Heizkbrper
Bisherige  San- | Nachtragl. Ausbau des Dachgeschosses (1994)
MaBnahmen
Problembereiche | Nicht bekannt

Bauph., Feuchte

Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme

Kurzfristige  Po-
tentiale

- Heizkorper freirdumen, um den Konvektionswarmestrom nicht zu hem-
men

- Elektronisch optimierte Thermostatventile, Optimierung Heizungssteue-
rung

- Rohrleitungen und wenn mdglich Ventile vollsténdig isolieren

- Einbau hocheffizienter Umwéalzpumpen

- Hydraulischer Abgleich

Langfristige Po-
tentiale

- Sanierung abgangiger warmeubertragender Bauteilflachen: Fenster (in
ca. 5-10 Jahren), Dach (in ca. 10-20 Jahren).

Klimaneutralitat

Warme: Versorgung Uber klimafreundliche Nahwarme wenn mdglich. Alter-
nativ: Individuelle Lésung tber z. B. Warmepumpe oder Holzpelletkessel

- 1 . wwipesnde

Seite 38 von 173



[
|
. ' 1PP
wortmann ye)) energie ‘ 1 - s
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen L 1 P P ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT E O W e r
DATUM: 22. Februar 2024 ngineering

Gebéudehiille, Ans:chten

Sudwestfassade mit Hauptein-
| 9ang

Nordost- und Nordwestfassade

GroBformatige  Holzrahmen-

qmy‘%m BT LA P.’ konstruktion mit Glaselemen-
b (- v_w - e (4 iy LAl | ten, Fenstern, Isoliervergla-
o mw TR T R | sung (1992)

,u = .! :: ; BN | Oberlichter

FE gR g@ Be
" qnn:w‘!ﬂ

Beleuchtung Uberw. Leucht-
stoffrébhren und Halogenlam-
pen

Buderus Logamax Plus
GB162-50

Art: Gasbrennwertkessel
Baujahr: 2009

Leistung: 50 kW

Seite 39 von 173

www.ipp-esn.de



[
|
. ' 1PP
wortmann ye)) energie ‘ 1 - s
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen L 1 P P ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT E O W e r
DATUM: 22. Februar 2024 ngineering

WW-Speicher

Heizkoérperventile  voreinstell-
bar

Flach- und Rippenheizkorper
(teilweise verbaut)

Energieverbrduche (kWh/a)

2019 2020 2021 2022
Erdgas 92.704 113.303 96.708 95.229
Strom 11.867 11.186 11.643 10.834
Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frank-
furt/Main*
Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft
Endenergie 0 7 87 — 105* 122 149 Kwh/nfa
effzient _ c D E 7 neffizient
Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 88 KWh/(m3a)
Heizenergie enthalt [v] warmwasser [J KihlungausWarme [J gelieferteksite  [] thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m?Za
Endenergie 0 I 24" 28 33 42 KWhinfa

effzient | _g;__l D B [ :f’E . - neffizient

Vergleic hsw ert GEG fiir Bestandsgebaude = 10 kWh/(mfa)

Strom enthalt Sonstiges [ ] warmwasser [v] Beleuchtung [ kithlung [] Be- u.Entfeuchtung [V] Hifsenerge Lifftung
*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm
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Energie-Ausweis
Energie-Ausweis liegt gultig
vor:
O Ja Nein
Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich
Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 2.000€
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 2.100€
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof3 (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschitzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 4.100€

Abbildung 6-25: Energie-Steckbrief 6ff. Liegenschaften, Bsp. 1 KiGa Bunte Kiste

6.5 ENERGIE- UND CO2-BILANZ DES QUARTIERS

Grundlage der Energie- und CO2-Bilanzierung sind die abgeschatzten spezifischen Heizwarme-
bedarfe nach Baualtersklassen (siehe Kapitel 6.4.1). Die zweite notwendige Kenngroi3e ist die
Energiebezugsflache. Hier erfolgte die Abschatzung auf Basis von Geodaten. Das Landesamt fiir
Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemeinden in Schles-
wig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfligung.

Baualtzeernzhsle;assn (nach spez. Verbrauch (nach Energiebezugsflache

& Gebéudetypen ARGE 2012 & BMWK, 2015) (nach GIS-Daten)

geschétzter
Heizenergiebedarf je
Gebaude

Plausibilitatsprifung

- Fragebogenerhebung
- Gasverbrauchsdaten (SH-Netz)
- Feuerstéttendaten
- Daten offentl. Liegenschaften

Warmeatlas
Preetz

Abbildung 6-26: Vorgehensweise zur Erstellung der Warmeatlasses
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Preetzer Innenstadt
(Nérdlicher Teil)

Warmeatlas

Heizenergiebedarf (im Jahr 2022)
[ < 15 MWh/a

[ 15- 35 Mwh/a

B 35- 65 MWh/a

B > 65 Mwh/a

)\ M

= T

B Kommunale Liegenschaften

| Flurstiicksgrenzen
[ Quartiersgrenze

0 100 200 m

}Mmﬂ“&"‘—
iPPESN I-.‘ iPP

POWER ENGINEERING

wortmann @) energie

Preetzer Innenstadt
(Stdlicher Teil)

Warmeatlas

Heizenergiebedarf (im Jahr 2022)
|___| < 15 MWh/a

[ 15 - 35 Mwh/a

B 35 - 65 Mwh/a

Il > 65 MWh/a

B Kommunale Liegenschaften
Gewerbe

I Gebdude

|| Flurstiicksgrenzen

[ Quartiersgrenze

0 100 200 m

Arbeitsgemeinschalt |
iPPESN | L Riep

ER ENGINEERING

wortmann @) energie

Abbildung 6-27: Warmeatlas des Innenstadtquartiers Preetz

Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters und des 3D-Gebaudemodells (LoD1) konnten die Gebau-
degrundflachen und die jeweilige Geschossanzahl ermittelt werden. Die so berechneten
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Heizenergiebedarfe je Gebaude wurden in einem letzten Schritt mit den tbermittelten Realdaten
der Fragebogenerhebung, den Feuerstattendaten und des Gasverbrauchs plausibilisiert.?

Die Plausibilitatsprifung ergab einen Korrekturfaktor des Heizenergieverbrauchs der gewerbli-
chen Gebaude in Héhe von 1,2 und der gemischt genutzten Gebaude in Héhe von 1,1. Somit
musste der geschéatzte Heizenergiebedarf der gewerblich genutzten Gebaude geringflgig nach
oben korrigiert werden.

Das Ergebnis ist im Warmeatlas (vgl. Abbildung 6-27) dargestellit.

Der Heizenergiebedarf im Quartier teilt sich geman Tabelle 6-5 auf Wohn- und Nichtwohngebaude
auf.

Tabelle 6-5: Heizenergiebedarf im Quartier im Jahr 2022

Wohngebaude Nichtwohngebaude Gesamt
Anzahl MWh/a Anzahl MWh/a MWh/a
465 14.381 54 5.617 19.998

Abbildung 6-28 zeigt die Verteilung der Energietréager im Quartier auf Basis der Auswertungen der
Feuerstattendaten und der ergdnzenden Plausibilitatsprifungen aus den Gasverbrauchsdaten.
Die Abbildung verdeutlicht den hohen Erdgasanteil des Energietragersplits der Kesselanlagen (ca.
81 %, bezogen auf den Endenergiebedarf).

20.000

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

MWh/a

6.000

4.000 -~
o :-
0 ' 1

Heizol EL Erdgas Holz

Abbildung 6-28: Aufteilung Endenergiebedarf nach Energietragern

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

2 Der spezifische Verbrauch wurde nach dem Tabula-Verfahren ermittelt (IWU, 2015).
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Tabelle 6-6: CO2-Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren verschiedener Energietrager

SPEZIFISCHE

QUELLE

PRIMARENER-

ENERGIETRAGER T
Erdgas 247 g/kWh
Heizol 318 g/kWh
Flussiggas 276 g/kWh
Holzpellets 25 g/kWh

Solarthermie 24 g/kWh

Strom deutscher Mix | 475 g/kWh

(IfEU, 2019)

GIE-FAKTOREN
1,1

1,1

1,1

GEG

0,2

0,0

1,8/1,28

Tabelle 6-7 stellt die aktuelle Bilanz des Endenergiebedarfs, des Primarenergiebedarfs und der
CO2-Emissionen des Quartiers dar.

Tabelle 6-7: Jahrliche Warme-, Endenergie-, CO2- und Priméarenergiebilanz fiir das Quartier

Eercemcen | TR Eiosener|  Piteenet | coraussro
Heizdl EL 3.399 3.906 4.297 1.242
Erdgas 16.326 18.765 20.642 4.635
Holz 273 390 78 10
Summe 19.998 23.062 25.017 5.887

3 Der niedrigere Primarenergiefaktor von 1,2 gilt fir die Nutzung von Strom in GroBwarmepumpen ab
einer Leistung von 500 kW (vgl. Bundesministerium der Justiz, GEG2024 §22 Abs. 4 (2)).
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7 ENERGIE- UND CO2-MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH GEBAUDESANIERUNG

7.1 GEBAUDESANIERUNGSPOTENZIAL — VORGEHENSWEISE, RAHMENBEDINGUNGEN

Bei der Betrachtung der vielféltigen Energieeffizienz- und Einsparpotenziale der Gebaudesanie-
rung kann systematisch zwischen technischen und nutzerbezogenen MafBBnahmen unterschieden
werden.

» Technische MaBnahmen:
o Einsparung: DAmmung der Gebaudehlle, warmeschltzende Fenster und Tlren, Isolie-
rung ungedammter Heizungsrohre.
o Effizienz: Verbessern der Anlagentechnik wie z. B. Einsatz hocheffizienter Pumpen, intel-
ligente Regelung / Steuerung.
o Erneuerbare Energie: z. B. Einsatz von Solarenergieanlagen, Warmepumpen, Holzpellet-
kesseln.
* Nutzerverhalten:
o Reduzieren der Raumtemperaturen im Wohn- / Aufenthaltsbereich.
o Optimiertes Liftungsverhalten.

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

Winschenswert ware im Sinne des Klimaschutzes eine umfassende energetische Sanierung von
Gebéaudehlle und Anlagentechnik, mit dem Ziel eines KfW-Effizienzhauses oder mindestens ei-
ner Qualitat, die heutigen Neubauten entspricht. Dieses Ziel ist nur mit erheblichem 6konomi-
schem Aufwand zu erreichen. Die bestehenden Warmebriicken, die Fundamente und Sohlen sind
oftmals erst durch Rickbau und Rohbauzustand des Gebaudes bauphysikalisch einwandfrei mit
einem hohen Warmeschutz zu versehen; das ist im Wohngebaudebestand kaum realisierbar und
fihrt zu enormen Investitionskosten. Solche massiven Verbesserungen der energetischen Quali-
tat der Gebaude werden typischerweise nur in wenigen Fallen realisiert - jeweils vorausgesetzt
die finanziellen Mittel stehen zur Verfigung:

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

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

In den anderen Féllen werden meist nur Teilbereiche saniert, die oftmals aus Grinden der In-
standsetzung oder Modernisierung zu ersetzen bzw. zu verbessern sind. Dies betrifft dann den
Austausch alter Fenster, abgangige Dacheindeckung oder veraltete Kesselanlagen. Die AuB3en-
wand — gerade die zweischalige Ausfiihrung mit Vormauerziegel im norddeutschen Raum — wer-
den in den seltensten Fallen energetisch saniert.

Im Folgenden sollen kurz die Treiber fir energetische Sanierungen beschrieben und erlautert
werden. Haufige Treiber fur die energetische Sanierung sind:
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» die Hohe der Energiepreise der fossilen Energietrager Erdgas, Heizél und deren zu erwarten-
der Preisanstieg aufgrund der CO»-Bepreisung. Dies vor dem Hintergrund der Erfahrung in
2022 mit plétzlich dramatisch gestiegenen Energiepreisen aufgrund des russischen Angriffs-
krieges gegen die Ukraine,

» Beflrchtungen, dass insgesamt die Preise fir die Heizenergieversorgung auch im Bereich der
regenerativen Energien insbesondere Holzpellets sich am allgemeinen Warmemarkt orientie-
ren und zukinftig weiter stark ansteigen. Eine eingesparte Kilowattstunde (durch Gebaudes-
anierung) muss nicht bezahlt werden.

» Hoffnung auf eine verbesserte und gegenliber den vorigen Jahren erhéhte Férderunterstit-
zung der Warmwende: H6here Zuschlisse bei Sanierung und Heizungstausch,

» Ersatzbedarf fir Gebaudebauteile und technische Anlagen, die die technische Lebensdauer
erreicht haben.

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

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

MaBnahmen an der Gebaudehllle:

» dreifach Warmeschutzverglasung mit geddmmtem Rahmen bei Fensteraustausch,

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

« Dammung der Kellerdecke,

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

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

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

Heizungstechnik, Warmwasser:

+ Umstieg auf Heizsystem auf Basis erneuerbarer Energien; bei spezifisch hohem Heizenergie-
bedarf tber 150-200 kWh/m?2 und Heizdlkessel bietet sich der Holzpelletkessel an; bei niedri-
gem spez. Heizenergiebedarf und ggf. Vorhandensein von Flachenheizungen bietet sich die
elektrische Warmepumpentechnik an,

» Hinweise bei Wechsel fossiler Beheizung auf Warmepumpensysteme, dass eine VergréBe-
rung der Heizflachen sinnvoll ist und im Verbund mit dem Umstieg auf erneuerbare Energie-
system &hnlich hoch geférdert wird,

* Isolierung der Rohrleitungen in unbeheizten Raumen fir Heizung und Warmwasser,

» Optimierung der Heizungsregelung und Durchflihren eines hydraulischen Abgleichs, Richtige
Einregulierung der Heizkreise und der Regelung.
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Tabelle 7-1: Nachristpflichten (Auszug) fiir Bestandsgebaude geman aktuellem GEG 2024

BEzuG ANFORDERUNGEN GEG HINWEISE, KOMMENTAR

Mit Erdgas oder Heizél betriebene Heiz-
kessel, die Uber eine Feuerungswarme-
leistung von mind. 4 kW und max. 400 kW
verfigen und nicht im Niedertemperatur-

Betriebsverbot fiir Heizkessel, Olhei- oder Brennwertbereich betrieben werden
HEIZKESSEL (ERDGAS . .
ODER HEIZOL) zungen und keinen erneuerbaren oder Hybridbe-

GEG, § 72 (1,2,3,4) trieb ermdglichen, sind nach Ablauf von

30 Jahren nach Einbau oder Aufstellung
nicht mehr zu betreiben. Heizkessel mit
fossilen Brennstoffen dirfen Iangstens bis
Ende 2044 betrieben werden.

Bei Reparatur oder Defekt des fossilen be-
feuerten Heizkessels kann dieser bis Mitte
Anforderung an eine Ol- oder Erdgas- | 2026 oder sogar bis Mitte 2028 repariert
DEFEKTER HEIZKESSEL | Heizungsanlagen bei Reparatur oder oder ausgetauscht werden — in Abstim-
(ERDGAS ODER HEIZOL- | Defekt mung mit der kommunalen Warmepla-
TAUSCH GEG, § 71 (1-12) nung. Die Kesselanlage muss jedoch ab
2029 einen wachsenden Anteil erneuerba-
rer Energien (Biomethan oder Wasser-
stoff) nutzen.

Bei heizungstechnischen Anlagen ist - bei
bisher ungeddmmten, zuganglichen Wéar-

VERTEILUNGSROHRE Dammung von Wéarmeverteilungs- und . .

" . meverteilungs- und Warmwasserleitungen,
FUR HEIZUNG UND Warmwasserleitungen. die sich nicht in beheizten Rdumen befin-
WARMWASSER GEG, §69 (1, 2)

den - die Warmeabgabe der Rohrleitungen
nach Anlage 8 zu begrenzen.

Ein Mindestwéarmeschutz (U-Wert) dieser
obersten Geschossdecke von

Oberste Geschossdecken, die et | o 5 wj(meK) ist z. B. bei einer durch-
den Anforderungen an den Mindest- schnittlichen Betondecke mit einer DAmm-
warmeschutz nach DIN 4108-2: 2013-

OBERSTE GESCHOSSDE- . . - auflage von mindestens 14 cm (WLG 035)
02 genligen, mussen so gedammt . .
CKEN . R zu erzielen. Alternativ: Anstatt der nach-
" " sein, dass der Warmedurchgangskoef- . .
ODER DACHER DAMMEN . tréaglichen Dammung der obersten Ge-
fizient der obersten Geschossdecke . .
S ; schossdecke kann das dariber liegende
0,24 W/(m2-K) nicht tberschreitet. .
GEG, § 47 (1) Dach gedammt werden. Der U-Wert des
’ fertig geddmmten Daches darf ebenfalls
0,24 W/(mz2-K) nicht tGberschreiten.

Bei Ersatz, Erneuerung oder erstmali-
gem Einbau von AuBenbauteile (an
beheizten oder geklhlten Gebauden)
sind die Warmedurchgangskoeffizien-
ANFORDERUNGEN AN ten der Anlage 7 nicht zu Uberschrei-
EIN BESTEHENDES GE- ten. Ausgenommen sind Anderungen
BAUDE BEI ANDERUNG von AuBBenbauteilen, die nicht mehr
als 10 % der gesamten Fléche der je-
weiligen Bauteilgruppe des Gebaudes
betreffen.

Anlage 7 zu § 48

Anlage 7 schreibt fir Gebaude mit Raum-
Solltemperatur = 19° C bspw. folgende
Maximal-U-Werte vor:

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

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

Dach: 0,24 W/(m?2-K)

Kellerdecke: 0,50 W/(m2-K)
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Strom-Einsparung und Energieeffizienz:

» Elektrische HaushaltsgroBBgerate (WeiBe Ware) hoher Effizienzklasse anschaffen,
» Beleuchtung auf LED umstellen,
» Stand-by-Verluste vermeiden.

Suffizienz und Anderungen des Nutzerverhaltens:

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

+ StoBliften statt Dauerllften,

» Prifen des Einsatzes von dezentralen (kostengiinstigen) Zu- und Abluftventilatoren mit inte-
grierter Warmerickgewinnung auch zur Verbesserung des hygienischen Luftwechsels.

Neben den motivierenden Aspekten der Gebaudesanierung bestehen fir den Gebaudebestand
Pflichten zur Verbesserung der Energieeffizienz und zum Energiesparen. Die wichtigsten Nach-
ristpflichten fir Bestandsgebaude gemal aktuellem Gebaudeenergiegesetz (GEG-2024) zeigt
Tabelle 7-1, die Auswirkungen der Novellierung des Energiewende- und Klimaschutzgesetz
Schleswig-Holstein (EWKG) bei Erneuerung der Heizungstechnik zeigt Tabelle 7-2.

Das 2021 novellierte Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-Holstein (EWKG) sieht
ebenfalls klimaschutzrelevante Vorgaben fir den Geb&udebestand vor, wenn z. B. Heizungen er-
neuert oder Dachflachen saniert werden.

Tabelle 7-2: Vorgaben zur Heizungstechnik fiir Bestandsgebaude gemaB aktuellem EWKG, 2021

BEzuG ANFORDERUNGEN EWKG HINWEISE, KOMMENTAR

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

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

ERNEUERUNG HEIZ-
KESSEL

INSTALLATIONSVOR-
GABE FUR SOLAR-
STROMANLAGEN

Bei der Umsetzung der einzelnen SanierungsmaBnahmen ergeben sich oftmals Synergien, die
vom Bauablauf und als verbundene MaBnahmenkombination sinnvoll und deutlich kostensparen-
der sind als die getrennte Durchfihrung; dies sollte vor der Umsetzung bedacht werden. Eine
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Ubersicht sinnvoller MaBnahmenkombinationen zur energetischen Sanierung zeigt Tabelle 7-3
(UBA, 2013, S. 33).

Tabelle 7-3: Sinnvolle MaBnahmenkombinationen bei der Gebaudesanierung (UBA, 2013)
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Heizkdrpererneuerung
L ]

bei Mieterwechsel
beiDachausbau und -erneuerung
bei Fenstererneuerung

bei Heizungserneuerung oder
Ersatz von Einzeldfen

7.2 FORDERPROGRAMME UND UMFELD FUR DIE ENERGETISCHE SANIERUNG

Im Rahmen des Klimaschutzprogrammes 2030 entwickelte die Bundesregierung die Férderung
far energieeffiziente Gebaude weiter (KfW, o. J.). Die derzeitige, in der Fassung vom 9. Dez. 2022
vorliegende ,Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG)* gilt

« far alle Wohngebaude, z. B. fur Eigentumswohnungen, Ein- und Mehrfamilienhduser oder
Wohnheime sowie

« flr alle Nichtwohngebaude, z. B. fir Gewerbegebdude, kommunale Gebaude oder Kranken-
hauser.
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Die drei Richtlinien fir die Bundesférderung fir effiziente Gebadude vom 09.12.2022

* Wohngebaude (BEG WG),
» EinzelmaBnahmen (BEG EM) und
» Nichtwohngebaude (BEG NWG)

stehen fir die drei ,klassischen” Verbrauchssektoren private Haushalte, Kommunen und gewerb-
liche Unternehmen zur Verfligung. Eine Novellierung der BEG-Férderung ist fir Anfang 2024 an-
gekindigt mit héheren Férderquoten, Bertcksichtigung von Einkommenssituation und einer zeit-
lichen Dynamik, wie aktuell auf der Internetseite (BMWK, 2023) des BMWK zu lesen ist:

Eckpunkte der neuen Bundesférderung fir effiziente Gebdude (BEG) ab 2024
Fir den Heizungstausch wird es folgende Investitionskostenzuschiisse geben:

o Eine Grundférderung von 30 % fiir alle Wohn- und Nichtwohngeb&ude, die wie bisher allen
Antragstellergruppen offensteht;

0 einen einkommensabhéngigen Bonus von 30 % fir selbstnutzende Eigenttiimerinnen und
Eigentimer mit bis zu 40.000 Euro zu versteuerndem Haushaltseinkommen pro Jahr;

o sowie einen Klima-Geschwindigkeitsbonus von 20% bis 2028 fiir den frihzeitigen Aus-
tausch alter fossiler Heizungen fiir selbstnutzende Eigenttimerinnen und Eigentimer.

o Die Boni sind kumulierbar bis zu einem max. Férdersatz von 70 %.

o Vermieterinnen und Vermieter werden ebenfalls die Grundférderung erhalten, die sie al-
lerdings nicht (ber die Miete umlegen dtirfen. Hierdurch wird der Anstieg der Mieten durch
energetische Sanierung gedampft.

Neu erhéltlich sein wird ein Kreditangebot - zinsverglinstigt fir Antragstellende bis zu einem zu
versteuernden Haushaltseinkommen von 90.000 Euro pro Jahr - fir Heizungstausch und Effizi-
enzmalBnahmen.

Tabelle 7-4: Férderung im Rahmen der Effizienzhaus-Sanierung durch die KfW

Klassen Boni
Effizient Sa- Standard (nicht untereinander (zusammen Deckelung auf
nieren. KfW- kumulierbar) 20 %, kumulierbar in Klassen)
Effizienzhaus Zusch
EH , _ uschuss
(EH) ;Tg::g:s (nur Kommu- NH
nen)

EH-Denkmal 5% 20 % 5% 5%

EH 85 5% 20 % 5% 5%

10 %
EH 70 10 % 25 % 5% 5% (nur EE-
Klasse)
EH 55 15 % 30 % 5% 5% 10 % 15 %
EH 40 20 % 35 % 5% 5% 10 % 15 %

KfW-Programm: Wohngebé&ude - Kredit, 261, Annuitdtendarlehn: 10 Jahre Zinsbindung. Drei unterschied-
liche effektive Jahreszinsen je Laufzeit: bis 10 a: 0,24%; bis 20 Jahre: 1,38%, bis 30 Jahre 1,66%

Abklrzungen: Klassen EE: Erneuerbare Energie-Klasse, Klasse NH: Nachhaltigkeits-Klasse, WPB:
Worst Performance Building, SerSan: Serielle Sanierung
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Neu aufgenommen wurde der Bonus der ,Nachhaltigkeits-Klasse” bei der Sanierung fir Wohn-
und Nichtwohngebaude. Ebenfalls erganzt wurde der Bonus ,Serielles Sanieren* fir Wohnge-
b&aude. Die aktuelle Férderkulisse zur Effizienz-Haussanierung tber die KfW zeigt Tabelle 7-4.

Antrage fir die ambitionierte energetische Sanierung mit einem entsprechenden Effizienzhaus-
Niveau (vergl. Tabelle 7-5) sind nur Uber die KfW an die Hausbank (bei Kommunen direkt an die
KfW) zu richten. Neben der Forderstufe Erneuerbare Energie* (EE), die ein Plus von 5 % bei den
Tilgungszuschussen und ein erhéhtes Férdermaximum darstellen besteht ein weiterer Férderbo-
nus fUr nachhaltiges Sanieren als sogenannte NH-Klasse®.

Tabelle 7-5: Férderprogramme fiir die energetische Sanierung von privaten Wohngebauden, KfwW

Effizient Sanieren, KfW-Effizienz- eP:G'::;:e Transmissl L— ECainssatselos
haus (EH) bedarf bedarf in % IT(WE_(r:nax.

redit in €)
EH-40 40 % 55 % 20 % (120 T€) 24.000
EH-40, EE-Klasse 40 % 55 % 25 % (150 T€) 37.500
EH-40, Nachhaltigkeits-Klasse 40 % 55 % 25 % (150 T€) 37.500
EH-55 55 % 70 % 15 % (120 T€) 18.000
EH-55, EE-Klasse 55 % 70 % 20 % (150 T€) 30.000
EH-55, Nachhaltigkeits-Klasse 55 % 70 % 20 % (150 T€) 30.000
EH-70 70 % 85 % 10 % (120 T€) 12.000
EH-70, EE-Klasse 70 % 85 % 15 % (150 T€) 22.500
EH-70, Nachhaltigkeits-Klasse 70 % 85 % 15 % (150 T€) 22.500
EH-85 85 % 100 % 5% (120 T€) 6.000
EH-85, EE-Klasse 85 % 100 % 10 % (150 T€) 15.000
EH-85, Nachhaltigkeits-Klasse 85 % 100 % 10 % (150 T€) 15.000
EH-Denkmal 5% (120 T€) 6.000
EH-Denkmal, EE-Klasse 10 % (150 T€) 15.000
EH-Denkmal, Nachhaltigkeits-Klasse 10 % (150 T€) 15.000
Extra-Bonus: Sanierung eines "Worst Performance Buildings" plus 10 % Extra-Tilgungszuschuss
KfW-Programm: Wohngebdude - Kredit, 261
Annuitétendarlehn: 10 Jahre Zinsbindung. Drei unterschiedliche effektive Jahreszinsen je Laufzeit: bis
10 a: 0,24%; bis 20 Jahre: 1,38%, bis 30 Jahre 1,66%

Eine Verbesserung der Férderung hat sich fir kommunale Nichtwohngebdude ergeben. Die KfW
gewahrt Kommunen bei der Erreichung des Effizienzhausniveaus einen Zuschuss, der 15 %-
Punkte tUber dem Tilgungszuschuss flr private Investoren fiir Wohngebaude liegt.

4 EE-Klasse: Erneuerbare Energie Klasse beim Effizienzhaus im Rahmen der KfW-Férderung: Wenn der
Anteil erneuerbarer Energie an der Kalte- und Warmeversorgung des Geb&udes mindestens 55 % be-
tragt, erhdht sich der Tilgungszuschuss um 5 %.

5 NH-Klasse: Nachhaltigkeitsklasse als zusétzlicher Férderbonus im Rahmen der KfW-Férderung; wird
gewahrt, wenn das Gebaude die Anforderungen des staatlichen ,Qualitatssiegels Nachhaltiges Ge-
b&ude* erfullt.
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Tabelle 7-6: BEG-Férderprogramm Sanierung Wohn- und Nichtwohngebaude fiir Kommunen

.. . .. Zuschuss
Effizient Sanieren, KfW-Effizienzhaus (EH) - - —
EH-40 35%
EH-40, EE-Klasse 40 %
EH-55 30 %
EH-55, EE-Klasse 35 %
EH-70 25 %
EH-70, EE-Klasse 30 %

Tabelle 7-7: BEG-Foérderprogramm EinzelmaBnahmen (BEG EM) Wohn- und Nichtwohngebaude

Zuschuss - Bonus

Heizungs-
tausch

Zu-
SCHUSS
BAsis

Sanierungs-

) MABNAHME / FORDERZIEL
bereich

Dammung AuBenwand, Dach, Geschossde-
N . cke, Bodenflachen; Austausch von Fenstern o
Gebaudehdlle | | AuBentiiren; Sommerlicher Warme- 15% 1 5%
schutz
Einbau, Austausch oder Optimierung von
Laftungsanlagen inkl. Warmerlckgewin-
Anlagentech- | o
nlagentech- | - W "
nik (auBer WG: Elnlbau Efficiency Smart Home 5% | 5%
Heizung) + NWG: Einbau Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik, Kaltetechnik zur Raumkuih-
lung und Einbau energieeffizienter Innen-
beleuchtungssysteme
Solarkollektoranlagen 25% 10 %
Biomasseheizungen 10 % 10 %
Wérmepumpen 25% 10 % 5%
Brennstoffzellenheizungen 25 % 10 %
Innovative Heizungstechnik, ern. Energien 25% 10 %
Anlagen zur
Warmeerzeu- | Errichtung, Umbau u. Erweiterung Gebaude- 30 <
gung (Hei- | netz ohne Biomasse °
f‘?l?gs-tech- Errichtung, Umbau u. Erweiterung Gebaude- |, o,
netz, mit max. 25 % Biomasse °
Errichtung, Umbau u. Erweiterung Gebaude- 50 <
netz, mit max. 75 % Biomasse °
Anschluss an ein Geb&udenetz 25% 10 %
Anschluss an ein Warmenetz 30 % 10 %
MaBnahmen zur Optimierung bestehender
Heizungsanlagen in Bestandsgebauden:
Heizunds-ob- Hydraulischer Abgleich inkl. Austausch
timierug P Pumpen; Dd&mmung Rohrleitungen; Einbau 15 % 5%
9 von Flachenheizungen, NT-Heizkérper, War-
mespeicher; Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik
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Tabelle 7-7 stellt die BAFA-Férderungen insbesondere fiir den Schwerpunkt der Heizenergiever-
sorgung als Zuschussvariante dar.

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

Im Folgenden werden anhand der durchgeflihrten Energieberatungen und daraus abgeleiteten
Mustersanierungen konkrete Energie- und CO2-Minderungspotenziale fir ausgewahlte Objekte
im Quartier skizziert.

Im Zuge der groBBen Unwéagbarkeiten hinsichtlich der Hohe der anzusetzenden Energiepreise und
insbesondere der stark angestiegenen und immer noch steigenden Preise fur Heizungstechnik
muss die Wirtschaftlichkeit jeglicher energetischer VerbesserungsmaBnahmen vor einer konkre-
ten Ausflhrung aktualisiert werden.

Tabelle 7-8: Bundesférderung Energieberatung Wohngebéaude (EBW)

Ziele und MaBnahmen | Zuschuss | Forderbetrag

Umfassende Energieberatung fir Wohnge-
b&ude mit der Erarbeitung eines energetischen
Sanierungsfahrplans, der aufzeigt,

 wie Schritt flir Schritt Gber einen langeren

Zeitraum umfassend energetisch saniert, Max. Zuschuss far Ein- und
oder Zweifamilienhduser 1.300 €.
 wie ein Effizienz-Haus erreicht werden kann. 80 %
Bei Umsetzung einer SanierungsmafBnahme Max. Zuschuss fir Wohnge-
als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplan b&ude ab drei WE: 1.700 €

(iISFP) ist ein zusatzlicher investiver Férderbo-
nus i. H. v. 5% mdglich, wenn es sich um a)
Gebaudehitille, b) Anlagentechnik (auBBer Hei-
zung) oder ¢) Heizungsoptimierung handelt.
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Tabelle 7-9: Bundesférderung fiir effiziente Gebédude, Fachplanung und Baubegleitung bei Sanierung

Ziele und MaBnahmen | Zuschuss | Férderbetrag |

Férderung einer energetischen Fachplanung max. Zuschuss fir Ein- und

und Baubegleitung im Zusammenhang mit ei- Zweifamilienhauser 5.000 € je

ner Férderung folgende EinzelmaBnahmen: Kalenderjahr. Bei Mehrfamilien-

- EinzelmaBnahmen an der Geb&udehiille 50 o hausern mit 3 oder mehr WE

» - Anlagentechnik (auBBer Heizung) ° auf 2.000 € je WE und Kalen-

* - Anlagen zur Warmeerzeugung (Heizungs- derjahr. Insgesamt max.
technik) 20.000 € pro Zuwendungsbe-

« - Heizungsoptimierung scheid.

7.3 MUSTERSANIERUNGSBERATUNGEN

Auf der 6ffentlichen Informationsveranstaltung (vgl. Kapitel 11.2) wurden vier kostenfreie Energie-
beratungen fir Wohngebaude verlost. Die vorliegenden Fragebdgen mit den Angaben zu den
Gebauden wurden in vier Baualtersstufen aufgeteilt und vier Gewinner ausgelost. Damit wurde
einerseits der lokale und méglichst reprasentative Bezug zum Quartier fir die Mustersanierungen
geschaffen und andererseits bekam dadurch die Informationsveranstaltung eine zusatzliche At-
traktivitat. Die Mustersanierungsberatung orientiert sich hierbei an der Bundesférderung fir Ener-
gieberatung fir Wohngebaude (BAFA, 2024). Es wurden vier Objekte (Ein- und Mehrfamilienhaus,
Gewerbe / Wohnen, denkmalgeschtztes Wohn-/Bilirogebaude) naher untersucht und Beratungs-
gesprache mit den Eigentimer*innen gefiihrt.

7.3.1 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE A

Dieses in der KirchenstraBe befindliche Mehrfamilienhaus mit Gewerbe wurde 1690 errichtet; das
straBenseitige Haupthaus besteht aus einer Fachwerkgrundkonstruktion. Spatere Anbauten er-
folgten als massiver Ziegelbau mit Umbauten und Modernisierungen, hauptsachlich in den 1980er
Jahren und um 2011. Das Geb&ude steht nicht unter Denkmalschutz, verfligt Gber einen kleinen
Kellerbereich und offener Garage im hinteren Anbauteil. Der Garten hat einen direkten Zugang
zum Kirchsee.

Die Modernisierung- und Umbauarbeiten um 2011 betrafen den hinteren Geb&udebereich, hier
wurden u. a. FuBbodenheizungen und dreifach warmeschutzverglaste Fenster eingebaut. Im
Rahmen des Umbaus wurde eine neue Erdgas-Brennwerttherme mit Warmwasserspeicher und
Zirkulationsleitung im Keller installiert.

Verschiedene sinnvolle energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen, zu einem
aufbauenden Sanierungspaket zusammengefligt und in einem separaten, ausfihrlichen Energie-
bericht mit Fotodokumentation den Eigentimern Ubergeben.

Bei dem Energieberatungsgesprach stand die Frage des Wechsels der Heizung im Vordergrund,
um die dramatisch gestiegenen Energiekosten zu begrenzen bzw. bestenfalls zu senken. Weiter-
hin wurden MaBnahmen zur Warmedammung der Gebaudehdille und die Méglichkeit zur Seewas-
sernutzung fur eine Wasser-Wasser-Warmepumpe besprochen.
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IST-Situation Gebaude A

Gebaudetyp MFH mit Gewerbe

Baujahr 1690

beheizte Flache 630 m?

Primarenergiebedarf 129 kWh/(m?2-a)

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf
123 kWh/mPa
129
B = S
Gebaudehiille ‘
Heizvdrmebedarf
100 khve e e |
Anlagentechnik E
Anlagenveriuste =
Zawmis ey T
Umweltwirkung ’
CO_-Emission
29 igina == ST

= inkl, Primérenengie-Verluste

Abbildung 7-1: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude A

Mit den zur Verflgung gestellten Grundrissen, Ansichten und den Informationen der Vor-Ort-Be-
gehung im April 2023 konnte eine CAD-Modellierung des Gebaudes erstellt werden, die Basis flr
eine Energiebilanzierung nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) ist. Auf dieser Basis wurden Vari-
anten der energetischen Verbesserung der Gebaudehlle und des Heizsystems berechnet (siehe
Tabelle 7-10).

Tabelle 7-10: Gebaude A, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN

VAR.1 | Einfache Festverglasung tauschen, EG-Decke unterseitig dammen

VAR.2 | ges. Schragdach neu eindecken, dammen (mittelfr.)

VAR. 3A | wie 1, Luft-WP, bivalent mit Gas-BW, neue Konvektoren, Hzg.-Optimierung

VAR. 3B | wie 1, Erdsonden-WP, bivalent mit. Gas-BW, neue Konvektoren, Hzg.-Optimierung

Aufgrund der geringen Flachen der auszutauschenden Einfach-Verglasung und der Kellerdecke
wirken die ausgewdahlten MaBnahmen flr die Variante 1 nur unwesentlich auf die Reduzierung
des Heizwarmebedarfs (gekennzeichnet durch den spez. Transmissionswarmeverlust Hr‘). Wird
jedoch — mittel- bis langfristig — das Dach neu eingedeckt und effizient gedammt, kann der
Warmebedarf hier mit Variante 2 um fast 30 % vermindert werden.
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spez. Transmissionswidrmeverlust H'; [W/m?K] Endenergiebedarf Q. [kWh/a]
9% -28% 9% 9% CB%  AT% 4% 56%
[ /]
L 1
A, o O
é’. i%‘
) L |
0,63 0,57 0,46 0,57 0,57 88.400 84.000 73.300 46.400 39.000
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand  Variante 1  Variante2 Variante3  Variante 4

Abbildung 7-2: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Ein maBgeblicher Schritt fir den Klimaschutz wére die Erneuerung der Heizungsanlage hin zu
erneuerbaren Energien mittels Warmepumpe.® Zusatzlich sollte eine Heizungsoptimierung und
die VergrdBerung der in Betracht kommenden Heizkorper durchgefihrt werden. Dies hat den
entscheiden Vorteil, dass dadurch eine gréBere Strahlungs- und Konvektorflache beim Heizkdrper
erzielt wird; so kann die Vorlauftemperatur deutlich abgesenkt werden, was die Effizienz der
Warmepumpe steigert und Stromkosten spart.

Mit den Varianten 3a und 3b wurden zwei Typen von Warmepumpentechniken betrachtet:
3a Luft-Warmepumpe
3b Erdsonden-Warmepumpe

Mit den Varianten 3a und 3b lassen sich der Endenergieverbrauch mehr als halbieren und die
CO2-Emissionen um rd. 20 % bis 40 % senken.

CO,-Emissionen [kg/a]
-5% -17% -19% -37%
y y 4
22290 21.200 18.530 18.140 14.110
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Abbildung 7-3: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung, CO2-Emissionen

Die Hohe der noch verbliebenen — in dieser Energiebilanzierung berechneten — rd. 14 t CO; ba-
sieren auf dem zugrunde zu legenden CO»-Emissionsfaktor des sogenannten Bundesstrommixes.

6 sofern kein Anschluss an ein Warmenetz zur Verfligung stehen wird
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Wird echter Okostrom eingesetzt,” resultiert daraus eine nahezu klimaneutrale Heizwarmebereit-
stellung lber die dann mit Okostrom angetrieben Warmepumpe. Ebenso wére der Bezug
klimafreundlicher Nahwarme Gber ein Warmenetz denkbar; dies muss jedoch im Rahmen der
mdglichst hohen Anschlussbeteiligung der Nachbargebaude geprift und geplant werden.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Férderung (Stand 08-2023) fiir die MaBnahmen
an der Gebaudehiille wie auch an der Heizungstechnik beriicksichtigt. Die Ubersicht der einzelnen
Férderungen und Zuschiisse zeigt Tabelle 7-12.

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT
DATUM: 22. Februar 2024

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

Die Kostenlbersicht der jeweiligen Varianten zeigt Tabelle 7-11.

Tabelle 7-11: Gebéaude A, Investitionskosten der Sanierungsvorschlage

Investitionskosten Vollkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt) Var. 1

Gebaudehiille

Fe, Taren, Austausch Festverglasung 16.400 16.400 16.400 16.400
EG-Decke unterseitig ddmmen 6.500 6.500 6.500 6.500
Dach, eff. Dam (mittelfr.) 123.500 0 0
Zwischensumme Gebaudehiille 22.900 146.400 22.900 22.900
Anlagentechnik

Luft-WP, inkl. PSp., Anbindung 22.300
Heizg.-Optimierung, neue Konvektoren 11.300 11.300
Heizg.-Optimierung, hydr. Abgleich 3.500 3.500
Erdsonden-WP, inkl. PSp., Anbindung 32.500
Zwischensumme Anlagentechnik 37.100 47.300
Summe, ges. 22.900 146.400 60.000 70.200
Investitionskosten Energetische Mehrkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt) Var. 1 Var. 2

Gebaudehiille

Fe, Turen, Austausch Festverglasung 1.640 1.640 1.640 1.640
EG-Decke unterseitig ddmmen 6.500 6.500 6.500 6.500
Dach, eff. Dam (mittelfr.) 61.750 0 0
Anlagentechnik

Luft-WP, inkl. PSp., Anbindung 11.150 11.150
Heizg.-Optimierung, neue Konvektoren 9.040 9.040
Heizg.-Optimierung, hydr. Abgleich 1.750 1.750
Erdsonden-WP, inkl. PSp., Anbindung 16.250
Summe, ges. 8.140 69.890 30.080 46.330

7 Orientierungshilfe bieten (Zerger, 2020) und (Robin Wood, o. J.)
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Tabelle 7-12: Férderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude A

Foérderung: BAFA-Zuschuss, KfW-Kredit+TZ Var. 1
Anzahl Wohneinheiten (WE) 2 2 2 2
Worst Performance Building, Bonus WPB Nein Nein Nein Nein
Erreichung Effizienzhaus-Niveau - - - -
Investitionsvolumen, Varianten kumuliert 22.900 € 146.400 € 60.000 € 70.200 €
BAFA-Forderung, EinzelmaBnahmen
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt, Bonus iSFP Ja Ja Ja Ja
Fossile Heizg., Bonus Heizungs-Tausch Nein Ja Nein Ja
Warmepumpe, Bonus Kaltemittel, Warmequelle Nein Nein Nein Ja
max. Férderhdchstbetrag BAFA, BEG EM 120.000 € 120.000 € 120.000 € 120.000 €
MaRnahme A, Kurzbeschreibung Fe, Tuiren, Austausch Festverglasung
MaRBnahme A, Kosten 16.400 € wie Var. 1 wie Var. 1 wie Var. 1
MaRnahme A, Forderquote, insges. 20%
MaRnahme A, Férderung 3.280 € 3.280€ 3.280€ 3.280€
MaRnahme B, Kurzbeschreibung EG-Decke unterseitig dimmen
MaRnahme B, Kosten 6.500 € wie Var. 1 wie Var. 1 wie Var. 1
MaRnahme B, Férderquote, insges. 20%
MaRnahme B, Férderung 1.300 € 1.300€ 1.300€ 1.300€
MaRnahme C, Kurzbeschreibung - Dach, eff. Dam (mittelfr.)
MaRBnahme C, Kosten 0€ 123.500€ - -
MaRnahme C, Férderquote, insges. 0% 20%
MaRnahme C, Férderung 0€ 24.000 € 0€ 0€
MaRnahme D, Kurzbeschreibung - - Luft-WP, inkl. PSp., Anbindung
MaRBnahme D, Kosten 0€ 0€ 22.300€ -
MaRnahme D, Férderquote, insges. 0% 0% 25% -
MaRnahme D, Férderung 0€ 0€ 5.575 € 0€
MaRnahme E, Kurzbeschreibung - - Heizg.-Optimierung, neue Konvektoren
MaRnahme E, Kosten 0€ 0€ 11.300 € 11.300 €
MaRnahme E, Férderquote, insges. 0% 0% 20% 15%
MaRnahme E, Forderung 0€ 0€ 2.260 € 1.695 €
MaRnahme F, Kurzbeschreibung - - Heizg.-Optimierung, hydr. Abgleich
MaRnahme F, Kosten 0€ 0€ 3.500 € 3.500 €
MaRnahme F, Forderquote, insges. 0% 0% 20% 15%
MaRnahme F, Forderung 0€ 0€ 700 € 525€
MaRnahme G, Kurzbeschreibung - - - Erdsonde?-WP, inkl.
PSp., Anbindung
MaRBnahme G, Kosten 0€ 0€ 0€ 32.500€
MaRnahme G, Forderquote, insges. 0% 0% 15% 30%
MaRnahme G, Férderung 0€ 0€ 0€ 9.750 €
Summe BAFA-Forderung 4.580 € 28.580 € 13.115 € 16.550 €

Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaftlichkeitsabschatzung der drei Varianten zeigt
Tabelle 7-13.

Den o6konomischen Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO:-
Minderungen zeigt Abbildung 7-4; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen Uber
20 Jahre bei unterstellter Energiepreissteigerung (Erdgas: 5% p.a., Strom: 2% /a) den
energetischen Mehrkosten gegenibergestellt und die Fdrderungen mitberlicksichtigt. Hierbei
handelt es sich um die seit Ende des Jahres 2021 gestiegenen, aber noch moderaten
Energiepreisansatze des Zeitraums 1. Hj. 2022.

Die Wirtschaftlichkeitsabschatzung dieser MaBnahmen zeigt, dass bei Betrachtung der
energetischen Mehrkosten und einer unterstellten Energiepreissteigerung der fossilen
Energietrager von 5 % p. a. und von 2 % beim Strom eine Rentierlichkeit gegeben ist. Tabelle
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7-13 zeigt bei allen Varianten eine Amortisationszeit mit Bezug auf die energetischen Mehrkosten
von vier bzw. bei Variante 2 von 14 Jahren. Die BEG-Férderung zur Umstellung auf effiziente und
erneuerbare Heizungstechnik tragt zur Wirtschaftlichkeit bei. Beim Warmeschutz und bei der
Heizungsoptimierung erhéht sich die Férderung um 5 %-Punkte wenn der sogenannte integrierte
Sanierungsfahrplan (iSFP) im Rahmen der geférderten Wohngebaudeenergieberatung erstellt
wurde, was dringend empfohlen wird.

Tabelle 7-13: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude A, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschétzte Werte fiir Kosten, Variante (MaRnahmenbiindel)
Zeitraume) Var. 1 Var.2

Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 4.283 kWh/a 14.651 kWh/a 39.601 kWh/a 47.752 kWh/a
CO,-Einsparung 1,1t/a 3,6t/a 3,5t/a 7,9t/a
Energiekosteneinsparung L - =10 /e Lt L i
gemittelt 890 €/a 3.050€/a 4.840€/a 7.800€/a
Investitionskosten® 22.900€ 146.400 € 60.000€ 70.200€
Energetische Mehrkosten® 8.100€ 69.900 € 30.100€ 46.300€
_ BEG-Forderung, BAFA/KfW 4.580€ 28.580 € 13.115€ 16.550€
Kapitalkosten® ] 920€ 5.900 € 2.350€ 2.690€
_K'a;jit:al\.\pfe'ri:"1r statisch -8.000€ -83.000 € -27.000€ 13.000€
Amortisation, Vollkosten  statisch® 36a 67a 47a 16a
dynamisch’ 21a 39a 10a 7a
Amortisation, energ. statisch® 7a 23a 17a 9a
dynamisch’ 4a 14a 4a 4a

1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung

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

3 Auf Basis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfldche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinohmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)

5 Férderzuschiisse: BEG BAFA+KIW: Tilgungszuschuss

6 Kapitalzins: 3,5 % (KfW-Kredit), Betrochtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: Investitionskosten abziigl. Férderzuschuss

7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen

8 Investitionskosten abziglich Férderzuschuss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)

9 Inklusive Kapitalkostenbetrachtung und Energiepreissteigerung

Der erste Balken stellt die sogenannten energetischen Mehrkosten (Vollkosten abzlglich der
sowieso anstehenden Instandhaltungskosten) dar. Die zweite Balkenreihe zeigt die méglichen
BAFA-Fo6rderzuschusse fur die einzelnen Varianten. Die dritte Balkenreihe zeigt die aufaddierten
Energiekosteneinsparungen tber 20 Jahre mit den angenommenen Energiepreissteigerung .

Mit der Variante 3b (Erdsonden- WP) wird eine Férderung von rd. 17 T€ bei Investitionskosten
von rd. 70 T€ erzielt. Die anzusetzenden energetischen Mehrkosten belaufen sich auf rd. 46 T€;
diesen stehen eingesparten Energiekosten (inkl. Energiepreissteigerung) tber 20 Jahre in H6he
von ca. 156 T€ gegenuber. Damit wird deutlich, wie wirtschaftlich rentabel und lohnenswert die
vorgeschlagene Sanierungsvariante ist.

Die CO2-Minderung der Variante 3b betragt durch den Umstieg auf erneuerbare Energien (War-
mepumpe) ca. 40 %; bei Ansatz des Bundesstrommixes flr den Warmepumpenstrom. Ebenso
wirde der Anschluss an eine Nahwarmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien Uber ein
lokales Warmenetz diesen Klimaschutzeffekt erbringen.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; Forderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien; Preisstand 1. Hj. 2023) tco2
180.000 25
160.000
140.000 — - 20

= Energetische Mehrkosten Tt ¢-...___

120.000 —
mm Summe Forderung (Zuschuss) \ - 15
100.000

mmm Energiekosteneinsparung kum.

80.000 20a, dynamisch
=t==C02-Emissionen - 10

60.000
40.000 -5
20.000
0 A -0
Var. 1: Var. 2: Var. 3a: Var. 3b:

Einfache Festverglasung ges. Schrigdach neu wie 1, Luft-WP, biv. mit Gas-  wie 1, Erdsonden-WP, biv.
tauschen, EG-Decke eindecken, ddmmen (mittelfr.) BW, neue Konvektoren, Hzg.- mit. Gas-BW, neue
unterseitig ddmmen Optim. Konvektoren, Hzg.-Optim.

Abbildung 7-4: Gebaude A, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung
; CO2-Minderung, Investitionskosten und Energiekosteneinsparung
ure (Vollkosten Investitionen, Férderungen, Energiekosteneinsparung liber 20 a ohne Preissteigerung) tcoz
160.000 25
140.000
.\ - 20
120.000
100.000 mmm Vollkosten Investitionen \
: - 15
= Summe Férderung \
80.000 - (Zuschuss)
I Energiekosteneinsparung - 10
60.000 — kum. 20a, statisch
=4=C02-Emissionen
40.000 -
-5
20.000 -
0 - -0
Var.1: Var. 2: Var. 3a: Var. 3b:
Einfache Festverglasung ges. Schriagdach neu wie 1, Luft-WP, biv. mit Gas- wie 1, Erdsonden-WP, biv. mit.
tauschen, EG-Decke unterseitig eindecken, da (mittelfr.) BW, neue Konvektoren, Hzg.- Gas-BW, neue Konvektoren,
dammen Optim. Hzg.-Optim.

Abbildung 7-5: Gebaude A, Vollkostenbetrachtung und Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten

Abbildung 7-5 zeigt die GréBenordnung der zu finanzierenden Investitionen und verdeutlicht, dass
die Variante 3b auch ohne Energiepreissteigerung durch Umstellung auf Umweltwarme mit War-
mepumpe wirtschaftlich sein kann.
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7.3.2 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE B

Das Gebaude beherbergt im Erd- und im Kellergeschoss einen Verkaufs- und Produktionsbereich
im Lebensmittelsektor; die oberen Geschosse dienen Wohnzwecken. Das Geb&ude wird Uber
einen Erdgaskessel und hauptséchlich tber FuBbodenheizung beheizt. Ein eigener Dampfkessel
im Anbau dient dem Produktionsverfahren im Lebensmittelbereich. Die Abwarme der Kuhlaggre-
gate wird durch Warmerlickgewinnung fir die Warmwasserbereitung genutzt.

IST-Situation Gebaude B

Gewerbe (Lebensmittelbereich), KG, EG und
Wohnen OG, DG

Baujahr 1997
Erdgasverbrauch ca. 230 MWh/a

Gebaudetyp

Abbildung 7-6: Gebdudeansicht, Gebaude B

Aufgrund des jungen Baualters des Gebaudes stehen keinerlei Instandsetzungsarbeiten an und
damit besteht auch keine wirtschaftliche Basis fir die Umsetzung von WarmeschutzmaBnahmen
an der Gebaudehille.

Insofern bezog sich die Energieberatung auf die Verbesserung der Energieeffizienz im Betrieb
und die Nutzung der Abwarme und Mdglichkeiten zur klimafreundlichen Prozesswarmerzeugung
hin zur Substitution des Erdgases fir Heiz- und Dampferzeugungszwecke.

Folgende Hinweise und Ansétze fir eine betriebliche Energieberatung zum weiteren Vorgehen
und der ErschlieBung der Energieeffizienzpotenziale wurden diskutiert:

» Professionelle Energieberatung, z. B. BAFA-Energieaudit (80 % Zuschuss fir KMU)
* Umstieg auf Warmepumpentechnik, Vorteil: FuBbodenheizung vorhanden!
» Kaskadentechnik mit erneuerbaren Strom- und Warmeinsatz, da niedrige und hohe Tempera-
turen (um 100 °C) benétigt:
o Solarwarme zur Vorerwarmung (8 - 40 °C)
o Abwarme aus Kaltetechnik, ggf. Abluft-WP (8 - 60 °C)
o Warmepumpe (20 - 60 °C)
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o Stromeinsatz (60 - 100 °C)

Die Umstellung auf erneuerbare Energienutzung und héhere Anlageneffizienz erfordert eine um-
fassende Neuplanung der Verfahrenstechnik im Betrieb. Ansto3 kdnnte sein, dass der kurz- bis
mittelfristig abgéngige Dampfkessel durch ein effizienteres System ersetzt werden soll und die
Heiz- und Prozesswarmetechnik grundsétzlich neu auf Nutzung erneuerbarer Energien, Abwarme
und mehr Effizienz ausgerichtet sind. Hierzu sind jedoch auch umfangreiche bauliche Arbeiten
notwendig, was nicht ohne Betriebsunterbrechungen vonstattengehen wird.

7.3.3 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE C

Bei dem untersuchten Geb&ude handelt es sich um ein 1955 errichtetes, massives Geb&ude. Das
Einfamilienhaus ist vollunterkellert bis auf den gartenseitigen Anbau mit Dachterrasse. Die Au-
Benfassade ist verputzt und weil3 gestrichen.

Spéatere Um- und Erweiterungsbauten erfolgten in den 80er Jahren und 2006 (tlw. Fenster) und
2013 (Dach). Im Rahmen des Umbaus wurde eine Erdgas-Therme 1998 mit Warmwasserspeicher
im Keller eingebaut.

IST-Situation Gebaude C

Gebaudetyp EFH
Baujahr 1955
Primarenergiebedarf
(Bedarfsbilanzierung ca. 360 kWh/(m?-a)
nach DIN V 18599

Gesambewsrtung

Pamasenesgebedar

miZamtand 363 Wihta

E

Gebaudehiille

Hazvarmebedar
T P —

Anlagentechnik
Ariagemveriuste

iDmueg 134 ks = jm

Abbildung 7-7: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude C

Folgende energetische SanierungsmaBnahmen wurden vorgeschlagen und zu einem ineinander
aufbauenden Sanierungspaket zusammengefugt.
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Tabelle 7-14: Gebaude C, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN

VAR.1 | alte Fenster gegen 3-fach warmeschutzverglaste Fenster austauschen; Kellerdecke
dammen

VAR.2 | AuBenwand ddmmen, WDVS
VAR. 3 | Heizungsoptimierung, gréBere / neue Konvektoren, hydraulischer Abgleich
VAR.4 | Luft-WP, monovalent

Mit der Fenstersanierung und der Kellerdeckenddmmung reduziert sich der bilanzierte
Heizwarmebedarf (gekennzeichnet durch den spez. Transmissionswarmeverlust Hr') bei der
Umsetzung der Variante 1 um rd. 15 %. Wird zuséatzlich - mittel- bis langfristig - die AuBenfassade
entsprechend der Anforderungen des BEG-Fdrderporgramms gedadmmt, kann der Warmebedarf
hier mit Variante 2 um Uber 40 % vermindert werden.

Mit den Varianten 3 und 4 wurde die Umstellung auf eine hydraulisch optimierte Heizungstechnik
mit einer Installation einer Luft-Warmepumpen betrachtet. Eine Erdsondenwarmepumpe hat im
Vergleich zwar eine bessere Stromeffizienz und damit geringere Stromkosten, jedoch sind die
Anschaffungskosten durch die Bohrung mit zusatzlich rd. 15 - 20 T€ deutlich teurer.

Endenergiebedarf Q; [kWh/a] spez. Transmissionswarmeverlust H'; [W/m?K]
12% -36% -39% §6% -15% 43% 43% 43%

/ 4 4 4 / 4 /
55.400 49.000 35.600 34100 7.600 0,81 0,69 0,46 0,46 0,46
Ist-Zustand Vaniante 1 Vanante 2 Vanante 3 Vanante 4 Ist-Zustand Vanante 1 Vanante 2 Vanante 3 Vanante 4

Abbildung 7-8: Gebaude C, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Mittel- und langfristig sind die Stromkosten fir die Wirtschaftlichkeit der Heizungsanlage sehr
entscheidend; und dies wird durch die Effizienz der Warmepumpe bestimmt und diese hangt
wiederum in hohem MaBe von der Warmeschutzqualitat des Objektes und der Mdglichkeit ab,
Warme mit nierdriger Vorlauftempertatur in die zu beheizenden Raume zu bringen. Das schaffen
FuBbodenheizungen und oder effiziente Konvektoren, gegen die ggf. die alten Heizkérper
ausgetauscht werden missen.

Mit der Variantenkombination 3 und 4 lasst sich der Endenergieverbrauch aufgrund der
Jahresarbeitszahl der WP drastisch senken und die CO,-Emissionen um rd. zwei Drittel mindern.
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CO,-Emissionen [kg/a]
1% -36% -39% 65%

12.380 10.960 7.980 7.590 4270
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Abbildung 7-9: Gebaude C, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung, CO2-Emissionen

Tabelle 7-15: Gebéaude C, Investitionskosten der Sanierungsvorschlage

Investitionskosten Vollkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt)

Gebaudehiille

alte Fenster gegen ?-fach wérmesghutzver- 26.800 26.800 26.800 26.800
glaste austauschen; Kellerdecke dammen

AuBenwand ddmmen, WDVS 29.200 29.200 29.200
Zwischensumme Gebéaudehiille 26.800 56.000 56.000 56.000
Anlagentechnik

Heizungsoptimierung, Konvektoren, hydr.

Abgleicgh P 9 y 4.600 4.600
Luft-WP, monovalent 18.200
Zwischensumme Anlagentechnik 4.600 22.800
Summe, ges. 26.800 56.000 60.600 78.800

Investitionskosten Energetische Mehrkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt)
Gebaudehiille

alte Fenster gegen 3-fach warmeschutzver-
glaste austauschen; Kellerdecke dammen 11.900 11.900 11.900 11.900
AuBenwand ddammen, WDVS 23.400 23.400 23.400

Anlagentechnik

Heizungsoptimierung, Konvektoren, hydr. 4100 4.100

Abgleich
Luft-WP, monovalent 9.100
Summe, ges. 11.900 35.300 39.400 48.500
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Die nach der Berechnungsvorgabe DIN V 18599 ermittelte Bilanzierung bestimmt die drastische
Reduzierung des Primarenergiebedarfs um rd. 80 % auf 79 kWh/(m?a).

Die H6he der noch in Var. 4 verbliebenen - in dieser Energiebilanzierung berechneten —rd. 4 t
CO: basieren auf dem zugrunde zu legenden CO»-Emissionsfaktor des sogenannten Bun-
desstrommixes. Wird echter Okostrom eingesetzt, resultiert daraus eine nahezu klimaneutrale
Heizwarmebereitstellung tber die dann mit Okostrom angetriebenen Warmepumpe. Damit kann
Klimaneutralitéat im Heizenergiebereich - wenn die zentrale klimafreundliche Nahwarmelésung
nicht verfagbar sein sollte - auch im individuellen Rahmen erzielt werden.

Tabelle 7-15 zeigt die Kosten(ibersicht der jeweiligen Varianten. Die Ubersicht der einzelnen
Foérderungen findet sich in Tabelle 7-16.

Tabelle 7-16: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude C

Férderung: BAFA, KfW
Anzahl Wohneinheiten (WE) 1 1 1 1

Worst Performance Building, Bonus WPB (f. El Ja JA JA JA
Erreichung Effizienzhaus-Niveau - - - -

Investitionsvolumen, Var. kumulier 26.800 € 56.000 € 60.600 € 78.800 €

BAFA-Forderung, EinzelmaBnahmen Var.1 Var. 2 Var.3 Var. 4
Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt, Bonus iSFP Ja Ja Ja Ja
Fossile Heizg., Bonus Heizungs-Tausch Nein Nein Nein Ja
Waiarmepumpe, Bonus Kaltemittel, Warmeque Nein Nein Nein Nein
max. Forderhdchstbetrag BAFA, BEG EM 60.000 € 60.000 € 60.000 € 60.000 €
MaBnahme A, Kurzbeschreibung alte Fe gegen 3-fach Wschvergl.; Kellerdecke dam

MaBnahme A, Kosten 26.800 € wie Var. 1 wie Var. 1 wie Var. 1
MaBnahme A, Forderquote, insges. 20%

Mafinahme A, Forderung 5.360 € 5.360€ 5.360€ 5.360€
Maflnahme B, Kurzbeschreibung - Aw, Dammung WDVS

MalRknahme B, Kosten 0€ 29.200€ wie Var. 2 wie Var. 2
Maflnahme B, Forderquote, insges. 0% 20%

Mafnahme B, Forderung 0€ 5.840 € 5.840€ 5.840€

Heizungsoptim., Konvektoren,

Maflnahme C, Kurzbeschreibung - - hydr. Abgleich

MalRnahme C, Kosten 0€ 0€ 4.600€ wie Var. 3
MafRnahme C, Forderquote, insges. 0% 0% 20%
Mafnahme C, Forderung 0€ 0€ 920 € 920€
Luft-WP,
MaRnahme D, Kurzbeschreibung - - - Y
monovalent
MaBnahme D, Kosten 0€ 0€ 0€ 18.200€
MaBnahme D, Forderquote, insges. 0% 0% 0% 35%
MaBnahme D, Forderung 0€ 0€ 0€ 6.370 €
Summe BAFA-F6rderung 5.360 € 11.200 € 12.120 € 18.490 €

Bei der Forderermittelbewertung wird davon ausgegangen, dass sowohl die Fenster, die Keller-
decke als auch die AuBenwand BEG-konform gedammt werden und vorab eine Wohngebaude-
energieberatung mit Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplans (iISFP) durchgefthrt wird.
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Zu den 15 % BEG-Foérderungen ,Gebaudehille® bzw. ,Heizungsoptimierung“ werden wegen des
iISFP zusatzlich 5 % Zuschuss gewahrt.

Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaflichkeitsabschatzung der vier Varianten zeigt

Tabelle 7-17.

Tabelle 7-17: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude C, Sanierungsvorschlage

Kriterien (abgeschiitzte Werte fiir Kosten,

Variante (MaBnahmenbiindel)

Zeitriume) Var. 1 Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 5.679kWh/a| 17.526 kWh/a| 18.746 kWh/a 41.348 kWh/a
CO,-Einsparung 1,4t/a 4,4t/a 4,7t/a 8,0t/a
. . heute’ 680 €/a 2.100€/a 2.250€/a 3.610€/a
Energiekosteneinsparung >
gemittelt 1.180€/a 3.650 €/a 3.900 €/a 7.380€/a
Investitionskosten’ 26.800€ 56.000 € 60.600 € 78.800 €
Energetische Mehrkosten® 11.900 € 35.300€ 39.400 € 48.500 €
BEG-F6rderung, BAFA/KfW 5.360 € 11.200 € 12.120€ 18.490 €
Kapitalkoste n® 1.070€ 2.240€ 2.430€ 3.020€
Kapitalwert’ statisch -8.000€ -3.000 € -4.000 € 12.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 32a 21a 22a 17 a
dynamisch’ 18a 12a 12a 8a
Amortisation, energ. statisch® 10a 11a 12a 8a
dynamisch’ 6a 7a 7a 4a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jdhrliche Kosten bei der angesetzten Energiepreissteigerung (Betrachtungszeitraum: 20 Jahre)
3 AufBasis spezifischer Kosten bezogen auf die Bauteilfiiche, Anlagentechnik (Literatur, Typologien, eigene Annahmen)
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir Instandhaltungsmafinahmen (Sowiesokosten, eigene Annahmen)
5 Forderzuschiisse: BEG BAFA+KfW: Tilgungszuschuss
6 Kapitalzins: 3,5 % (KfW-Kredit), Betrachtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: Investitionskosten abziigl. Férderzuschuss
7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen
8 Investitionskosten abziiglich Férderzuschuss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)
9 Inklusive Kapitalkostenbetrachtung und Energiepreissteigerung

Der o6konomische Vergleich der einzelnen Varianten mit den jeweils erreichbaren CO:-
Minderungen zeigt Abbildung 7-10; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen Gber
20 Jahre den energetischen Mehrkosten gegentbergestellt und die Férderungen mit bertick-
sichtigt.

Mit Variante 1 wird eine Forderung von rd. 5 T€ bei Investitionskosten von rd. 27 T€ erzielt. Die
anzusetzenden energetischen Mehrkosten belaufen sich auf rd. 12 T€; diesen stehen eingesparte
Energiekosten Gber 20 Jahre in H6he von ca. 1,2 T€ jahrlich, also ca. 24 T€ insgesamt, gegen-
Uber. Bei Annahme einer dynamischen Energiepreissteigerung und bei Ansatz lediglich der ener-
getischen Mehrkosten lasst sich so eine Wirtschaftlichkeit Gber 20 Jahre feststellen: Die Forde-
rung und die aufsummierten Energiekosteneinsparungen tber 20 Jahre sind bei allen vier Varian-
ten deutlich hdher als die anzusetzenden Mehrkosten.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien; Preisstand 1. Hj. 2023) tCcoz
160.000 14
e \ B
120.000

mm Energetische Mehrkosten - 10

100.000 1y Summe Forderung (Zuschuss) \

80.000 -— == Energiekosteneinsparung kum.
20a, dynamisch
==4==CO2-Emissionen

60.000 +—
-4
40.000
20.000 -2
0 T " -0
IST-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3: Var. 4:
alte Fe gegen 3-fach Aw, Dammung WDVS Heizungsoptim., Luft-WP, monovalent
Wschvergl.; Konvektoren, hydr.
Kellerdecke dam Abgleich

Abbildung 7-10: Gebaude C, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen

7.3.4 MUSTERSANIERUNGSKONZEPT GEBAUDE D

Dieses denkmalgeschitzte Gebaude von 1753 ist teilunterkellert und voll massiv in Ziegelbau-
weise errichtet und wird als Pastoratswohnung genutzt.

Unterschiedliche Modernisierungsarbeiten wurden insbesondere Ende der 70er Jahre durchge-
fOhrt: Raumaufteilung, Dammung Abseiten, Dach, Dachgaube und Fenster. Der Westgiebel hat
eine Vormauerschale erhalten. Samtliche Instandsetzungs- und Modernisierungsarbeiten wie
z. B. auch der Einbau groB3formatigen Fenster ohne Kadmpfer (Mittelsteg) in der Westfassade wur-
den vor der Einstufung als Denkmal durchgefihrt.

Nach Abgang der Olheizung im separaten ,Heizhaus und Garage*, die dieses und ein anderes
Gebéaude versorgte, wurde 2015 eine Erdgas-Brennwerttherme installiert mit neuem ca. 150 Liter
Warmwasserspeicher mit Zirkulation. Zur Beheizung dient neben der Gastherme zwei Kacheléfen,
die mit Scheitholz und insbesondere Braunkohlebriketts befeuert werden.

Aufgrund der Beachtung der denkmalspezifischen Belange und Vorgaben wurden zwei Vor-Ort-
Termine mit den Fachleuten des Denkmalschutzes durchgefiihrt und sinnvolle energetische Sa-
nierungsmafBnahmen diskutiert. Die MaBnahmen geman Tabelle 7-18 wurden im Rahmen einer
verbrauchsangepassten Energiebilanzierung naher untersucht.

Trotz des hohen Gebaudealters und der in den friiheren Jahren nicht sehr ausgepragten energie-
sparenden Art der Modernisierung weist das Objekt einen vergleichsweise akzeptablen Warm-
schutzstandard auf. Hierbei wurde der aktuelle Verbrauch von Erdgas, Scheitholz und Briketts
unterstellt und die Energiebilanzierung des Gebaudes daraufhin berechnet. Die beheizte Wohn-
flache betragt ca. 350 m2.
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IST-Situation Gebaude D

Gebéaudetyp

Wohn- u. Blrogebaude

Baujahr

1753

Primarenergiebedarf

ca. 130 kWh/(m2-a)

Gesamtbewertung

Primarenergietedard
130 kWh/mis

130

l‘ x S - Fed
Gebaudehille ‘

T — ...
Anlagentechnik E

Umweltwirkung ?

Sy ] ]

Abbildung 7-11: Gebaudeansicht, 3D-Modellierung, Gesamtbewertung Ausgangssituation, Gebaude C

Tabelle 7-18: Gebaude C, Sanierungsvorschlage

ENERGETISCHE SANIERUNGSVARIANTEN \
VAR.1 | Kellerdecke dammen, Hzg.-Verrohrung, hydraulischer Abgleich

VAR. 2 | Fenster, Ostseite, denkmalgerecht neu mit 1,3 W/(m?2-K)

VAR. 3 | mittelfristig: neue Dacheindeckung, Zwischensparren-Dammung

VAR. 4 | Luft-WP, bivalent, alternativ zur bestehenden Gas-BW-Therme neue Konvektoren

Als dringlichste MaBnahmen werden die Behebung der Méangel der Heizungsverrohrung, die Hei-
zungsoptimierung und der hydraulische Abgleich sowie die Kellerdeckenddmmung gesehen.

Die Heiztechnik muss angefasst werden, auch aufgrund der ausreichenden Warmebereitstellung
durch die Erdgastherme, damit die Kacheléfen nicht weiter mit Braunkohlebriketts betrieben wer-
den. Wenn die daftr notwendigen Mittel bereitstehen, sollten in einem Zuge auch folgende MaB-
nahmen durchgefihrt werden:

» Demontage alte Plattenheizkérper,

» Einbau neue Niedertemperatur-Konvektoren,

« Einbau z. B. einer Warmepumpe in Kombination mit bestehender Gastherme?® sowie
» Optimierung der Heizungsregelung und hydraulischer Abgleich.

8 sofern auch mittel- bis langfristig kein Warmenetz zur Verfligung steht
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Aufgrund der Einschrankungen des Denkmalschutzes fir eine umfassende Warmedammung
sowie des relativ guten Gebdudezustandes wirken die ausgewdahlten MaBnahmen zur
Verbesserung des Warmeschutzes der Geb&udehille nur unwesentlich bei der Umsetzung der
Varianten 1 und 2.

Endenergiebedarf Q. [kWhia] spez. Transmissionswéarmeverlust H', [W/im*K]
-55% E -13%

49.800 46.300 44.700 42 600 22 200 0,85 0.84 0,79 0,74 0,74
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Vanante 3 Varnante 4 Ist-Zustand Variante 1  Variante 2 Variante 3 Vanante 4

Abbildung 7-12: Gebaude D, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung

Auch eine Neueindeckung und ein erhdhter, den Zwischenraum der Sparren teilweise ausfillende
mineralische Dadmmlage wird zusétzlich zu Variante 2 den Warmeverlust der Gebaudehdille
(Variante 3) nur etwa um 6 % mindern kdnnen.

Erst der Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe - vorausgesetzt die klimafreundliche zentrale
Nahwarme wird nicht realisiert - erbringt eine deutliche Minderung beim Endenergieverbrauch:
Der Endenergieverbrauch lasst sich mehr als halbieren und die CO2-Emissionen um rd. 40 %
senken. Letztere sind hier auf Basis des deutschen Strommix mit fossilem Anteil gerechnet.

CO,-Emissionen [kg/a]
1% -36% -39% 65%

12.380 10.960 7.980 7.590 4.270
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Abbildung 7-13: Gebaude D, Bilanzierungsergebnisse Mustersanierung, CO2-Emissionen

Seite 69 von 173

- 1 . wwipesnde



[
D
. ' 1PP
wortmann ye)) energie ‘ 1 - s
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen L 1 P P ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT E O w e r
DATUM: 22. Februar 2024 ngineering

Die KostenUbersicht der jeweiligen Varianten findet sich in Tabelle 7-19.

Tabelle 7-19: Gebaude D, Investitionskosten der Sanierungsvorschlage

Investitionskosten Vollkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt) Var. 1

Gebaudehiille

Kellerdecke dammen 2.700 2.700 2.700 2.700
Fenster, Ost, denkmalgerecht, 1,3 W/(mz2-K) 20.900 20.900 20.900
neue Dacheindeckung, Zwi-Spa.-Dammung 115.700 115.700
Zwischensumme Gebaudehiille 2.700 23.600 139.300 139.300
Anlagentechnik

hydraulischer Abgleich 2.200 2.200 2.200 2.200
Luft-Warmepumpe 16.700
Heizungs-Optimierung, neue Konvektoren 8.400
Zwischensumme Anlagentechnik 2.200 2.200 2.200 27.300
Summe, ges. 4.900 25.800 141.500 166.600
Investitionskosten Energetische Mehrkosten

(in EURO, brutto, abgeschatzt) Var. 1 Var. 2

Gebaudehiille

Kellerdecke ddammen 2.700 2.700 2.700 2.700
Fenster, Ost, denkmalgerecht, 1,3 W/(m?K) 6.270 6.270 6.270
neue Dacheindeckung, Zwi-Spa.-Dammung 34.710 34.710
Anlagentechnik

hydraulischer Abgleich 2.200 2.200 2.200 2.200
Luft-Warmepumpe 13.360
Heizungs-Optimierung, neue Konvektoren 8.400
Summe, ges. 4.900 11.170 45.880 67.640

Tabelle 7-20 enthélt die Ubersicht der einzelnen Férderungen.

Seite 70 von 173

- 1 . wwipesnde



wortmann@energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

L‘ipp

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT

DATUM: 22. Februar 2024

2 i1PP
ESRI

Power
Engineering

Tabelle 7-20: Forderiibersicht der Sanierungsvarianten fiir Gebaude D

Anzahl Wohneinheiten (WE) 1 1 1 1

Worst Performance Building, Bonus WPB Nein Nein Nein Nein

Erreichung Effizienzhaus-Niveau - - - -

Investitionsvolumen, Varianten kumulier  4.900 € 25.800 € 141,500 € 166.600 €

BAFA-Forderung, Einzelmanahmen Var. 1 Var.2 Var.3 Var. 4

Sanierungsfahrplan (iSFP) erstellt, Bonus iSFP Ja Ja Ja Ja

Fossile Heizg., Bonus Heizungs-Tausch Nein Nein Nein Nein

Wirmepumpe, Bonus Kiltemittel, Warmequelle Nein Nein Nein Nein

max. Férderhdchstbetrag BAFA, BEGEM 60.000 € 60.000 € 60.000 € 60.000 €

Mafnahme A, Kurzbeschreibung Kellerdecke dimmen

MaRnahme A, Kosten 2.700 € wie Var. 1 wie Var. 2 wie Var. 3

MaBnahme A, Férderquote, insges. 20%

MaBnahme A, Férderung 540 € S40€ S40€ S540€

MaRnahme B, Kurzbeschreibung hydraulischer Abgleich

MaRnahme B, Kosten 2.200 € wie Var. 1 wie Var. 2 wie Var. 3

MaRnahme B, Férderquote, insges. 15%

MaRnahme B, Férderung 330€ 330€ 330€ 330€

MaRnahme C, Kurzbeschreibung -|Fenster, Ost, denkmalgerecht, 1,3 W/m’K

MaRnahme C, Kosten 0€ 20.900€ wie Var. 2 wie Var. 3

MaRnahme C, Férderquote, insges. 0% 20%

MaRnahme C, Férderung D€ 4.180 € 4.180€ 4.180€

MaRnahme D, Kurzbeschreibung - - neue Dacheindeckung, Zwi-Spa.-Ddmmung

MaRnahme D, Kosten 0€ 0€ 115.700€ wie Var. 3

MaBnahme D, Férderquote, insges. 0% 0% 20 %

MaRBnahme D, Férderung D€ 0€ 12.000 € 12.000 €

Mafnahme E, Kurzbeschreibung - - - Luft-Wirmepumpe

MaRnahme E, Kosten D€ 0€ 0€ 16.700 €

MaRfnahme E, Férderquote, insges. 0% 0% 0% 25%

MaRnahme E, Férderung 0€ 0€ 0€ 4.175 €

Heizungs-

MaRnahme F, Kurzbeschreibung - - - Optimierung, neue
Konvektoren

MaRnahme F, Kosten D€ 0€ D€ 8.400 €

MaRnahme F, Férderquote, insges. 0% 0% 0% 20%

MaRnahme F, Forderung 0€ 0€ 0€ 1.680 €

Summe BAFA-Forderung 870 € 5.050 € 17.050 € 22.905 €

Die Ergebnisse der Einsparungen und die Wirtschaflichkeitsabschéatzung der vier Varianten ist

dargestellt in Tabelle 7-21.
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Tabelle 7-21: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Gebaude D, Sanierungsvorschlage

terien (abgeschitzte Werte fiir Kosten, Zeitriume)

nte (MaBnahmenbiindel)

Var. 1

Var. 2

Endenergie-Einsparung (Heizenergie) 3.394 kWh/a 5.062 kWh/a 8.706 kWh/a 28.243 kWh/a
CO,-Einsparung 0,8t/a 1,2t/a 1,8t/a 4,9t/a
e heute® _ 410 €/a 620 €/a 990 €/a 2.340 €/a
gemittelt 720 €/a 1.070 €/a 1.640 €/a 5.030 €/a
4.900 € 25.800 € 141.500 € 166.600 €
4.900 € 11.200 € 45.900 € 67.600 €
870 €| 5.050 € 17.050 € 22.905 €
200 €] 1.040 € 6.230 € 7.190 €
4.000 € -8.000 € -105.000 € -97.000 €
10a 33a 126 a 61a
6a 19a 762 292
10a 10a 29a 19a
dynamisch’ 6a 6a 18 a 9a
1 Heutige Kosten, ohne Betrachtung der Energiepreissteigerung
2 Durchschnittliche jéhrliche Kosten bei der angesetzten Energieprei: g (Betrach itraum: 20 Jahre)

7 Summe der Barwerte aller durch diese Investition verursachten Zahlungen
8 | itionsk abziiglich Férd
9 Inklusi\ i betrachtung und Energieprei: ung

huss dividiert durch die Energiekosteneinsparung (heutige Kosten)

3 Auf Basis spezifischer Kosten b auf die ilfldche, hnik (Literatur, T eigene Annah )
4 Abziiglich sowieso anstehender Kosten fiir dhal finahi (Sowi eigene Annah )

5 Forderzuschiisse: BEG BAFA+KfW: Tilgungszuschuss

6 Kapitalzins: 3,5 % (KfW-Kredit), Betrachtungszeitraum: 20 Jahre, Bezug: I abziigl. Férde

Den Vergleich der Kosten und Einnahmen der Varianten mit den erreichbaren CO.-Minderungen
zeigt Abbildung 7-14; hier wurden die kumulierten Energiekosteneinsparungen tber 20 Jahre den

energetischen Mehrkosten gegenlibergestellt und die Férderungen mit berticksichtigt.

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen

Euro (Energetische Mehrkosten; Férderungen, 5 % Preissteigerung fiir fossile Energien; Preisstand 1. Hj. 2022) tCo2
110.000 14
100.000 - 13

\ - 12
90.000 v =
L4 \‘\ - 11
80.000 -— I Energetische Mehrkosten \ - 10
70.000 +— -9
mm Summe Forderung (Zuschuss) 8
60.000 +—
-7
50.000 - ™= Energiekosteneinsparung kum.
20a, dynamisch -6
40.000 +— _;_co2-Emissionen -5
30.000 +— -4
-3
20.000
-2
10.000 1
V] - -0
I5T-Zustand Var. 1: Var. 2: Var. 3: Var. 4:
Kellerdecke ddmmen, Fenster, Westseite, mittelfristig: neue Luft-WP, bivalent
Hzg.-Verrohrung, hydr. denkmalgerecht neu (1,3 Dacheindeckung, Zwi-  alternativ zu besteh.
Abgleich W/m?K) Spa.-Dammung Gas-BW-Therme, neue
Konvektoren

Abbildung 7-14: Gebaude D, Rentierlichkeit der Sanierungsvarianten und resultierende CO2-Minderungen
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Mit Variante 1 wird eine Férderung von rd. 0,9 T€ bei Investitionskosten von rd. 5 T€ erzielt. Da
die Kellerdeckenddmmung und der hydraulische Abgleich reine EnergieeinsparmalBnahmen ohne
Instandsetzungsansatz sind, entsprechen die energetischen Mehrkosten den Vollkosten dieser
Variante. Dem stehen eingesparte Energiekosten Uber 20 Jahre inkl. Energiepreissteigerung in
Hbhe von ca. 14 T€ gegeniber; was zeigt, dass diese MaBnahmen hochwirtschaftlich sind. Selbst
die Neueindeckung des Daches mit Zwischensparrenddmmung lasst bei Ansatz des Mehrkosten-
prinzips - die Eindeckung ist mittelfristig Instand zu setzen - und unter Einbeziehung der BEG-
Foérderung-Denkmal eine Rentabilitat erwarten, wie Var. 3 in Abbildung 7-14 zeigt.

7.3.5 ZUSAMMENFASSENDE ERGEBNISSE DER MUSTERSANIERUNGSKONZEPTE VON WOHNGEBAU-
DEN

Die Auswahl der nach unterschiedlichen Baualtersklassen unterschiedenen Mustersanierungsbe-
ratungen im Quartier erfolgte in der Auftaktveranstaltung am 29. Méarz 2023 durch Losziehung der
abgegeben Fragebdgen. Zusatzlich wurden alle Nicht-Gewinner zu einem separaten, vertiefen-
dem Energieberatungsgesprach am 22. Juni in die Schule am Hufenweg eingeladen. Neben den
Mustersanierungskonzepten fiir die drei untersuchten Gebdude mit hauptséachlicher Wohnnut-
zung, (Gebaude A, C und D) wurde auch eine Beratung fiir ein produzierendes Gewerbe ebenfalls
mit Wohnnutzung (Geb&ude B) durchgefihrt.

Wenngleich der Ansatz der Sanierungsberatung immer das Erreichen einer maximalen Effizienz
und einer gréBtmdglichen Reduzierung des Heizenergiebedarfs ist, standen bei der Auswahl der
umzusetzenden MaBBnahmenpakete und Varianten immer die Ziele der Investoren und insbeson-
dere deren finanzielle Méglichkeiten im Vordergrund. In den Beratungsgesprachen ging es um
praktikable, rentierlich umsetzbare SanierungsmaBnahmen, die wenig kostenintensiv sind. So
standen EinzelmaBnahmen und deren ergdnzende Kombinationen im Vordergrund der Beratun-
gen; eine Sanierung zum sehr sparsamen KfW-Effizienzhaus war vor diesem Hintergrund nicht
darstellbar.

Ursachen fir diese zurlickhaltende Sanierungswilligkeit sind vielfaltig; haben aber hauptsachlich
monetare Grinde neben baulichen und bautypischen Hemmnissen:

» Teilmodernisierungen, also energetische Verbesserungen, die bereits vor einigen Jahren
durchgeflihrt aber im Vergleich zum Stand der Technik heute, suboptimal sind, hemmen die
Umsetzung einer effizienten Sanierung. Einerseits sind die Energiekosteneinsparungen ge-
genuber einer unmodernisierten Ausgangslage deutlich geringer und zweitens sind die teilmo-
dernisierten Bauteile noch nicht am Ende ihrer technischen Lebensdauer. Bauteile also, die
erst vor 10-15 Jahren ersetzt wurden, werden nicht durch energiesparendere ersetzt.

» Nachbarschaftsbebauungen oder Grenzbebauungen verhindern z. B. eine nachtragliche Au-
Benwanddammung

» Besteht der Wunsch bei einem Gebaude mit Klinkerfassade, den visuellen Eindruck und die
Haptik der Vormauerschale zu bewahren, kostet eine entsprechende AuBenwanddammung
(Klinker abschlagen, Dammung, neuen Vormauerziegel statisch abgefangen aufbringen) eine
betrachtliche Summe. Diese Kosten - wenn kein Instandsetzungsbedarf bei der Fassade vor-
liegt - sind durch die Energieeinsparung auch langfristig nicht rentabel zu refinanzieren.

Seite 73 von 173



‘ [ J
wortmann (e)) energie L:?ipp %

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT P ower

DATUM: 22. Februar 2024

* Wenn keine vertretbare Mdglichkeit besteht, den Warmeschutz von Bdden / Sohle nachtrag-
lich zu verbessern, bleibt ein hoher Warmeverlust Gber dieses Bauteil bestehen, was die Er-
reichung eines Effizienzhausniveaus unmdglich macht. Bei nicht unterkellerten Geb&uden
musste entweder ein Rickbau des EG-Bodens und Aufbringen eines komplett neuen FuBBbo-
denaufbaus erfolgen oder das Aufbringen einer DAmmlage auf den bestehenden EG-Estrich,
was zur Folge hat, dass samtliche Turen, Ein- und Austritte, neu gestaltet werden muassen.
Dies ist wirtschaftlich nicht vertretbar.

» Grundsatzlich sind bei der energetischen Sanierung bestehende Warmebriicken z. B. durch
Balkone, Kragplatten und eingezogene Betondecken in die AuBenwande etc. zu minimieren
oder ganz riickzubauen; dies ist aufwandig und kostenintensiv und unterbleibt oftmals.

In den Mustersanierungsberatungen wurde daher kein Effizienzhaus-Niveau bei den Sanierungs-
vorschlagen erreicht. Wesentliche Ursache daflir war, dass das Ziel, die Transmissionswarmever-
luste bis auf das Effizienzhaus-Niveau EH-85 (KfW Programm 261) oder besser zu reduzieren,
nicht erreicht wurde.

Im Rahmen der Energieberatungsgesprache wurden Ursachen und Hemmnisse benannt, die ei-
ner konsequenten energetischen Sanierung entgegenstehen. Gerade beim Thema Warmeschutz
wurden folgende Aspekte benannt:

» Der Umfang einer umfassenden Sanierung, sowohl vom Bauablauf wie auch von den Kosten,
schreckt viele Hausbesitzer ab. Fir ein EFH kommen mit Dachddmmung und Fensteraus-
tausch rasch 50 T€ bis 70 T€ zusammen; diese GréBenordnung schreckt viel Eigentimer ab.

+ Fehlende Informationen Uber Férdermdglichkeiten und entsprechende Forderprogramme, die
die Wirtschaftlichkeit einer gro3en Investition verbessern wirde.

» Nicht-Verstéandnis oder Nicht-Bereitschaft zu erkennen, dass anstehende Instandsetzungsar-
beiten nicht als EnergiesparmaBnahmen zu betrachten sind und somit die Differenzierung in
sogenannten energetischen Mehrkosten und Sowieso-Kosten nicht nachvollziehbar erschei-
nen.

» Nichtbertcksichtigung dieses ,Mehrkostenansatzes® fihrt vermeintlich zu dem Argument,
dass sich energetische SanierungsmaBnahmen nicht rechnen und unwirtschaftlich sind; es
wird nur vereinfacht die Amortisation von Vollkosten und jahrlicher Energiekosteneinsparung
betrachtet. Richtig - und dies wurde in den Energieberatungen konsequent kommuniziert — ist
die Betrachtung der energetischen Mehrkosten (Investitionskosten abzgl. der sowieso notwen-
digen Instandsetzungskosten) zu den Energiekosteneinsparungen.

» Gerade vor dem Hintergrund der drastisch gestiegenen Energiepreise waren die Gebaudeei-
gentimer aufgeschlossen und sehr interessiert, die verschiedenen Méglichkeiten und Maf3-
nahmen zur Energie- und Kosteneinsparung zu héren; dies war eine hervorragende Aus-
gangsbasis auch scheinbar unwirtschaftliche MaBnahmen in die Sanierungsberatung einzu-
binden.

Die Begrifflichkeit der ,Sowieso“-Kosten, welches in den Beratungsgesprachen genutzt wurde,
soll anhand eines Beispiels der Dachsanierung fir ein Einfamilienhaus illustrieren, wie dies die
wirtschaftliche MaBnahmenbewertung beeinflusst (vgl. Abbildung 7-15). Die Investitionskosten
umfassen die Instandsetzungsarbeiten zur energetisch-adaquaten Dachdammung entsprechend
der gesetzlichen Vorgabe nach GEG; eine erhéhte DAmmung, wie sie z. B. Uber die Férderung
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BEG-EinzelmaBnahme mit 15 % bezuschusst wird, verursacht dann ,energetische Mehrkosten*.
Der wirtschaftliche Einspareffekt darf daher nur diesen energetischen Mehrkosten gegeniiberge-
stellt werden, und nicht noch zusétzlich den ohnehin falligen Instandsetzungsaufwendungen.

Im Rahmen der Beratung und der Entwicklung der Mustersanierungskonzepte wurde auf die Not-
wendigkeit der moglichst klimaneutralen Heizenergieversorgung hingewiesen. Von zentraler Be-
deutung war hierbei die Frage, ,Wann kommt denn die zentrale, klimafreundliche Nahwarme fir
unsere StraBBe®. Hier wurde auf den laufenden Prozess im Quartierskonzept verwiesen. Perspek-
tivisch wurden jedoch - unabhangig von einer zentralen Warmeversorgung - klimafreundliche, in-
dividuelle Lésungen durch Energietragerumstellungen aufgezeigt: z. B. Warmepumpentechnik
oder Holzpelletkessel-Anlagen.

2 Energetische
S0.000€ Mehrkosten
40.000€ |~
30000€ |
20.000€ [
10.000€ |~
oe &
gesamte Investition Instandsetzung (Anteil)

Abbildung 7-15: Unterscheidung Vollkosten und energiebedingte Mehrkosten, Bsp. Dachsanierung

Die méglichen Einsparungen der drei detailliert untersuchten Gebaude reichen bei der Endener-
gieeinsparung von rd. 55 % bis 86 % und bei der CO2-Minderung von 37 % bis zu 65 % bei Einsatz
von Warmepumpentechnik bzw. einem Holzpelletkessel.

Das Thema Barrierefreiheit wurde in keinem der vier Beratungsgesprache nachgefragt, jedoch
wurde auf die zwar seltene aber in manchen Fallen sinnvolle Kopplung von energetischer Sanie-
rung und Reduzierung bzw. Eliminierung von Barrieren auch vor dem Hintergrund méglicher For-
derung (KfW-Férderprogramm 159) hingewiesen:

» Wenn Bader modernisiert oder Innenraume altersgerecht modernisiert werden sollen kénnen
im gleichen Bauablauf z. B. dezentrale Zu- / Abluftanlagen mit energieeffizienter Warmerlck-
gewinnung installiert und / oder eine Innenwanddd@mmung eingebaut werden.

» Besteht ein stufiger Zugang zum Hauseingang oder ist die Haustir Gber eine Treppe zu errei-
chen, kann im Zuge z.B. einer nachtraglichen Dammung der KellerauBenwand beim

Seite 75 von 173

- 1 . wwipesnde



[
wortmann ye)) energie ‘-ipp - 1PP
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen ‘ ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT E O W e r
DATUM: 22. Februar 2024 ngineering

Widerherstellen der Oberflache eine Rampe eingeplant werden, um rollstuhlgerecht den
Hauseingang zu erreichen.

AbschlieBend sei das Thema ,Graue Energie“ im Kontext der energetischen Geb&udesanierung
erwahnt, welches in einem Beratungsgespréach diskutiert wurde.

,araue Energie” bezeichnet den gesamten Energiebedarf, der in einem Produkt steckt. Je nach-
dem, welche Baumaterialien eingesetzt wurden, kann das bei einem Geb&ude eine ganze Menge
sein. Vor allem bei Neubauten spielt die Graue Energie eine wichtige Rolle im gesamten Lebens-
zyklus. Die insbesondere im Rohbau steckende Energie ist beim Altbau ein gewichtiges Argument
fir die Sanierung und gegen Abriss und Neubau“ (Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH, 2022).

Abbildung 7-16 zeigt fir vier verschiedene Gebadudestandards die spezifischen Treibhausgaspo-
tenziale (COze) das Verhaltnis von Grauer Energie (Konstruktion) und Betriebsenergie (Endener-
gieverbrauch). Deutlich erkennbar ist, dass bei Neubauten mit hohen Energiestandards (Null- oder
Plusenergiegebaude) die Gesamtsumme an Treibhausgasen (schwarze Linie) sinkt — auch wenn
etwas mehr Graue Energie in den Materialien steckt (Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg GmbH, 2022).
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Gebdudeenergiestandards

Abbildung 7-16: Unterschiedliche spez. Treibhausgas-Emissionen durch Graue Energie bei verschiedenen
Gebéaudestandards

Bei der energetischen Sanierung von Altbauten kommen ebenfalls Baumaterialien zum Einsatz,
insbesondere Dadmmestoffe oder auch neue Fenster. Verschiedene wissenschaftliche Studien
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(IfEU, 2019) belegen eindeutig, dass die Graue Energie in Dammstoffen durch eine geringere
Betriebsenergie bereits nach wenigen Monaten bis maximal nach zwei Jahren wieder ausgegli-
chen ist. Ab diesem Moment wird effektiv Energie eingespart - und zwar meist fir Jahrzehnte.

7.4 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Die wirtschaftlich erschlieBbaren Energie- und CO2-Minderungspotenziale fir die im Quartier be-
findlichen 6ffentlichen Liegenschaften kann grob anhand der erarbeiteten Energie-Steckbriefe, die
auf Basis der Vor-Ort-Begehungen, Unterlagensichtung und Auswertung der Energieverbrduche
erstellt wurden, abgeschatzt werden. Unterstellt wurde hierbei, dass fir die Liegenschaften fol-
gende MaBnahmen durchgefiihrt werden:

» hydraulischer Abgleich und eine Optimierung der Heizungsreglung und

» Ersatz der warmeubertragenden Bauteilflachen besteht mit entsprechend effizienter War-
meschutzqualitat (BEG-EM Fdérderniveau) wenn einerseits Instandsetzungsbedarf und /
oder die technische Nutzungszeit des Bauteils erreicht ist.

Die potenzielle Minderung des Heizenergiebedarfs aufgrund kurz- und mittelfristiger effizienter
(Heizungstechnik) und warmeschutztechnischer (Gebaudehille) MaBnahmen wird fir die nachs-
ten Jahre gemaf Abbildung 7-17 abgeschétzt.

Heizenergieverbrauch 6ff. Liegenschaften im Quartier Innenstadt Preetz
Ist-Situation und nach Umsetzung wirtschaftlich sinnvoller MaBnahmen
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Abbildung 7-17: Abschatzung des kurz- und mittelfristigen Einsparpotentials 6ff. Liegenschaften
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Die Endenergieeinsparungen betragen in Summe ca. 20 % oder rd. 330 MWh. Die Einsparpoten-
ziale missen vor dem Hintergrund gesehen werden, dass fur einige Liegenschaften das zukinf-
tige Nutzungskonzept nicht endgultig geklart ist, viele WarmeschutzmaBnahmen erst nach grind-
licher Analyse genauer quantifiziert werden kénnen und somit ein GroBteil der hier unterstellten
Energieeinspar- und -effizienzmaBnahmen Optimierungen im Bereich der Heizungstechnik liegen.

Eine Quantifizierung der CO.-Minderung erscheint dann sinnvoll, wenn eine genaue Analyse der
Gebd&ude erarbeitet wurde, die tber das BAFA (BAFA, 2024) mit 80 % fdérderfahig ist, und ein
Warmeplan des Quartiers entscheidungsreif vorliegt und damit der Anschluss an ein Warmenetz
oder eine dezentrale Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien konkret wird.

7.5 EINSPARPOTENTIAL UND SANIERUNGSRATE

Wie bereits in Kapitel 6.4.1 beschrieben, ist das Quartier Preetzer Innenstadt gepragt durch eine
verdichtete, heterogene Bebauung und vielféltige Nutzungsarten. Zwei- bis dreistéckige Mehrfa-
milienh&user Uberwiegen das Stadtbild. Eine Vielzahl gut erhaltener Backsteingebaude stammen
aus dem 18. und 19. Jahrhundert mit denkmalgeschiitzter Bausubstanz. 50 % der Gebaude sind
alter als 1950. Zwischen 1980 und 2007 wurde die Innenstadt umfangreich saniert. Nichtsdestot-
rotz ist, aufgrund der alten und teilweise denkmalgeschatzten Bausubstanz, von einem weiteren
deutlichen Sanierungspotential im Quartier auszugehen. Dieses lasst sich jedoch nur grob ab-
schéatzen; zu ungewiss sind die Entwicklungen von Umsetzungsraten der Geb&udesanierung, von
Zuzug und Wegzug, von Abriss und Neubau, von Umnutzung und Nachverdichtung. Daher ist es
sinnvoll, die Bandbreite der mdglichen Entwicklung der Heizenergiebedarfe im Rahmen zweier
unterschiedlicher Szenarien abzubilden, jeweils mit einem allgemeinen Trendszenario und einer
forcierten Reduzierung als Klimaschutzszenario.

Grundlage bildet jeweils der derzeitige spezifische Endenergieverbrauch von Ein- und Mehrfami-
lienhdusern in Schleswig-Holstein nach Baualtersklassen geméan Gebaudetypologie Schleswig-
Holstein (Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaBes Bauen e.V., 2012).

Das sogenannte Trend- oder Referenzszenario orientiert sich an der bundesdeutschen Entwick-
lung der allgemeinen Sanierungsrate von 1 % pro Jahr (vgl. Abbildung 7-18).°

Ob die zukiinftige Sanierungsrate fiir den Geb&udebestand weiter erhéht werden kann, muss die
Praxis zeigen; fir eine zielfihrende Begrenzung der Treibhausgasemissionen (1,5-Grad-Ziel)
ware eine Anhebung auf 1,5 % - 2 % notwendig. In diesem Zusammenhang sei die ,Langfristige
Renovierungsstrategie® der Bundesregierung erwahnt (BMWi, 2020), die im Rahmen der Umset-
zung des europaischen ,Green Deal” eine Forcierung der Emissionsminderung im Wohn- und
Nichtwohngebaudebereich zum Ziel hat.

9 Eine Sanierungsrate von mindestens 1,5 % ist laut dena notwendig, um die Klimaschutzziele der Bun-
desregierung zu erreichen. Derzeit betragt sie rund 1 % (dena, 2019).
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Abbildung 7-18: Spez. Endenergieverbrauch heute und 2050 (Sanierungsrate 1 %)

Nach dieser Abschatzung wirde bei einer 1%igen Sanierungsrate der spezifische Heizenergie-
bedarf im Quartier von derzeit rd. 129 kWh/(m2-a) bis zum Jahr 2050 um rd. 16 % auf ca.
109 kWh/(m2-a) sinken.

Wirde eine forcierte Gebaudesanierung mit 2%iger Sanierungsrate umgesetzt (Klimaschutzsze-
nario), so wirde der spezifische Heizenergiebedarf im Quartier bis zum Jahr 2050 um ca. 32 %
auf rd. 88 kWh/(m?-a) absinken (vgl. Abbildung 7-19).

Zusammenfassend sind in Tabelle 7-22 zwei mdgliche Szenarien fir die Entwicklung der Hei-
zenergiebedarfe des Quartiers Preetz dargestellt.

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

kWh/m2*a
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Abbildung 7-19: Spez. Endenergieverbrauch je Baualtersklasse fir 2050 (Sanierungsrate 2 %)

Tabelle 7-22: Heizenergiebedarf 2022 und Abschéatzung 2050 mit 1- und 2%iger Sanierungsrate

Wohngebdude Gesamt

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

14.381 11.653 9.421 5.617 19.998 17.270 15.038
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8 VERSORGUNGSOPTIONEN UND -SZENARIEN

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

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also geb&udeindividu-
ellen Wéarmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme (Pfndr,
Winiewska, Mailach, & Oschatz, 2016). Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fern-
warme existiert dabei nicht, so dass beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der
dezentralen Versorgung, wie sie im Innenstadtquartier aktuell tblich ist, wird im jeweiligen Ge-
b&aude selbst Warme erzeugt. Dies geschieht im Quartier bisher Gberwiegend auf Erdgasbasis mit
dezentralen Heizkesseln in den einzelnen Hausern. 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 Neubau- oder weitestgehend sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte Nahwarme
eingesetzt werden. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau be-
notigt, wie z. B. Warme aus einem Eisspeicher. Das dann nicht mehr gedammte Wéarmenetz wirkt
u. U. noch als Erdwarmekollektor und liefert Gber das im kalten Warmenetz zirkulierende Wasser
Energie an die Gebaude. Dem Warmenetz wird dezentral in den einzelnen Geb&uden durch eine
Wasserwarmepumpe Wéarme entzogen. Wasserwarmepumpen arbeiten i. d. R. effizienter als
Luftwdrmepumpen. Die Option kalter Nahwéarme erschien im vorliegenden Quartier mit seinem
groBen Anteil an Bestandsgebauden jedoch nicht als sinnvoll.

8.1 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.

Das Quartier bildet den Stadtkern der Stadt Preetz mit mehreren Mehrfamilienhdusern, welche zu
Wohn- und Gewerbezwecken genutzt werden (vgl. Kapitel 6.1). Aufgrund der hohen Wéarmeab-
nahmedichte erschien ein das gesamte Quartier umfassendes Warmenetzes als sinnvoll.

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. Eine neu
zu errichtende Energiezentrale, in der Brennstoffe anzuliefern sind, sollte méglichst straBennah
an oder nahe einer StraBe mit hohem Verkehrssaufkommen verortet werden, da so innerértliche
Stérungen von Wohngebieten vor allem durch Brennstofflieferungen minimiert werden kénnen.

8.1.1 TECHNISCHE VERSORGUNGSLOSUNGEN

In welcher Form sich eine zentrale Warmeversorgung im Quartier zuklnftig gestalten lieBe, wird
basierend auf den zur Verfliigung stehenden Informationen (ber die Gebaude und die Gegeben-
heiten des Quartiers untersucht. In einem zweistufigen Verfahren wurden dabei zunachst
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vielféltigste derzeit verfligbare Verfahren und Technologien anhand 6kologischer, technischer und
wirtschaftlicher Kriterien qualitativ auf Realisierbarkeit im Quartier geprift. Nach dieser mit der
Lenkungsgruppe (vgl. Kapitel 11.1) abgestimmten Abwagung wurden die Warmeerzeugung durch
Einsatz von Ol- und Gaskesseln (ausgenommen Redundanzabdeckung und Spitzenlasten),
Brennstoffzellen, Erdgas-BHKW, Pyrolyse und Solarthermieanlagen in den quantitativen Detail-
betrachtungen fir den Ausbau einer zentralen Warmeversorgung nicht weiter berticksichtigt:

« Alleinige OI- und Erdgaskessel sind aus Klimaschutzgriinden und zunehmend auch aus Kos-
tengriinden sowie aufgrund der eingeschrankten Versorgungssicherheit flir eine zentrale War-
meversorgung nicht weiter akzeptabel. Dartiber hinaus missen sich aufgrund von § 30 WPG
ab Méarz 2025 neue Warmenetze zu mindestens 65 % aus erneuerbaren Quellen versorgen.

» Der Einsatz eines Erdgas-BHKW wird angesichts der Nutzung eines fossilen Energietragers,
der aktuellen Férderbedingungen sowie der steigenden Bepreisung der CO2-Emissionen nicht
als zukunftsfahige und wirtschaftliche Lésung angesehen - die Einschréankungen hinsichtlich
des erneuerbaren Anteils gelten analog zu denen fir Ol- und Erdgaskessel.

» Brennstoffzellen waren nur dann 6kologisch sinnvoll, wenn sie mit griinem Wasserstoff betrie-
ben wurden, der bisher kaum verflgbar ist, hier nicht wirtschaftlich eingesetzt werden kann
und in absehbarer Zeit energiewirtschaftlich in anderen Bereichen (z. B. Dekarbonisierung be-
stimmter Industriesektoren oder Schwerlastverkehr) dringender als fir Heizzwecke bendtigt
wird (IPP ESN, 2019).

» Die Erfahrungswerte mit Pyrolyseanlagen sind bisher begrenzt und sie sind mit hohen Inves-
titions-, Betriebs- und Wartungskosten verbunden. Aufgrund der eingeschrankten landwirt-
schaftlichen Nutzungsmdglichkeit der entstehenden Produkte sind andere Absatzwege zu
identifizieren. Insgesamt ist daher die Pyrolyse weniger als Anlage zur Warmegewinnung zu
sehen, sondern eher als Produktionsanlage, deren Abwarme dann, wenn die Anlage ohnehin
zu Produktionszwecken errichtet wird, sinnvollerweise genutzt werden sollte. Eine entspre-
chende Anlage mit nicht genutzter Abwarme ist jedoch im Quartier oder seinem naheren Um-
feld aktuell nicht geplant.

» Die Integration von solarthermischen Anlagen in die technischen Versorgungslésungen wurde
u. a. aufgrund nicht vorhandener Flachen im ndheren Umfeld des Quartiers ausgeschlossen.

Die PreBEG plant dagegen eines Solarthermieanlage mit saisonalem Speicher nérdlich des
Postsees. Im Rahmen der Gesprache mit der PreBEG wurde von diesem darauf verwiesen,
dass die PreBEG Uber keine Warmeleistungskapazitéten fir das Innenstadtquartier verfuge.

Eine erste Versorgungsvariante sieht die zentrale Warmebereitstellung mittels eines Holzhack-
schnitzel-Heizkessels vor. Dieser speist die erzeugte Warme in das Warmeverteilsystem und spei-
chert ggf. aktuell nicht benétigte Warme in einem Pufferspeicher, wodurch der Nutzungsgrad, die
Lebensdauer und die Emissionen des Holzhackschnitzel-Heizkessel positiv beeinflusst werden.
Die Vorratshaltung an Holzhackschnitzeln wird durch einen mafgeschneiderten Bunker gewahr-
leistet. Der Strom zum Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem 6ffentlichen Netz bezogen.

Bei der Beschaffung von Holzhackschnitzeln sollte generell auf eine regionale Herkunft Wert ge-
legt werden. Alternativ oder ergédnzend zum Fremdbezug ist auBerdem das Potential selbst er-
zeugter Hackschnitzel aus stadteigenen Flachen und deren Qualitat zu erheben. Das stadteigene
Potential wurde auf Basis des Knickkataster der Stadt Preetz ermittelt. Bei einer Knicklange von

Seite 82 von 173



[ ]
PP
wortmann ye)) energie ‘ T -
L ESN

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT P 0 W € r

DATUM: 22. Februar 2024

ca. 18 km und einer Ernte im Zwélfjahresrhythmus kénnen jéhrlich durchschnittlich ca. 75 t Hack-
schnitzel produziert werden (Schitt, 2011). Eine Trocknung kdnnte eventuell mit Gberschissiger
Warme aus umliegenden Biogasanlagen erfolgen.’® Die Wertschopfung wirde in diesem Falle
noch starker in der Region verbleiben. Biomasse ist jedoch generell ein begrenzter Rohstoff, der
vor allem an Orten bzw. zu Einsatzzeiten genutzt werden sollte, an denen keine sinnvollen Alter-
nativen verfugbar sind (Meereis, 2023).

Zusatzlich kann es zunachst noch einen Erdgaskessel geben, der aber nur selten zum Einsatz
kommt: bei vereinzelten Lastspitzen, wie sie an extrem kalten Tagen auftreten kdnnen, oder wenn
andere Anlagen fiir kurze Zeit wegen Wartungs- oder Reparaturarbeiten auf3er Betrieb sind.

Die zweite Versorgungsvariante sieht neben dem vorstehenden beschriebenen Holzhackschnit-
zelkessel und Erdgaskessel in Versorgungsvariante 1 eine GroBwarmepumpe, welche als Ener-
giequelle neben dem o6ffentlichen Strom die Umweltwarme der an das Quartier angrenzenden
Schwentine (Kirchsee) nutzt. Das Potential wurde auf Basis der taglichen Wassertemperaturen
und Abflussgeschwindigkeiten des Sees aus dem Jahr 2019 ermittelt (vgl. Abbildung 8-1). Da fur
diese Nutzung Wasser aus der Schwentine entnommen, abgekuhlt und zurlickgefihrt wird, kann
diese als Warmequelle nur genutzt werden, solange die Temperatur Uber 3° C betragt.

——Benchmark 3 8— Temperal

Abbildung 8-1: Jahrestemperaturverlauf der Schwentine 2019

Aus Abbildung 8-1 Iasst sich ablesen, dass die Wassertemperatur in den drei Wintermonaten
(Dezember, Januar und Februar) regelméaBig die Schwelle von 3 °C unterschreitet. Somit kann
die Energiequelle Schwentine an tber 7.000 Stunden im Jahr genutzt werden.

Die betrachtete dritte Versorgungsvariante sieht neben dem in Versorgungsvariante 1 beschrie-
benem Spitzenlast- und Redundanz-Erdgaskessel die Errichtung einer Tiefengeothermie-Anlage

10 Diese Maglichkeiten kénnten ggf. im Rahmen eines auf das Quartierskonzeptes folgenden Sanierungs-
managements naher gepruft werden.
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vor. Im Rahmen des Quartierskonzept wurde mit den zur Verfligung gestellten Daten des LfU
(Abt. 6 - Geologischer Dienst SH) eine Potentialstudie durchgefihrt (BPM Ingenieurgesellschaft,
2023). Die Potentialstudie kommt zu dem Ergebnis, das in ca. 2,5 km Tiefe im nord-6stlichen Be-
reich von Preetz ein geothermisches Potential erschlossen werden kdnnte. Durch erste Einschét-
zungen kdénnen ca. 5,3 MW Leistung mit ca. 80 °C heiBer Sohle aus dem Untergrund genutzt
werden. Die Potentialstudie befindet sich im Anhang.

Bei Tiefengeothermie besteht grundsatzlich immer ein Findigkeitsrisiko, d. h. es ist nie auszu-
schlieBen, dass trotz sorgfaltiger Voruntersuchungen die tatsachlichen geologischen Verhéltnisse
nach Niederbringung der Bohrungen anders sind als erwartet und keine oder weniger Warme
geférdert werden kann. Auch ist ein schnelleres Versiegen der Warmequelle aufgrund von che-
mischen Umwandlungsprozessen im Untergrund nicht véllig auszuschlieBen. Aufgrund der sehr
hohen Investitionskosten der Tiefengeothermie missen diese Fundigkeitsrisiken abgesichert wer-
den. Dies kann durch Versicherungsunternehmen erfolgen (BPM Ingenieurgesellschaft, 2023, S.
36) oder durch entsprechende Absicherungen des Landes (CDU & Biindnis 90 / Die Grlinen,
2022, S. 159), welche nach Aussage der IB.SH derzeit erarbeitet werden. "

In der vierten Versorgungsvariante wird neben den Warmeerzeugern aus Versorgungsvariante 2
die im Sommer im Klosterquartier nicht genutzten Wéarme aus dem Ablauf der Klaranlage
(IPP ESN, 2023) in das Innenstadtquartier geleitet.

8.1.2 ENTWURF WARMENETZ

Fur die Ermittlung der Gesamtinvestitionen sowie der Netzwarmeverluste ist die Bestimmung der
Trassenlange des untersuchten Warmenetzes erforderlich. Die Trassenlange wurde anhand luft-
bildfotografischen Abbildungen ndherungsweise ermittelt. Die Netzwarmeverluste, die durch War-
meabgabe aus den mit heiBem Wasser geflillten Heizungsleitungen an das umgebende Erdreich
entstehen, sind hierbei exemplarisch fir ein gut geddmmtes und zu empfehlendes Wéarmenetz
sogenannter Twin-Rohre mit gemeinsamem Vor- und Ricklauf in einem Mantel und gemeinsamer
Isolierung betrachtet worden.

Die Auslegung des Warmenetzes erfolgt nach den aktuellen Warmebedarfen der Gebaude.
Grundlage der Berechnung ist angesichts der hier gegebenen Netz- bzw. Nutzerkonstellationen
eine Anschlussquote von 80 %. Alle Warmeerzeugungsanlagen wurden ebenfalls auf den aktuel-
len Warmebedarf bei einer Anschlussquote in Héhe von 80 % ausgelegt, da davon auszugehen
ist, dass sich nicht alle Eigentimer*innen sofort anschlieBen lassen werden. Langfristig ist zudem
mit einer Sanierung einer Vielzahl von Geb&auden zu rechnen. Die Sanierungen werden jedoch
nicht auf einen Schlag realisiert, sondern sukzessive verteilt lber viele Jahre (vgl. Kapitel 7.5).
Dadurch werden weitere Kapazitaten frei, durch die wiederum weitere Gebdude angeschlossen
werden kénnen.

Einige Warmeerzeugungsanlagen haben eine Lebensdauer von 10 bis 20 Jahren; hier kann dann
die Dimensionierung bei der Erneuerung an die jeweilige Verbrauchsentwicklung angepasst wer-
den. AuBerdem wird durch eine Gebaudesanierung die Heizlast nur teilweise beeinflusst, da sich

" Nach Aussage der IB.SH werden derzeit zwei Varianten diskutiert: Ein revolvierender Fonds, der einen
Teil der Finanzierung Gbernimmt, die bei Funktionsféhigkeit der Anlage im Laufe der Jahre zurlickzu-
zahlen ist, oder eine Ausfallversicherung. Zudem werden auch mégliche bundesweite Fdérderinitiativen
beobachtet.
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der Leistungsbedarf flr das Trinkwarmwasser sich nicht in Abhangigkeit vom Gebaudezustand
verandert, sondern auf Basis des Nutzer*innenverhaltens im Geb&ude.

Abbildung 8-2 stellt die mdgliche Haupttrassenfuhrung des untersuchten Warmenetzes zur Ver-
sorgung des gesamten Quartiers in blau dar. In rot wird die Quartiersgrenze dargestellt.

Um das Warmenetz im Hinblick auf Warmenetzverluste bzw. Warmeverteilung qualitativ bewerten
zu kdnnen, mlssen die zwischen Heizzentrale und Abnehmern anfallende Netzwérmeverluste mit
betrachtet werden (vgl. Abbildung 8-2). Diese sind hauptsachlich von der Netzlange, der Tempe-
ratur des Warmetradgermediums und der Rohrleitungsdimension abhangig. Im Rahmen des Quar-
tierskonzepts wurde jedoch keine Rohrnetzberechnung vorgenommen, sodass die Warmenetz-
verluste lediglich Uber die Netzlange und einen pauschalen Ansatz von 15 W/m ermittelt wurden.
Hier wirden bei einer Anschlussquote von 80 % etwa 10 % des eigentlichen Warmebedarfs an
Warmenetzverlusten anfallen. Die Warmeverluste beeinflussen die Wirtschaftlichkeit eines War-
menetzes und sollten daher méglichst geringgehalten werden. Dies ist insbesondere dann wichtig,
wenn die Warme nicht (nur) aus ohnehin vorhandener und bisher nicht genutzter Abwarme
stammt. Bei einer niedrigeren Netzanschlussquote bleiben die absoluten Warmeverluste in etwa
gleich, da die Warmeverlustleistung lediglich von der Temperaturdifferenz zwischen dem Hei-
zungswasser in den Rohren und dem umgebenden Erdreich abhéngt, nicht jedoch von der durch-
flieBenden Wassermenge; die relativen Verluste steigen somit. Die Wirtschaftlichkeit und die 6ko-
logische Effizienz des Gesamtsystems verschlechtern sich in Folge.

Abbildung 8-2: Entwurf Warmenetz - Karte aus (Google Maps, o. J.)

Die in Abbildung 8-2 blau dargestellte Hauptwarmeleitung, welche sich in der StraBe befindet,
besitzt eine Lange von etwa 4 km. Die Lange der Rohrleitung zwischen dem Warmenetz und dem
jeweiligen Hausanschlussraum, wurde pauschal mit 15 m je Anschluss abgeschétzt, sodass bei
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einer Anschlussquote von 80 % zuséatzlich zur Hauptleitung etwa. 3,4 km Hausanschlusstrasse
verlegt werden missen. Insgesamt ergeben sich somit etwa 7,4 km Warmenetztrasse.

8.1.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich bewerten zu kénnen, wurden
energiewirtschaftlich relevante Rahmenparameter definiert. Neben einem Kapitalzins von 5 %
p. a. wurden aktuelle Kosten fir Wartung und Instandhaltung angesetzt. Fir den Energieeinkauf
wurden Preise aus dem Jahr 2022 (differenziert nach erstem und zweitem Halbjahr) angesetzt.
Die Preise fur Strom und Erdgas sind dem Statistischen Bericht zur Energiepreisentwicklung mit
Stand Juli 2023 (Statistisches Bundesamt, 2023) entnommen. Die Preise fiir biogene Brennstoffe
(Holz-Pellets, Holzhackschnitzel) wurden der Marktiibersicht des C.A.R.M.E.N e.V. entnommen
(C.A.R.M.E.N, 2023). Fiur Holzhackschnitzel wurden die Preise fir die Qualitat mit 20 % Wasser-
gehalt zu Grunde gelegt.

Der CO2-Preis, welcher in den Brennstoffkosten fossiler Brennstoffe inkludiert ist, wird bis 2026
gemanB BEHG kontinuierlich ansteigen. Ab 2026 werden die CO2-Zertifikate versteigert, sodass
der resultierende Preis aktuell nicht exakt bestimmt werden kann. In den Berechnungen wird ein
Warmenetz betrachtet, welchem zum Vergleich dezentrale Versorgungsvarianten gegentiberge-
stellt werden.

Zwischen der Konzeption eines Warmenetzes und der Inbetriebnahme und ersten Warmeliefe-
rung an Kunden liegen erfahrungsgeman mindestens drei bis flinf Jahre. Wahrend die Energie-
preise in der Zwischenzeit steigen, fallen oder auf konstantem Niveau bleiben kénnen, dirften die
CO--Preise mindestens auf das doppelte, wahrscheinlicher auf das zweieinhalb- bis dreifache
steigen. Da die CO»-Zertifikate ab 2027 mdglicherweise ohne Vorgaben eines Mindest- oder
Hochstpreises frei an der Bérse gehandelt werden, wurde fir die fossilen Brennstoffe statt der in
2022 anfallenden 30 €/t der Preis angesetzt, der sich bereits im europaischen Emissionshandel
frei an einer Bérse Uber Angebot und Nachfrage ergibt und derzeit bei ca. 80 €/t liegt (European
Energy Exchange, 2022). Die Anséatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Her-
stellern angefragt, stammen aus vergleichbaren Projekten oder aus der Richtlinie VDI 2067.

Tabelle 8-1 gewahrt einen Uberblick (iber die energiewirtschaftlichen Ansétze fiir die zentralen
Varianten, die der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden. Fir die wirtschaftliche
Bewertung der zentralen Versorgungsvarianten wurde der durchschnittliche Preis von Gas, Strom
und Hackschnitzeln vom ersten und zweiten Halbjahr 2022 angesetzt.
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Tabelle 8-1: Energiewirtschaftliche Ansétze der zentralen Versorgungsvarianten
netto brutto Bezug
MwSt. 19,00%
Kapitalzins 5,00% p.a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 6,00% p. a./Invest
Erdgaskessel 3,00% p. a./Invest
Olkessel 4,00% p. a./Invest
Warmepumpen 2,50% p. a./Invest
Solarthermie 0,70% p. a./Invest
Anlagentechnik und Installation 4,00% p. a./Invest
Warmenetz 0,50% p. a./Invest
Grundstiicke & Gebaude 0,25% p. a./Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50% p. a./Invest
technische Betriebsflihrung 0,50% p. a./Invest
kaufméannische Betriebsfiihrung 130 € 155 € | je Anschluss p. a.
Energiekosten
. . @ 1. Halbjahr 2022 17,54 20,87 | ct/kWh
Preis Uberschusswarme :
@ 2. Halbjahr 2022 17,59 20,93 | ct/kWh
, , @ 1. Halbjahr 2022 5,68 6,76 | ct/kWhi
Mischpreis Erdgas @ 2. Halbjahr 2022 6,74 8,02 | ct/kWhy
Preis Hackschnitzel- a1. Haijahr 2022 2,90 3,45 | ct/kWhgi
WGH20 @ 2. Halbjahr 2022 3,57 4,25 | ct/kWhyi
, , @ 1. Halbjahr 2022 20,29 24,15 | ct/kWhe
Mischpreis Strom :
@ 2. Halbjahr 2022 20,50 24,39 | ct/kWhe
, @ 1. Halbjahr 2022 82,81 98,54 | €/t CO2
CO2-Bepreisung :
@ 2. Halbjahr 2022 77,51 92,24 | €/t CO»

8.1.4 ZENTRALE WARMEVERSORGUNG

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

8.1.4.1 ANLAGENDIMENSIONIERUNG UND ENERGIEBILANZEN

Zuerst erfolgt die Dimensionierung der Warmeerzeuger und die Bilanzierung der verschiedenen
Energieflisse. Hierflr wird der Energiebedarf der Gebdude zusammengefasst. Die benétigte jahr-
liche Warmemenge aller Gebaude im Quartier liegt bei etwa 20.000 MWh. Bei einer Anschluss-
quote von 80 % betragt der Warmeabsatz im zuklnftigen Warmenetz ca. 16.000 MWh/a. Durch
die Verteilung geht eine Warmeenergie von ca. 1.700 MWh pro Jahr verloren, die dem Nahwar-
menetz zusatzlich zugefihrt werden muss. Die Verluste betragen etwa 9 % des gesamten
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Netzwarmebedarfs. Somit muss dem Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine
jahrliche Warmemenge von etwa 17.700 MWh zugeflihrt werden.

6.000 kW Netzleistungsbedarf im Jahresverlauf

5.000 kW
4.000 kW
3.000 kW

2.000 kW

1.000 kW
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Abbildung 8-3: Netzwarmebedarf im Jahresverlauf berechnet auf Basis der AuBentemperaturen von Kiel-Hol-
tenau in 2019.

Dieser Netzwarmebedarf wird in einen stundenweisen Lastgang Gberflhrt und in ein Simulations-
tool eingebettet. In Abbildung 8-3 ist der Netzwarmebedarf im Jahresverlauf dargestellt. Die blaue
Flache in der Grafik fullt den Bereich zwischen dem minimalen und dem maximalen Leistungsbe-
darf an jedem Tag aus.

Zum besseren Verstandnis, an wie vielen Stunden im Jahr der Netzwarmebedarf Schwellenwerte
Uberschreitet, werden die Warmebedarfe nach der GrdBe sortiert in einer Jahresdauerlinie darge-
stellt. In Abbildung 8-4 sieht man diese geordneten Leistungsbedarfe Gber der Anzahl der Stunden
aufgetragen. Es ist erkennbar, dass die Spitzenleistung des Netzes von ca. 5,7 MW nur wenige
Stunden im Jahr bendtigt wird. In mehr als 5.100 Stunden pro Jahr wird eine Leistung von mehr
als 1,5 MW benétigt. Eine Leistung von mehr als 3 MW wird hingegen nur noch in ca. 1.250 Stun-
den pro Jahr bendétigt und eine Leistung von mehr als 3,5 MW wird in nicht ganz 500 Stunden
abgerufen.

Dem stlndlichen Lastgang des Warmebedarfs werden in der Simulation jeweils die Erzeuger der
betrachteten Versorgungsoptionen gegenibergestellt. Diese Erzeuger tragen in einer festgeleg-
ten Rangfolge zur Deckung des Netzwarmebedarfes bei. Die Dimensionierung der einzelnen Er-
zeuger erfolgt zunachst auf GréBenordnung des Warmebedarf-Medians und wird anschlieBend
iterativ optimiert. Tabelle 8-2 stellt die Versorgungsszenarien mit den unterschiedlichen Erzeu-
gern, ihrer ermittelten Dimensionierung und ihren Anteilen an der Warmeerzeugung fur das un-
tersuchte Warmenetz dar. Die Reihenfolge der Nennung der Erzeuger entspricht der Rangfolge,
in denen die Erzeuger an der Deckung des Warmebedarfs beteiligt werden.
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Abbildung 8-4: Jahresdauerlinie des Netzleistungsbedarfs berechnet auf Basis der AuBentemperaturen fiir
Kiel-Holtenau in 2019

In Variante 1 wurde die Vollversorgung Uber einen Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von
3,5 MW betrachtet. Da der Hackschnitzelkessel gegeniber einem Erdgaskessel deutlich gerin-
gere Brennstoffkosten aufweist und der Investitionsbedarf je KW installierter Leistung eher mode-
rat ansteigt, lasst sich ein relativ gro3 dimensionierter Hackschnitzelkessel wirtschaftlich betrei-
ben. Da die Ressource Holz begrenzt ist und keine Lésung fir alle Gemeinden Deutschlands sein
kann (Meereis, 2023), muss diese Variante immer im Einklang mit der lokalen langfristigen Ver-
flgbarkeit von Hackschnitzeln stehen.

Um den Bedarf an Hackschnitzeln zu verringern, wurde in Variante 2 der Holzhackschnitzelkessel
um eine Warmepumpe erganzt, die als primar zu nutzende Warmequelle das Wasser aus dem
als Kirchsee bezeichneten Abschnitt der Schwentine nutzt. Die Schwentine eignet sich vor allem
in den Monaten Méarz bis November als Warmequelle und damit zur Abdeckung des Warmebe-
darfs zu Beginn und zum Ende der Heizperiode und fir die Bereitstellung des Trinkwarmwassers
in den Sommermonaten. In den heizintensiven Wintermonaten hingegen liegt die Wassertempe-
ratur der Schwentine so knapp tUber dem Gefrierpunkt, dass der Warmeentzug entweder stark
gedrosselt oder ganzlich eingestellt werden muss. In der Simulation wurde angenommen, dass
die Warmepumpe bei einer Wassertemperatur unterhalb von 3 °C ihre Arbeit einstellt. Aus diesem
Grund, und weil die Investitionskosten sehr deutlich mit der installierten Leistung steigen, ist eine
Dimensionierung der Warmepumpen-Nennleistung knapp unterhalb des Medians des Leistungs-
bedarfs angezeigt. Der Biomassekessel kann etwas kleiner ausfallen, da er auBer bei
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Tiefsttemperaturen Unterstitzung durch die Warmepumpe erhalt. Dadurch springt bei diesen
Tiefsttemperaturen der Erdgaskessel etwas haufiger und mit etwas mehr Leistung ein und Uber-
nimmt 2 % statt 1 % der Warmeerzeugung.

Tabelle 8-2: Anteile an der Warmeerzeugung in den betrachteten Versorgungsvarianten

Variante | Erzeuger & Leistung Anteile an der Warmeerzeugung

1 I Biomassekessel 3,5 MW 19,
+ Il Erdgaskessel 5,7 MW ‘

2 B WP Schwentine 1,45 MW 29,
+ I Biomassekessel 3,0 MW
+ Il Erdgaskessel 5,7 MW

3 I Tiefengeothermie 5,2 MW 0%
+ Il Erdgaskessel 5,7 MW

4 WP Klarwerk 1,1 MW (Uberschuss) 5% 8%
+ I WP Schwentine 1,45 MW
+ I Biomassekessel 2 MW
+ Il Erdgaskessel 5,7 MW

In Variante 3 wurde mit der Tiefengeothermie eine andere lokal verfigbare Warmequelle zur War-
meversorgung untersucht. Die Nutzung der Tiefengeothermie kann nicht wie andere Erzeuger
beliebig variiert werden. Sowohl aus technischen als auch aus wirtschaftlichen Griinden sollte die
Leistung méglichst vollstdndig genutzt werden, die durch Einbringen von einer Entnahme- und
Injektionsbohrung erschlossen werden kann. Die Ergebnisse einer Geothermie-Vorstudie legen
nahe, dass diese Leistung im Bereich von knapp Uber 5 MW liegt. Damit ist eine Vollversorgung
des Gebietes durch Tiefengeothermie allein méglich. Der Erdgaskessel Ubernimmt in dieser
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Variante die Rolle einer reinen Besicherungsanlage, die nur beim Ausfall des eigentlichen Erzeu-
gers zum Einsatz kommt.

In Variante 4 wurde untersucht, ob die Uberschiisse aus einem benachbarten Netz, welches im
Klosterquartier entstehen soll, in der Preetzer Innenstadt lohnenswert genutzt werden kénnen. Im
Klosterquartier ist vorgesehen, dass dem KlarwasserlUberlauf der Kldranlage mittels Wéarme-
pumpe Warme entzogen und genutzt wird (IPP ESN, 2023). Diese Warmequelle steht kontinuier-
lich zur Verfigung. Wenn die Warme nicht zeitgleich in voller Héhe abgenommen wird, muss die
Warme entweder zwischengespeichert oder die Warmepumpe in ihrer Leistung gedrosselt wer-
den. Insbesondere in den Sommermonaten ist auf Grund der geringeren Abnahme im eigenen
Netz (Klosterquartier) daher eine anteilige Versorgung des benachbarten Netzes (Innenstadtquar-
tier) moglich. Die vorrangige Nutzung der Uberschiisse fiihrt zu einer anteiligen Verdrangung der
Schwentine-Warmepumpe und des Biomassekessels. Um das Verhaltnis aus Investition und Nut-
zungsdauer gunstiger zu gestalten, wird der Biomassekessel in dieser Kombination mit 2,0 MW
lediglich auf den mittleren Leistungsbedarf dimensioniert. Dies fiihrt zu einem Erdgaskesselanteil
an der Warmeerzeugung von 5 %.

Die ,fossilen Spitzenlastabdeckung® durch den Erdgaskessel stellt im Sinne der Warmewende
einen Kompromiss dar: Einerseits handelt es sich bei Erdgas noch um einen fossilen Energietra-
ger, der mittelfristig zu ersetzen ist. Andererseits sind aufgrund der sehr begrenzten Einsatzzeiten
und Anteile an der Warmeerzeugung die CO.-Emissionen gering und die vergleichsweise niedri-
gen Investitionskosten eines solchen Kessels halten die Kapitalkosten des Gesamtsystems in
Grenzen. Eine Dimensionierung z. B. der Biomassekessel gemafi des gesamten Netzleistungs-
bedarf ware mit signifikant héheren Investitionskosten verbunden. Durch die niedrigeren Investiti-
onskosten des nur sehr begrenzt genutzten Erdgaskessels kann vermieden werden, dass sich
besonders preissensible Haushalte gegen einen Fernwarmeanschluss entscheiden und so lange
wie moglich bei einer fossilen Warmeversorgung bleiben. Dies kann eine héhere Anschlussquote
zur Folge haben, die wiederum den Dekarbonisierungseffekt des Netzes fir das Quartier ver-
starkt.

Die bendtigte elektrische Energie zum Betrieb der Warmepumpen in Variante 2 und Variante 4
wird aus dem 6&ffentlichen Stromnetz bezogen.

8.1.4.2 INVESTITIONSSCHATZUNG

Far die grobe Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fir die jeweilige Variante zutref-
fend, Ausgaben fur Warmepumpen-, Holzhackschnitzel und Kesselanlage, Anlagentechnik und
Installation sowie InfrastrukturmaBnahmen kalkuliert, die auf Erfahrungswerten von IPP ESN aus
entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten basieren und auf die projektspezifischen Gegeben-
heiten abgestimmt wurden. Die Kosten fur die Errichtung eines geothermischen Heizwerkes
wurde der Vorstudie zur Nutzung Hydrothermaler Tiefengeothermie im Bereich des Stadtgebietes
von Preetz (BPM Ingenieurgesellschaft, 2023) entnommen.

Die Investitionskosten sind Tabelle 8-3 zu entnehmen. Auf die in den einzelnen Ausgabenkate-
gorien ermittelten Zwischensummen wurde ein spezifischer Aufschlag fir Unvorhergesehenes
und Planungsleistungen addiert, um einer fir die Konzeptphase angemessenen konservativen
Investitionskalkulation Rechnung zu tragen.
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Es zeigt sich, dass Variante 3, die die Errichtung einer geothermischen Heizanlage vorsieht, mit
knapp 38,9 Mio. € fast doppelt so hohe Investitionen bendtigt wie die Variante 1 mit 20,1 Mio. €,
der ein Warmenetz auf Holzhackschnitzelbasis zu Grunde liegt. Die Varianten mit Warmepumpe
und Holzhackschnitzelkessel weisen mit ca. 24 Mio. €. etwas hdhere Investitionen auf als Vari-
ante 1.

Einen wesentlichen Anteil der Gesamt-Investitionen macht das Warmenetz mit 12,9 Mio. € aus.

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung
ein. Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen Anla-
gen gemaf VDI-Richtlinie 2067 - Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer Anlagen (VDI 2067-1,
2012) bzw. fur die Tiefengeothermie (BPM Ingenieurgesellschaft, 2023).

Folgende Nutzungszeitrdume wurden angenommen:

* Holzhackschnitzelkessel: 15 Jahre

o GroBwarmepumpe: 20 Jahre

» Tiefengeothermie: 50 Jahre

» Erdgaskessel: 20 Jahre

» Elektro- und Anlagentechnik: 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 Zuschiissen in Anspruch genommen werden. Die staatliche Férderung er-
folgt derzeit nach den Richtlinien des Bundes zur Foérderung effizienten Warmenetzen und kann
beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantragt werden.

Mit der Bundesfdérderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden der Neubau von Warmenetzen
mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen
geférdert. Das Férderprogramm sieht eine systematische Férderung fir erneuerbare und klima-
neutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der férderfahigen Ausgaben fur die Investitionen in Er-
zeugungsanlagen und Infrastruktur vor, sowie auch eine Betriebskostenférderung fir Solarther-
mieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2023). Die Gesamtférderung wird auf die Wirtschaftlich-
keitslicke begrenzt. Hierflir muss aufzeigt werden, dass ,die beantragte Férderung unter Bertck-
sichtigung samtlicher Kosten-, Erlés- und Férderkomponenten Uber die Lebenszeit des zu for-
dernden Projekts sowie eines plausiblen kontrafaktischen Falls fur die Wirtschaftlichkeit des Vor-
habens erforderlich ist* (BMWK, 2022).

Die maximal méglichen Férderungen Uber die Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW)
liegen fur die unterschiedlichen Versorgungsvarianten zwischen ca. 7,8 und 15,3 Mio. €.

Neben den bereits genannten Férderprogrammen, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie
bei Einhaltung der technischen und organisatorischen Vorgaben durch den Férdermittelgeber im
Rahmen der Verflgbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfigung stehen, gibt es weitere
investive Férderprogramme, bei denen die Mittel im Bewerbungsverfahren vergeben werden. Die
Bewerbung um solche Férderprogramme wird eine Aufgabe des Sanierungsmanagements sein.
Insbesondere der Férderaufruf fir investive Kommunale Klimaschutz-Modellprojekte im Rahmen
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der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) bietet mit bis zu 80 % Férderung ein hohes Férderpotential (BMU,

2021).

Da diese genannten Férderprogramme nicht gesichert zur Verfiigung stehen, wurden sie in den
nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht berticksichtigt. Dies gilt auch flr das neue
Landesprogramm Wirtschaft 2021-2027 - Nachhaltige Warmeversorgungssysteme. Ggf. kann

sich die Wirtschaftlichkeit weiter verbessern.

Tabelle 8-3: Investitionskosten der untersuchten Varianten

Gewasser-Entnahmebauwerke
Wasserwarmetauscher 650.000 € 650.000 €
Entnahmebauwerk 950.000 € 950.000 €
Zwischensumme ca. 1.600.000 € 1.600.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 160.000 € 160.000 €
Planung, Gutachten etc. 15 % 264.000 € 264.000 €
Investition Gewasser Entnahme ca. 2.024.000 € 2.024.000 €
GroRwarmepumpe
Warmequelle Gewasser Gewasser
thermische Leistung ca. 1.450 kKW 1.450 kWi,
Warmepumpe 1.000 €/kW 1.460.000 € 1.460.000 €
Volumen Speicher ca. 50 m? 50 m?
Speicher 1.800 €/m® 90.000 € 90.000 €
Peripherie, Anlagenbau 20 % 310.000 € 310.000 €
Zwischensumme ca. 1.860.000 € 1.860.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 186.000 € 186.000 €
Planung, Gutachten etc. 15 % 310.000 € 310.000 €
Investition GroBwarmepumpe ca. 2.356.000 € 2.356.000 €
Biomassekessel
thermische Leistung ca. 3.500 kWth | 3.000 kWth 2.000 kWth
Kesselanlage inkl. Peripherie und| 300.000 € +
S g P 00€ky | 1360.000€  1.200.000€ 900.000 €
Volumen Pufferspeicher ca. 100 m® 80 m? 60 m?
Pufferspeicher 1.800 €/m® 180.000 € 144.000 € 108.000 €
Zwischensumme ca. 1.540.000 € | 1.344.000 € 1.008.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 154.000 € 134.000 € 101.000 €
Planung, Gutachten etc. 15% 250.000 € 222.000 € 166.000 €
Investition Biomassekessel ca. 1.944.000€| 1.700.000 € 1.275.000 €
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Tiefengeothermie
Bohrungen 15.000.000 €
Gebéaude inkl. Anlagentechnik 1.450.000 €
Grundstiick 500.000 €
Thermalwassertrasse 100.000 €
Speicher 1.800 €/m? 100.000 €
Zwischensumme ca. 17.150.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 1.720.000 €
Voruntersuchungen
(Geophysik & Geotechnik 100.000€
Machbarkeitsstudie 150.000 €
Planungsleistungen (LP 1 - 8) 1.500.000 €
Investition Tiefengeothermie ca. 20.620.000 €
Erdgaskessel
thermische Leistung ca. 5.700 kWth|  5.700 kWth |  5.700 kWth |  5.700 kWth
Kesselanlage 85 €/kW 490.000 € 490.000 € 490.000 € 490.000 €
Zubehor 10 €/kW 57.000 € 57.000 € 57.000 € 57.000 €
Zwischensumme ca. 547.000 € 547.000 € 547.000 € 547.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 55.000 € 55.000 € 55.000 € 55.000 €
Planung, Gutachten etc. 15 % 90.000 € 90.000 € 90.000 € 90.000 €
Investition Erdgaskessel ca. 692.000 € 692.000 € 692.000 € 692.000 €
Warmenetz
Lange Transportleitungen ca. 6.533 m 6.533 m 6.533 m 6.533 m
Lange Hausanschlussleitungen ca. 6.228 m 6.228 m 6.228 m 6.228 m
Transportleitungen 950 €/m 6.200.000€| 6.200.000€| 6.200.000€| 6.200.000 €
Hausanschlussleitungen 650 €/m 4.000.000€, 4.000.000€| 4.000.000€| 4.000.000€
Zwischensumme ca. 10.200.000 € | 10.200.000 € | 10.200.000 € | 10.200.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 1.020.000 €| 1.020.000€  1.020.000€/ 1.020.000 €
Planung, Gutachten etc. 15 % 1.680.000€| 1.680.000€ 1.680.000€| 1.680.000 €
Investition Warmenetz ca. 12.900.000 € | 12.900.000 € 12.900.000 € 12.900.000 €
Grundstiicke & Gebaude
Heizhaus (Geb&ude) ca. 350.000 € 350.000 € 350.000 € 350.000 €
Zwischensumme ca. 350.000 € 350.000 € 350.000 € 350.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 35.000 € 35.000 € 35.000 € 35.000 €
Planung und Gutachten 15 % 58.000 € 58.000 € 58.000 € 58.000 €
Investition Grundstiick & Gebaude ca. 443.000 € 443.000 € 443.000 € 443.000 €
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Elektro- und Anlagentechnik
Ejrr:‘;kha't“"g und Wasserauferei- |, 50000€  50000€  50.000€  50.000€
Pumpen ca. 55.000 € 55.000 € 55.000 € 55.000 €
Steuer- und Regelungstechnik ca. 30.000 € 45.000 € 45.000 € 45.000 €
elektrische Einbindung ca. 15.000 € 50.000 € 50.000 € 50.000 €
hydraulische Einbindung ca. 35.000 € 45.000 € 45.000 € 45.000 €
Haustibergabestation (< 50 kW) €6/H58% 2530.000€, 2530.000€ 2.530.000€| 2.530.000¢€
Hausiibergabestation (50- 120 kW) | L0 255000€  255000€  255.000€  255.000€
Hausiibergabestation (> 120 kW) gﬁg 148000€  148000€ 148000€  148.000€
Anlagenbau ca. 80.000 € 50.000 € 80.000 € 50.000 €
Brennstoffversorgung ca. 20.000 € 20.000 € 20.000 € 20.000 €
Abgasanlage ca. 100.000 € 70.000 € 70.000 € 70.000 €
Zwischensumme ca. 3.318.000 € 3.318.000€| 3.348.000€  3.318.000 €
Unvorhergesehenes 10 % 330.000 € 330.000 € 330.000 € 330.000 €
Planung, Gutachten etc. 15 % 550.000 € 550.000 € 550.000 € 550.000 €
Investition
Elektro- & Anlagentechnik ca. 4.198.000 4.198.000 4.228.000 4.198.000
Summe ca. 20.177.000 € 24.313.000 € 38.883.000 € 23.888.000 €
davon Unvorhergesehenes ca. 1.594.000 €| 1.920.000€ 3.160.000€  1.887.000 €
davon Planung, Gutachten etc. ca. 2.628.000€| 3.174.000€, 3.878.000€| 3.118.000€
Summe (inkl. Forderung) ca. 12.383.000 € | 14.864.600 € 23.606.600 € 14.609.600 €
BEW-Foérderung Modul 2 (inkl. Pla-
nung)
Biomassekessel 40 % 777.600 € 680.000 € 510.000 €
Tiefengeothermie 40 % 8.284.000 €
Elektro- und Anlagentechnik 40 % 1.679.200 €| 1.679.200€ 1.691.200€ 6 1.679.200 €
Warmenetz 40 % 5.160.000€| 5.160.000€| 5.160.000€  5.160.000 €
Gebaude 40 % 177.200 € 177.200 € 177.200 € 177.200 €
Forderung ca. 7.794.000 €  9.448.400€ 15.276.400€  9.278.400 €
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8.1.4.3 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 8-4). Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Gber die Be-
rechnung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems. Hierbei wurde eine ambiti-
onierte Anschlussquote von 80 % angenommen.

Vergleicht man die Warmegestehungskosten der unterschiedlichen Versorgungsvarianten unter-
einander, wird deutlich, dass alle Varianten vergleichbare Warmegestehungskosten aufweisen.

Tabelle 8-4: Warmegestehungskosten der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 2 | Variante 3 | Variante 4

Uberschuss

Wirtschaftiichkeit Hsk+EK | WP RHSK* 1 g, gy | Klosterduar
HSK + EK

Brennstoffzufuhr Erdgas ca. 150 MWh 404 MWh 0,2MWh | 1.159 MWh
Brennstoffzufuhr Hackschnitzel ca. 20.665 MWh | 13.014 MWh 0 MWh | 10.887 MWh
Warmezufuhr Biogaswarme ca. 0 MWh 0 MWh 0MWh | 1.478 MWh
Strombezug 6fftl. Netz ca. 530 MWh |  2.966 MWh 947 MWh | 2.904 MWh
Jahresarbeit Warmeentzug Quelle ca. 0MWh | 3.759 MWh 0MWh | 3.495 MWh
erzeugte Warmemenge ca. 15.998 MWh | 15.998 MWh | 15.998 MWh | 15.998 MWh
COy-Emissionen (fossil) ca. 371t 99,7t 0,0t 286,4 t
Investitionen
Biomassekessel ca. 1.944.000 €| 1.700.000 € 0€| 1.275.000 €
Tiefengeothermie ca. 0€ 0€| 20.620.000 € 0€
Erdgaskessel ca. 692.000 € 692.000 € 692.000 € 692.000 €
GroRwarmepumpe ca. 0€| 3.180.000 € 0€| 3.180.000 €
Wasserentnahmebauwerk ca. 0€| 1.200.000 € 0€| 1.200.000 €
Elektro- und Anlagentechnik ca. 4198.000€| 4.198.000€ | 4.228.000€/ 4.198.000 €
Warmenetz ca. 12.900.000 € ' 12.900.000 € | 12.900.000 € | 12.900.000 €
Grundstlick & Gebaude ca. 443.000 € 443.000 € 443.000 € 443.000 €
Investitionssumme ca. 20.177.000 € | 24.313.000 € 38.883.000 € 23.888.000 €
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Kapitalkosten

Biomassekessel 15 Jahre 187.289 €/a 163.782 €/a 122.836 €/a
Tiefengeothermie 50 Jahre 1.129.496 €/a

Erdgaskessel 20 Jahre 55.528 €/a| 55.528€/a| 55.528€/a 55.528 €/a
GroRwarmepumpe 20 Jahre 255171 €/a 255.171€/a
LV: :s;rgg ?:rhwgt)’auwerk (@ls Quel- | 2o Janre 65.732 €/a 65.732 €/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 404.445€/a| 404.445€/a| 407.335€/a| 404.445€/a
Warmenetz 40 Jahre 751.788€/a| 751.788€/a 751.788€/a| 751.788€/a
Grundstiick & Gebiude 50 Jahre 24.266 €/a 24.266 €/a 24.266 €/a 24.266 €/a
jahrliche Kapitalkosten ca. 1.423.317 €/a | 1.720.713 €/a  2.368.414 €/a | 1.679.767 €/a
Forderung BEW Modul 2

Biomassekessel 15 Jahre 74.916 €/a 65.513 €/a 49135 €/a
Tiefengeothermie 50 Jahre 451.799 €/a
g;‘g‘”érmep”mpe (inkl. Quellenan- | 4 yahrg 140,585 €/a 140585 €/a
Elektro- und Anlagentechnik 15 Jahre 161.778 €/a| 161.778€/a| 162.934€/a| 161.778 €/a
Warmenetz 40 Jahre 300.715€/a| 300.715€/a 300.715€/a| 300.715€/a
Grundstiicke & Gebaude 50 Jahre 9.706 €/a 9.706 €/a 9.706 €/a 9.706 €/a
jahrliche Forderung ca. 547115€/a| 678.297€/a 925.154€/a| 661.919€/a
Betrieb und Wartung

Biomassekessel ca. 101.640 €/a 88.680 €/a 66.540 €/a
Tiefengeothermie ca. 192.090 €/a

Erdgaskessel ca. 18.060 €/a 18.060 €/a 18.060 €/a 18.060 €/a
GroRwarmepumpe ca. 95.150 €/a 95.150 €/a
Elektro- und Anlagentechnik ca. 145.920€/a| 145.920€/a| 147.120€/a| 145.920 €/a
Warmenetz ca. 56.100€/a| 56.100€/a| 56.100€/a,  56.100 €/a
Grundsticke & Geb&ude ca. 963 €/a 963 €/a 963 €/a 963 €/a
Versicherung/Sonstiges ca. 48.775€/a| 58.453€/a| 173.643€/a| 57.458¢€/a
technische Betriebsfiihrung ca. 48.775€/a| 58.453€/a| 49.322€/la| 57.458¢€/a
kaufméannische Betriebsfiihrung ca. 53.976 €/a 53.976 €/a 53.976 €/a 53.976 €/a
lahriche Betriebs:- und Wartungs- | ¢, 474200€/a 575.755€/a 691.273€/a 551.625€/a
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Power
Engineering

Wirtschaftlichkeit

Variante 1

HSK + EK

Variante 2

WP + HSK +
EK

Variante 3

TG +EK

Variante 4
Uberschuss

Klosterquar-
tier + WP +
HSK + EK

Energiekosten @ 1. Halbjahr 2022

Mischpreis Uberschusswarme 15,56 ct/kWh 229.895 €/a
Mischpreis Erdgas 5,68 ct/kWh 8.539€/al 22922 €/a 10€/a| 65.861€/a
Hackschnitzel - WGH20 2,90 ct’kWh | 598.585€/a| 376.975€/a 315.352 €/a
Mischpreis Strom 20,29 cttkWh | 107.530€/a| 601.867€/a| 192.088€/a| 589.429€/a
CO2-Bepreisung 82,8 €t 3.075€/a 8.253 €/a 4 €la 23.714 €/a
Abzug bereits inkludierter CO2-Preis 30,0 €/t -1.114 €/a -2.990 €/a -1€la -8.591 €/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 716.615€/a 1.007.027 €/a; 192.101 €/a | 1.215.659 €/a
Gutschriften

%ivrfn“ﬁé’f#fpi Soenng (?gtj:r?re) ca. 344,614 €/a 300347 €/a
jahrliche Betriebskostenforderung ca. 344.614 €/a 320.347 €/a
Wirtschaftlichkeit @ 1. Halbjahr

2022

Warmegestehungskosten pro Jahr ca. 2.067.025 €/a | 2.280.583 €/a | 2.326.633 €/a | 2.464.785 €/a
S heniisClE Unedes oS, 13ct/kWh 14ct/kWh 15ct/kWh 15ct/kWh
kosten (netto)

;g:f;ﬂs(%':ﬁt‘t’!?’meges“h““95' 15¢t/kWh 17ct/kWh 17ct/kWh 18 ct/kWh
Energiekosten @ 2. Halbjahr 2022

Mischpreis Uberschusswérme 15,60 ct/kWh 230.599 €/a
Mischpreis Erdgas 6,74 ct/kWh 10.131€/a| 27194 €/a 12€/a| 78.137€/a
Hackschnitzel - WGH20 3,57 ct’kWh | 738.637 €/a| 465.177 €/a 389.135€/a
Mischpreis Strom 20,5ctkWh | 108599 €/a| 607.848€/a| 193.997€/a| 595.286 €/a
CO,-Bepreisung 77,5 €l 2.878 €/a 7.725€/a 3€a| 22.196€/a
Abzug bereits inkludierter CO,-Preis 30,0 €/t -1.114 €/a -2.990 €/a -1€/a -8.591 €/a
jahrliche Energiebezugskosten ca. 859.131€/a 1.104.954 €/a, 194.012€/a 1.306.763 €/a
Wirtschaftlichkeit @ 2. Halbjahr

2022

Warmegestehungskosten ca. 2.209.540 €/a | 2.378.510 €/a | 2.328.544 €/a | 2.555.888 €/a
ig:f;f;s&'ztga’megesmh”“95' 14ct/kWh 15ct/kWh 15ct/kWh 16 ct/kWh
IR ST 16ct/kWh 18ct/kWh 17ct/kWh 19 ct/KkWh
kosten (brutto)
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Variante 1 Variante 2 | Variante 3 | Variante 4

Uberschuss

. . . WP + HSK + Klosterquar-
Wirtschaftlichkeit HSK + EK EK TG + EK tier + WP +
HSK + EK

Kosten Referenzgebaude (brutto)

Warmebedarf 30.000 kWh 4,931 €/a 5.308 €/a 5.196 €/a 5.703 €/a
davon Kapitalkosten ca. 1.955 €/a 2.326 €/a 3.221 €/a 2.271€/a
davon Betrieb und Wartungskosten ca. 1.058 €/a 1.285€/a 1.543 €/a 1.231€/a
gayon Energlekosten B11. Fabjahr | o, 1599€fa  1478€a  429€}a  1998€a
ggggn Energiekosten @ 2. Halbjahr ca. 1917 €a 1697 €la 433 €/ 2901 €la

Energiekostensteigerung zum @ 2.

Halbjahr 2022 ca. 318 €/a 219 €/a 4€/a 203 €/a

CO, ca. 50 g/kWh | 115 g/kWh 56 g/kWh| 132 g/kWh

Warmegestehungskosten pro kWh

Kapitalkosten 6,52 ctlkWh | 7,75 ct/kWh | 10,74 ct’/kWh | 7,57 ct’kWh

Betriebs- und Wartungskosten 3,53 ct/kWh | 4,28 ct/kWh | 5,14 ct/kWh | 4,10 ct/kWh

Energiekosten @ 1. Halbjahr 2022 5,33 cttkWh | 4,93 cttkWh | 1,43 ctkWh| 6,66 ct/kWh

Energiekosten @ 2. Halbjahr 2022 6,39 ct/kWh | 5,66 ct/kWh | 1,44 ctlkWh | 7,34 ct/kWh

Energiekostensteigerung zum & 2. 1,06 ctkWh | 0,73 ctkWh | 0,01 ctkWh | 0,68 ct/kWh

Halbjahr 2022

In Abbildung 8-5 sind die jahrlichen Warmekosten eines Gebdudes des Quartiers mit einem
exemplarischen Warmebedarf von 30 MWh/a dargestellt, die durch die Versorgung Gber ein War-
menetz durch die unterschiedlichen Erzeugerkombinationen verursacht werden. Es Iasst sich ab-
lesen, dass alle Varianten Kosten in &hnlicher Hohe hervorrufen. DarUber hinaus zeigt die Grafik,
dass die Warmeversorgung durch Tiefengeothermie zu Uber 60 % auf Investitionskosten zurlck-
zufthren ist, die Uber die Nutzungsdauer nicht variabel sind. Weitere 30 % entstehen durch Be-
trieb und Wartung der Anlagen. Diese unterliegen der Ublichen Preissteigerung fur Dienstleistun-
gen. Die anderen Erzeugerkombinationen haben ebenfalls einen Anteil von Betrieb und Wartung
an den Gesamtkosten von mindestens 20 %. Diese Kosten fur Betrieb und Wartung sorgen zu
einem gewissen Anteil auch fir lokale Wertschdépfung und Arbeitsplatze. Lediglich 10 % der durch
Tiefengeothermie verursachten Kosten ist auf den Einkauf von Energie zurlickzufiihren. Da die
Energiekosten mit den gréBten Schwankungen und Unsicherheiten verbunden sind, ist ein solch
geringer Energiekostenanteil ein Garant fir sehr langzeitstabile Warmegestehungskosten.

Die gunstigsten Warmegestehungskosten auf Basis der Energiepreise von 2022 fallen bei der
Versorgung durch einen Holzhackschnitzelkessel und einen Erdgas-Spitzenlastkessel (Vari-
ante 1) an. Diese Variante verursacht zwischen 5 % und 11 % geringere Warmegestehungskos-
ten Variante 2 und 3, je nachdem ob die Preise des ersten oder zweiten Halbjahres 2022 zu
Grunde gelegt werden.
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Jahrliche Warmekosten fiir ein Gebaude mit 30.000 kWh Warmebedarf
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@ 2.000
=
1.000
0
Hackschnitzelkessel + Warmepumpe + Tiefengeothermie Uberschuss Klosterquartier
Spitzenlasterzeuger Hackschnitzelkessel + Spitzenlasterzeuger Wéarmepumpe +
Spitzenlasterzeuger Hackschnitzelkessel +

Spitzenlasterzeuger

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
M Kapitalkosten M Betriebs- und Wartungskosten
M Energiekosten @ 1. Halbjahr 2022 % Energiekostensteigerung zum @ 2. Halbjahr 2022

Abbildung 8-5: Vergleich der Jahrlichen Warmekosten hervorgerufen durch die vier unterschiedlichen betrach-
teten zentralen Warmeversorgungsvarianten fiir ein beispielhaftes Gebaude des Quartiers

8.1.5 CO2-BILANZ UND PRIMARENERGIEFAKTOR

Auf Basis der CO2-Emissionsfaktoren aus Tabelle 6-6 wurden fir die einzelnen Versorgungssze-
narien die CO2-Bilanzen erstellt. Hierbei wurde das Methodenpapier ,BISKO® — Bilanzierungs-
Standard Kommunal zu Grunde gelegt, das vom Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
entwickelt wurde und fir 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 freigesetzt.

Bei der Verwendung von Strom entstehen Treibhausgasemissionen - in erster Linie durch die
Verbrennung fossiler Energietrager wie zum Beispiel Kohle - am Stromerzeugungsstandort, die
dem Stromverbraucher am Verbrauchsort zugerechnet und durch die Auswahl der Stromherkunft
wesentlich beeinflusst werden. Fir die Ermittlung der Emissionen durch den Einsatz von Strom,
welcher fir den Betrieb der Warmepumpen sowie der Anlagentechnik bendtigt wird (z. B. Steuer-
und Regelungstechnik der Warmeerzeuger oder Hochleistungspumpen zur Férderung des Was-
sers im Warmenetz)'® wurde der spezifische Emissionsfaktor fiir den deutschen Strommix ver-
rechnet. Dieser betrug im Jahr 2021 etwa 475 g/kWh. Aufgrund der jahrlichen Zunahme des

2 hier nur relevant bei der dezentralen Versorgung
3 Der Strom fur die Umwalzpumpen wird dem Warmenetz zugerechnet.
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Erneuerbare-Energien-Anteils an der Stromerzeugung in Deutschland werden die Emissionen
des deutschen Strommix in Zukunft niedriger ausfallen, sodass die Emissionen der Varianten mit
signifikantem Warmepumpenanteil mit der Zeit automatisch sinken. Zudem kann darauf verwie-
sen werden, dass in Schleswig-Holstein mehr Strom aus erneuerbaren Energietragern gewonnen
als insgesamt verbraucht wird und zeitweise sogar Anlagen abgeregelt werden mussen, so dass
faktisch weit Gberwiegend Grinstrom im Netz ist.

Bei der Umwandlung von Solarstrahlung oder Windenergie in elektrische Energie unter Verwen-
dung von Photovoltaik- oder Windkraft-Anlagen sind lediglich die CO2-Emissionen der Herstellung
der Anlage relevant.

Aktuell betragen die CO,-Emissionen von dezentralen Ol-, Gas- und Stromheizungen im Quartier
aus der Warmeversorgung (Heizung + Warmwasser) ca. 5.900 t/a. Bei einer Anschlussquote von
80 % wird unterstellt, dass die Beheizung verbleibenden 20 % nicht versorgten Liegenschaften
wie bisher bestehen bleibt und daher einen Sockelbetrag von 20 % der bisherigen Emissionen in
Héhe von ca. 1.180 t/a bestehen bleibt, zu dem die Emissionen der zentralen Warmeversorgung
addiert werden.

Diese Annahme ist insofern gerechtfertigt, dass etwas mehr als 20 % der bestehenden fossilen
Heizungen weniger als 5 Jahre alt sind. Daher besteht die Méglichkeit, dass ein Grofteil in ca. 15
bis 20 Jahren noch betrieben werden, wahrend sich die meisten Gebaude mit aktuell alterer Hei-
zung an das Warmenetz angeschlossen haben kénnten. In dem Umfang, in dem auch die verblei-
benden dezentralen Heizungsanlagen auf erneuerbare Energietrdger umgestellt werden, werden
auch die CO.-Emissionen der dezentral versorgten Gebaude sinken.

Bei einer zentralen Versorgung auf Basis von Holzhackschnitzeln und fossilem Spitzenlastkessel
ergeben sich im Vergleich zu den gegenwartigen Heizsituationen Einsparungen der CO2-Emissi-
onen von etwa 66 %, bei verbleibenden CO2-Emissionen von ca. 2000 t/a.

Erfolgt die zentrale Warmeversorgung des Quartiers alternativ durch eine Kombination aus
elektrisch betriebener Flusswarmepumpe und Holzhackschnitzelkessel, abgesichert durch einen
fossilen Spitzenlastkessel auf Erdgasbasis, so liegen die verbleibenden CO:-Emissionen bei
ca. 3000 t/a und die mégliche Einsparung sinkt auf 49 %. Dies liegt im Wesentlichen an den hohen
CO2-Emissionen des deutschen Strommixes. Dieser negative Effekt wird noch einmal verstarkt in
der Variante, in der Uberschusswarme der Klarabwasser-Warmepumpe aus dem Klosterquartier
in Kombination mit einer Fluss-Warmepumpe und einem kleineren Hackschnitzelkessel genutzt
wird und diese im Wesentlichen Anteile des Hackschnitzelkessels verdrangt.

Bei der zentralen Warmeversorgung aus Tiefengeothermie sind die CO2-Emissionen auf &hnli-
chem Niveau wie bei der Versorgung auf Basis von Holzhackschnitzeln. In dieser Variante ist eine
Einsparung von ca. 65 % mit verbleibenden Emissionen knapp unterhalb von 2100 t/a mdglich.
Dass die Emissionen der beiden Varianten so dicht beieinander liegen, l&sst sich dadurch erkla-
ren, dass der spezifische Emissionsfaktor der beiden hauptsachlich verwendeten Energietrager
Holz und Geothermie bei dem gleichen niedrigen Wert von 25 g/kWh liegt. Die leicht héheren
Emissionen kommen durch den deutlich héheren Stromverbrauch fir die Férderpumpen der Tie-
fengeothermie zustande. Dies wird nicht vollstdndig dadurch ausgeglichen, dass der Emissions-
faktor auf die eingesetzte Brennstoffenergie angewendet wird, von der auf Grund des Wirkungs-
grades des Hackschnitzelkessels jedoch lediglich 85 % in Nutzenergie Uberflhrt werden kénnen.
Die geringen Emissionen des fossilen Spitzenlastkessels aus der Verbrennung von Erdgas, die in
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der Hackschnitzelkessel-Variante ebenfalls anfallen, sind mit nicht einmal 5% der Emissionen der
zentralen Warmeversorgung so geringfligig, dass sie kaum ins Gewicht fallen.

Tabelle 8-5 stellt die CO»-Bilanzen der Versorgungsvarianten fir die untersuchten Versorgungs-

varianten des Warmenetzes dar.

Tabelle 8-5: CO2-Emissionen der zentralen Warmeversorgung

Variante 1 Variante 2 Variante3 | Variante 4
Uberschuss
HsK+EK | WP OHSKE g, g | Klosterauar
HSK + EK

Emissionsfaktor

spezifischer Emissionsfaktor von Erdgas 247 g/kWh 247 g/kWh 247 g/kWh 247 g/kWh
CO,-Emissionen durch Erdgas 371tla 99,7 t/a 0,0t/a 286,4 t/a
spezifischer Emissionsfaktor von Geothermie 25 glkWh 25 g/lkWh 25 glkWh 25 glkWh
CO,-Emissionen durch Geothermie 0,0t/a 0,0t/a 4419 t/la 0,0t/a
spezifischer Emissionsfaktor von Biomasse 25 g/kWh 25 g/kWh 25 g/kWh 25 g/kWh
CO,-Emissionen durch Biomasse 516,6 t/a 325,4 tla 0,0t/a 272,2 t/la
spezifischer Emissionsfaktor von Strom 475 g/kWh 475 g/kWh 475 g/kWh 475 g/kWh
CO2-Emissionen durch Strom 251,7 tla 1408,7 t/a 449,6 t/a 1379,6 t/a
spezifischer Emissionsfaktor der Uberschuss- 114 glkWh'e
Warme

CO.-Emissionen durch Uberschuss-Warme 0,0t/a 0,0t/a 0,0t/a 168,5 t/a
spezifische CO,-Emissionsfaktor 50 g/kWh 115 g/lkWh 56 g/kWh 132 g/kWh
CO,-Emissionen zentrale Warmeversorgung 805 t/a 1834 t/a 892 t/a 2107 t/a
CO.-Emissionen dezentrale W&rmeversorgung 1177 ta 1177 t/a 1177 ta 1177 ta
Summe COz-Emissionen 1982 t/a 3011 t/a 2069 t/a 3284 t/a

Mit der jahrlichen Zunahme des Erneuerbare-Energien-Anteils an der Stromerzeugung in
Deutschland werden die Emissionen der Varianten mit signifikantem Warmepumpenanteil mit der
Zeit automatisch sinken. Dahingegen verbleiben die Emissionen der anderen Varianten nahezu
unverandert auf ihnrem bereits niedrigen Niveau.

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

geben.

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten fur die untersuchten Warmenetze
ergibt sich aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten Primarenergiefaktor und
stellt die Primarenergiebedarfe der Versorgungsvarianten bei einer Anschlussquote von 80 % dar.

4 Entspricht dem berechneten Emissionsfaktor der Warmeerzeugung im Klosterquartier in der emissi-

onsarmsten Variante.
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Es zeigt sich, dass alle untersuchten Varianten grundséatzlich niedrige Prim&renergiefaktoren auf-
weisen. Durch den hohen Primarenergiefaktor von Netzstrom ist der resultierende Primarenergie-
faktor in den Varianten mit Warmpumpenanteil am héchsten. Die Variante mit Holzhackschnitzel-
kessel liegt knapp oberhalb der Grenze von 0,3, bei der nach GEG eine Kappung stattfindet und
der erneuerbare Anteil angerechnet wird. Lediglich die Variante mit Tiefengeothermie unterschrei-
tet die Kappungsgrenze von 0,3 und erhalt daher den bestmdglichen Primarenergiefaktor von 0,2,
der lediglich erreicht werden kann, wenn ausschlieBlich erneuerbaren Energien eingesetzt wer-
den. Dies liegt daran, dass die Energie aus Tiefengeothermie mit einem Primarenergiefaktor von
Null bewertet wird.

Tabelle 8-6: Primarenergiebedarf der zentralen Varianten

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Uberschuss
WP + HSK + Klosterquar-
HSK + EK EK TG + EK tier + WP +
HSK + EK

Priméarenergiefaktor
Priméarenergiefaktor von Erdgas 1,1 1,1 1,1 1,1
Priméarenergiebedarf Erdgas 165 MWh/a| 444 MWh/a 0 MWh/a| 1.275 MWh/a
Priméarenergiefaktor von Geothermie 0,0 0,0 0,0 0,0
Primérenergiebedarf Geothermie 0 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a 0 MWh/a
Primarenergiefaktor der Uberschuss-Warme - - - 0,58
Primarenergiebedarf Uberschuss-Warme - - -| 709 MWh/a
Primérenergiefaktor von Holz 0,2 0,2 0,2 0,2
Priméarenergiebedarf Holz 4133 MWh/a| 2.603 MWh/a 0 MWh/a| 2.177 MWh/a
Primarenergiefaktor von Netz-Strom 1,8 1,8 1,8 1,8
Priméarenergiebedarf Netz-Strom 954 MWh/a| 782 MWh/a| 1.704 MWh/a| 745 MWh/a
Priméarenergiefaktor von Netz-Strom (Growarme-
pumpe) 1,2 1,2 1,2 1,2
Priméarenergiebedarf Netz-Strom (GroRwarme-
pumpe) 0 MWh/a| 3.038 MWh/a 0 MWh/a | 2.989 MWh/a
Primarenergiefaktor 0,33 0,43 0,20 0,49
Priméarenergiebedarf 5.252 MWh/a | 6.866 MWh/a | 1.704 MWh/a | 7.896 MWh/a

15 Entspricht dem berechneten Priméarenergiefaktor der Warmeerzeugung im Klosterquartier in der Emissi-
ons-armsten Variante, die den geringsten Primarenergiefaktoren der verglichenen Varianten aufweist.
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8.2 BETREIBERKONZEPTE

Der Betrieb eines Warmenetzes kann in verschiedenen Konstellationen erfolgen. Zum einen gibt
es Unternehmen, die auf Bau und Betrieb von Warmenetzen spezialisiert sind und dieses in der
gesamten Region oder auch deutschlandweit anbieten. Denkbar sind jedoch auch lokale Lésun-
gen, sei es in der Form von Blrgerenergiegenossenschaften, wie sie in Preetz mit der PreBEG
auch schon vorhanden ist, oder in Form einer kommunalen Gesellschaft. Lokale Lésungen haben
in der Regel den Vorteil, dass es eine starkere |dentifikation der Kund*innen mit dem Versorger
gibt (insbesondere bei einer genossenschaftlichen Lésung sind die Kund*innen selbst Miteigen-
timer*innen der Warmeversorgung) und dass gréBere Teile der Wertschépfung und die Marge in
der Stadt bleiben. Letzteres setzt allerdings voraus, dass die Leistungen auch weitestgehend
selbst oder lokal erbracht werden, da bei einer Vergabe nach AuBBerhalb Wertschépfung und Teile
der Marge doch wieder abflieBen.

Eine Ubersicht méglicher Vor- und Nachteile verschiedener Organisationsformen ist in Tabelle
8-7 aufgefuihrt. Dabei handelt es sich um grundsétzliche und mdégliche Eigenschaften; letztlich ist
stets die genaue 6rtliche Ausgestaltung entscheidend.

Zu beachten ist, dass Bau und Betrieb eines Warmenetzes aus einer Vielzahl von Aufgaben be-
stehen:

* Ausbau des Netzes (Planung, Ausschreibung, Baulberwachung, Inbetriebnahme),

» Eigentum am Netz,

» technischer Betrieb (Steuerung von Warmeerzeugungsanlagen und Netz, Wartung / Repara-
turen etc.),

+ Warmeeinspeisung (besichert - d. h. mit garantierter Lieferung einschlieB3lich Redundanzvor-
haltung - oder unbesichert) und

» administrativer Betrieb (kaufménnische Aufgaben wie Abrechnung, geforderte Deklarationen
etc.).

Diese Funktionen kénnen zusammenfallen - z. B. wenn darauf spezialisierte Unternehmen das
Netz auf eigene Rechnung bauen und betreiben - missen es aber nicht. So kénnen, wie bereits
erwahnt, Blrgerenergiegenossenschaften oder kleinere kommunale EVU Teile der Leistungen
auslagern. Méglich sind auch o6ffentlich-private Partnerschaften, bei denen spezialisierte Unter-
nehmen und die Kommune eine gemeinsame Warmegesellschaft grinden. Ebenfalls denkbar und
in Gemeinden in Schleswig-Holstein z. T. auch schon praktiziert ist die Variante, dass die Kom-
mune Eigentimerin des Netzes ist, das Netz aber fur 10, 15 oder 20 Jahre an einen Dritten ver-
pachtet, der damit die Kommune von samtlichen operativen Aufgaben entlastet.

Als Eigentimerin behélt die Kommune die langfristige Entscheidungshoheit tGber die Warmever-
sorgung, fur den Bau des Netzes kdnnen Kommunalkreditkonditionen genutzt werden und die
Ruickflisse der Baukosten durch die Pacht kénnen Uber die Mindest-Lebensdauer des Netzes (40
Jahre) kalkuliert werden. Bei Unternehmen in privater Rechtsform drangen die finanzierenden
Banken i. d. R. darauf, dass der Ruckfluss des investierten Kapitels innerhalb von 15 oder maxi-
mal 20 Jahren gewdhrleistet ist. Dies kann nur Uber erhéhte Warmepreise (im Normalfall erhdhter
Grundpreise) der Kund*innen in dieser Zeitphase gewahrleistet werden, was die Attraktivitat des
Warmenetzes und damit - sofern die Kommune nicht geman § 17 Gemeindeordnung Schleswig-
Holstein ein Anschluss- und Benutzungsgebot erlasst - die Anschlussquote reduziert.
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Tabelle 8-7: Ubersicht Betreibermodelle

MODELL

BURGERENERGIEGENOS-

VORTEILE

Abnehmer als Miteigentiimer
(identitatsstiftend!)

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

NACHTEILE

» Hohes Engagement von zu-
nachst ehrenamtlichen ,Trei-
ber*innen® notig

» Erfahrung mit Warmenetzen
und Warmeerzeugung sollte

AUS DER REGION

ggf. Kommunalkreditkonditio-
nen moglich

ggf. kostenguinstiger Einkauf
(Mengen!) und Effizienzvor-
teile

SENSCHAFT + Wertschépfung verbleibt, so- vorhanden sein, da sonst
fern die Leistungen in der Wertschopfung ausgelagert
Genossenschaft erbracht werden muss
werden, in der Kommune * Investitionsvolumen ggf. zu
grof3
» hohes Vertrauen der Biir-
ger*innen » Zustimmung Kommunalauf-
* auch andere Versorgungen sicht einzuholen
(Glasfaser, Strom etc.) még- | « Hoher Aufwand fir Griindung
KOMMUNE / KOMMUNALES lich und Aufbau der Infrastruktur
EVU » Kommunalkreditkonditionen | « Know-how zu Warmenetzen,
mdglich Warmeerzeugung, Abrech-
» Wertschdpfung kann zumin- nung etc. aufzubauen oder
dest zu groBBen Teilen in der auszulagern
Kommune bleiben
« Know-how zu Errichtung, Be- » ggf. Interessenkonflikte wg.
trieb i. d. R. vorhanden Erdgasverkayf .
« Infrastruktur fir Abrechnun- | *° 5;?22:%@'5?;&32”&;‘9_”
EVU gen u. a. vorhanden menden regenerativen War-

mequellen im Einzelfall zu
prufen

» Wertschdpfung und Gewinn-
marge nur noch in gréBerer
Region

EVU
AUS ANDEREN REGIONEN
(CONTRACTOR)

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

ggf. kostenguinstiger Einkauf
(Mengen!) und Effizienzvor-
teile

Umfangreiche Erfahrungen

» Erfahrung mit den hier in
Frage kommenden regenerati-
ven Warmequellen zu prifen

» Gewinnmarge und groBBe Teile
der Wertschépfung flieBen
aus der Region ab

Far die Entscheidung ist maBgeblich, ob in der Kommune die Warmeversorgung als Daseinsvor-
sorge verstanden wird. Sollte hier eine positive Entscheidung fallen, gleichzeitig aber keine Be-
reitschaft bestehen, operative Aufgaben in einem eigenen kommunalen EVU wahrnehmen zu las-
sen, bietet sich beim Aufbau eines Netzes die kombinierte Ausschreibung von Bau des Warme-
netzes sowie seines Betriebs tber 10, 15 oder 20 Jahre an. Dabei kdnnen exakte Vorgaben zur
Art der Warmeerzeugung gemacht werden, oder eine Funktionalausschreibung unter definierten
Rahmenbedingungen (wie etwa weitestgehende Klimaneutralitat der Warmeversorgung), z. B. im
Rahmen eines relativ offenen wettbewerblichen Verfahrens, gewahlt werden.
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In Preetz bietet es sich auf jeden Fall an, in alle Uberlegungen die PreBEG als bereits existierende
Birgerenergiegenossenschaft einzubeziehen. So bietet sich bei der Nutzung von Tiefengeother-
mie der Standort der PreBEG an und es musste dann Warme zumindest teilweise durch das Netz
der PreBEG in das Innenstadtquartier transportiert werden. Zudem kénnten durch einen Zusam-
menschluss verschiedener Teilnetze in Preetz die Aufwendungen fir die Redundanzbesicherung
verringert werden - selbst wenn diese Netze im Regelfall separat betrieben wiirden und der Aus-
tausch von Warme nur bei Ausfall der jeweils primar genutzten Warmequellen erfolgte. Noch sinn-
voller wére jedoch ein kombinierter Einsatz der jeweils kostengtnstigsten Warmequellen fir alle
Netze gemeinsam.

8.3 DEZENTRALE VERSORGUNGSOPTIONEN

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie fur die Teile des Quartiers, in
denen mdglicherweise wegen der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage
kommt, wurden flr ein fir das Quartier typisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale War-
meversorgungsoptionen gegenibergestellt. Die Berechnungen beriicksichtigen dabei die seit
Mitte August des Jahres 2022 geltenden Férdermdglichkeiten fir den Heizanlagentausch aus der
Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BAFA, 2022), die in Abbildung 8-6 dargestellt sind.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - Heizungsanlagen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Solarthermie Biomasse Warmepumpe

s fiir OL-, Gas, Kohle- und Nachtspeicherhég

T

Quelle: BAFA

Abbildung 8-6: Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

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 8-7 zeigt die
Jahreskosten eines Objektes mit jahrlichem Warmebedarf von 30 MWh/a, die bei Nutzung der
verschiedenen mdéglichen dezentralen Heizungssysteme anfallen.
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In den angesetzten Energiekosten wurde wie bei den zentralen Varianten statt des im Jahr 2022
gultigen CO2-Preis von 30 € pro Tonne der im Europaischen Emissionshandel in 2022 ermittelte
CO»-Preis von ca. 80 €/t berlcksichtigt (vgl. Kapitel 7.3.3) Die indirekten Emissionen der Warme-
pumpen durch den Bezug von Netzstrom werden bereits jetzt iber diesen an der Bérse ermittelten
CO»-Preis abgegolten, der in dem Strompreis inkludiert ist. Fiir Pellets werden keine Brennstoff-
bezogenen CO2-Geblhren erhoben. Die Emissionen entstehen ausschlieBlich in der Vorkette,
also durch Energieverbrauche, die in der Herstellung der Pellets auftreten. Diese Emissionen wer-
den ggf. mit CO.-Geblhren beaufschlagt, sofern die verwendeten Energietrager in Deutschland
bzw. der EU bezogen wird. Die Auswirkungen des CO»-Preises auf die Energiekosten der Pel-
letheizung sind vernachlassigbar gering.

Um die unterschiedlich starken Auswirkungen durch schwankende Energiepreise abzubilden,
wurden die jahrlichen Warmekosten bei den Energiepreisen des 1. Halbjahres 2022 verglichen
mit denen der Energiepreise des 2. Halbjahres, d. h. es wurden die Mehrkosten bei den Preisen
des 2. Halbjahres ausgewiesen. Beides sind exemplarische Betrachtungen - je nach den gewahl-
ten Zeitpunkten kénnen sich auch andere Schwankungen der Gesamtkosten ergeben. Insofern
geben die Betrachtungen lediglich Indikationen dazu, welche Versorgungsvarianten héhere
Schwankungen haben kdnnten als andere.

Die zugrunde liegenden Energiepreise fir die leitungsgebunden Energietrager Erdgas und Strom
wurden dem Statistischen Bericht zur Energiepreisentwicklung entnommen (Statistisches
Bundesamt, 2023). Die dort fir die Abgabe an Privathaushalte gelisteten Durchschnittspreise be-
ricksichtigen neben Neukundentarifen insbesondere langfristige Vertrage. Dadurch fallt die
Schwankung eher gering aus.

Pellets werden hingegen i. d. R. &hnlich wie Heizdl unregelméBig und auf Vorrat eingekauft.
Dadurch muss zum Zeitpunkt des Einkaufs der aktuelle Preis gezahlt werden, der sich am aktu-
ellen Marktpreis orientiert (C.A.R.M.E.N, 2023). Dabei wurden die Preise flr Belieferung mit 5 t im
bundesdeutschen Durchschnitt angesetzt.'® Diese Preise schwanken, wie auch die Marktpreise
fir Erdgas und Strom, deutlich starker als die vorwiegend vorhandenen Arbeitspreise eine lei-
tungsgebunden Versorgung mit Energietréagern fir Privatkunden, bei denen oft eine z. B. einjéh-
rige Preisbindung besteht.

In Tabelle 8-8 sind die energiewirtschaftlichen Energiewirtschaftliche Ansatze dargestellt, die der
wirtschaftlichen Berechnung der dezentralen Versorgungsvarianten zu Grunde liegen.

Beim Ersatz eines (vorhandenen) Gaskessels wird davon ausgegangen, dass zusatzlich eine So-
larthermieanlage errichtet wird, um so die Anforderungen von § 9 Abs. 1 EWKG zu erflllen.”

Zum Zeitpunkt der Erarbeitung des Quartierskonzeptes und der zugrundeliegenden Berechnun-
gen waren die Anforderungen nach § 9 Abs. 1 EWKG, die strengste Vorgabe zur Errichtung einer

6 Diese Liefermenge setzt eine ausreichende Lagerkapazitat voraus. Inwiefern diese bei Bestandsge-
b&auden, die ihre Heizung umrdisten, errichtet werden kann, ist im Einzelfall zu prifen. Ansonsten ist mit
héheren Kosten zu rechnen. Da die Pelletheizung i. d. R. auch jetzt schon die teuerste Losung dar-
stellt, ergeben sich hinsichtlich der Schlussfolgerungen keine Anderungen.

17 Beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage ab dem 1. Juli 2022 sind die
Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Gebaude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wur-
den, verpflichtet, mindestens 15 Prozent des jéahrlichen Warme- und Kélteenergiebedarfs durch Erneu-
erbare Energien zu decken. ..."
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Erdgastherme in Schleswig-Holstein. Mittlerweile wurden diese durch strengere Vorgaben des
GEG ersetzt. So missen Erdgaskessel, die ab dem 01.01.2024 errichtet werden ab 2029 mit 15 %
erneuerbaren Gasen betrieben werden und dieser Anteil steigt Gber 30 % ab 2035 bis auf 60 %
ab 2040."® Diese Vorgaben werden auf Grund der deutlich hoheren Preise fiir erneuerbare Gase
zu einem signifikanten Kostenanstieg bei der Nutzung von Erdgasthermen fihren.

Die ermittelten Kosten flr die Beheizung mit Warmepumpen gelten unter der Annahme, dass das
Gebaude bereits geeignet ist, mit geringeren Vorlauftemperaturen der Heizung von 40 bis 50 °C
beheizt zu werden. Sind die vorhandenen Heizkérperflachen zu klein, so steigen entweder die
Energiekosten auf Grund héherer Vorlauftemperaturen und der daraus resultierenden geringeren
Effizienz der Warmepumpe, oder es steigen die Kapitalkosten, da zusatzlich zum Einbau der War-
mepumpe einige oder alle Heizkdrper getauscht werden missen. Anzahl und Leistung der aus-
zutauschenden Heizkérper sind jedoch sehr individuell und von Gebdude zu Gebaude unter-
schiedlich. Daher ist es nicht mdglich, diese Kosten verallgemeinernd fir das Quartier darzustel-
len.

Tabelle 8-8: Energiewirtschaftliche Anséatze der dezentralen Versorgungsvarianten

netto brutto Einheit
MwSt. 19,00%
Kapitalzins 5,00% p. a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 336 400 | €/Jahr
Erdgaskessel 252 300 | €/Jahr
Olkessel 294 350 | €/Jahr
Warmepumpen 126 150 | €/Jahr
Solarthermie 42 150 | €/Jahr
Energiekosten
, , @ 1. Halbjahr 2022 6,77 8,06 | ct/kWhgi
Mischpreis Erdgas @ 2. Halbjahr 2022 7,91 9,41 | ct/kWhy
Pellets - @ 1. Halbjahr 2022 7,35 8,75 | ct/kWhgi
5 Tonnen @ 2. Halbjahr 2022 12,85 15,29 | ct/kWhi
@ 1. Halbjahr 2022 25,16 29,94 | ct/kWhey
Mischpreis Strom @ 2. Halbjahr 2022 25,56 30,42 | ct/kWhe
, @ 1. Halbjahr 2022 82,81 98,54 | €/t CO2
CO2-Bepreisung :
@ 2. Halbjahr 2022 77,51 92,24 | €/t CO2

8.4 VERGLEICH ZENTRALER UND DEZENTRALER VERSORGUNGSOPTIONEN

In Abbildung 8-7 sind die jahrlichen Warmegestehungskosten der unterschiedlichen typischer-
weise fur die dezentrale Warmeversorgung eingesetzten Heizungstechnologien fir ein beispiel-
haftes Geb&ude mit einem Warmebedarf von 30 MWh dargestellt. Dargestellt sind die jeweiligen

8 vgl. § 71 Abs. 9 GEG
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Anteile, die sich durch die Investition in die Heizungsanlage, die regelmaBige Wartung und die
Energiekosten ergeben. Verglichen werden sie mit der Versorgung aus einem Warmenetz, wobei
die Kosten und Emissionen der favorisierten Variante mit Tiefengeothermie angesetzt werden.

Es lasst sich ablesen, dass die Erdgastherme mit Unterstiitzung durch Solarthermie die geringsten
Kapitalkosten hervorruft. AuBerdem lasst sich ablesen, dass die Warmegestehungskosten der
Warmepumpen ohne Solarthermie mit den Warmegestehungskosten der Erdgastherme mit So-
larthermie mithalten und diese unterbieten kénnen, wenn man das Preisniveau des 2. Halbjahres
2022 heranzieht.

Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 30 MWh/a
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Abbildung 8-7: Vergleich der préaferierten Fernwarmevariante mit den typischen zur Verfiigung stehenden de-
zentralen Heizungstechnologien

Die Berechnungen zeigen, dass der Aufbau einer zentralen Wéarmeversorgungslésung fur ein
durchschnittliches angeschlossenes Geb&aude im Quartier ahnliche Kosten hervorruft wie der Ein-
bau und Betrieb einer erneuerbaren Heizungslésung auf Warmepumpenbasis. Die Kosten durch
die dezentrale Beheizung mit Warmepumpen (Luft- oder Erde, mit oder ohne Solarthermie) liegen
zwischen 94 % und 103 % des Kostenniveaus der Tiefengeothermie. Dies gilt auch unter Bertick-
sichtigung der gestiegenen Energiekosten im zweiten Halbjahr 2022. Da bei einigen Gebauden
mindestens einzelne Heizkdrper ausgetauscht oder leicht héhere Strombedarfe in Kauf genom-
men werden mussten, kénnen die Kosten flr das durchschnittliche Gebaude im Quartier bei Be-

heizung mit dezentralen Warmepumpen auch leicht Gber den Kosten der zentralen Versorgung
liegen.

Gleichzeitig liegen die CO2-Emissionen, die indirekt durch die Nutzung der Warmepumpen her-
vorgerufen werden, zwischen dem 2,5-fachen und dem 3,3-fachen der CO2-Emissionen, die durch
die Versorgung aus dem Warmenetz verursacht werden. Diese hohen Emissionen sind auf die
Emissionen aus der deutschen Stromerzeugung zuriickzufithren. Wird ,echter* Okostrom (Zerger,

Seite 109 von 173

- 1 . wwipesnde



‘ [ J
wortmann (e)) energie L:?ipp %

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT P ower

DATUM: 22. Februar 2024

2020) anstelle des Graustroms aus deutschem Strommix zum Betrieb der Warmepumpen einge-
setzt, fallen nur noch minimale CO2-Emissionen an. Mit zunehmendem Umstieg auf Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Quellen werden diese CO2-Emissionen jedoch automatisch sinken; zu-
dem sind die Emissionen des in Schleswig-Holstein vorhandenen Strommix deutlich geringer (vgl.
Kapitel 8.1.5).

Die Kosten bei dezentraler Beheizung mit Pellets liegen deutlich héher als bei der zentralen Ver-
sorgung aus dem Warmenetz. Grund hierflr sind sowohl hohe Investitionskosten als auch hohe
Energiebezugskosten. Dadurch liegen die Heizkosten in dieser Variante fir den Referenzzeitraum
1. Halbjahr 2022 bei ca. 120 % des Kostenniveaus des Warmenetzes. Mit den deutlich gestiege-
nen Pelletpreisen im 2. Halbjahr 2022 steigen die Kosten sogar auf ca. 155 % bzw. 162 % des
Kostenniveaus des Warmenetzes. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Pelletpreise im 2. Halb-
jahr 2022 auf einem Allzeithoch waren (s. Abbildung 8-8). Die Beheizung mit Pellets verursacht
unter allen verglichenen Technologien die geringsten CO2-Emissionen und unterschreiten dabei
auch die Emissionen des Warmenetzes um nahezu die Hélfte. Ein wesentlicher Anteil der Emis-
sionen des aus Tiefengeothermie gespeisten Warmenetzes stammen jedoch aus der Nutzung
von Graustrom fir die Férderpumpen und die Netzpumpen. Die vorgenannten Aussagen zur
Klimabilanz von Graustrom im Kontext der Energiewende und regional in Schleswig-Holstein gel-
ten auch hier.

Die dezentrale Beheizung mittels Erdgastherme unter Einbindung von Solarthermie ist unter den
derzeitigen Gegebenheiten die kostenglnstigste Variante und verursacht Kosten in Héhe von
91 % des Kostenniveaus der Versorgung aus dem Warmenetz. Im Vergleich zu den Warmepum-
penlésungen ist die Versorgung mit Erdgas jedoch deutlich Energiepreis-sensibler. Dadurch ver-
liert die Kombination aus Erdgastherme und Solarthermie ihren Kostenvorteil, sobald die Energie-
preise aus dem 2. Halbjahr 2022 angesetzt werden und kommt dann auch auf 99 % des Kosten-
niveaus des Warmenetzes.

Durch die Anderung des Gebaudeenergiegesetz vom 19.10.2023, Iasst sich eine neu eingebaute
Erdgastherme langstens bis Ende 2028 ohne einen Anteil von erneuerbaren Gasen betreiben.
Biomethan, als derzeit wichtigstes verfligbares erneuerbares Gas, wird derzeit fir GroBkunden
mit dem anderthalbfachen Preis von Erdgas gehandelt. Es ist daher absehbar, dass das aktuell
geringere Preisniveau nur fir ein Finftel der voraussichtlichen Nutzungsdauer einer Erdgasthe-
rme anzusetzen ist.

Die Gasheizung war zu Spitzenzeiten der Energiekrise eine ausgesprochen teure Lésung. Inzwi-
schen ist das nicht mehr der Fall, sie bleibt aber die mit Abstand klimaschadlichste Versorgungs-
variante mit den 4,5-fachen Emissionen der Versorgung aus dem Warmenetz. Die weiteren Ent-
wicklungen der Energiepreise sind schwer abzuschatzen. Absehbar ist jedoch, dass der steigende
CO2-Preis und die Kosten fur den Betrieb eines Gasnetzes, dessen Betriebskosten aufgrund der
Umstellung vieler Haushalte von immer weniger Kunden getragen werden missen, langfristig zu
Preissteigerungen fuhren werden. Dartber hinaus lasst § 71 Abs. 8 GEG den Einbau einer Gas-
therme, die hauptsachlich fossil betrieben wird, langstens bis Mitte 2028 zu.
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Abbildung 8-8: Pelletpreise im bundesdeutschen Durchschnitt von 2020 bis 2023 vgl. (C.A.R.M.E.N, 2023)

Die Versorgung mit Warme aus dem Wéarmenetz hat somit insbesondere bei der Nutzung von
Tiefengeothermie zusammenfassend das Potential, stabile, d. h. relativ energiepreisunabhangige
Warmekosten zu gewaéhrleisten. Es muss dabei darauf hingewiesen werden, dass alle Anlagen
und Energiepreise derzeit starken Schwankungen unterliegen und die Berechnungen fir Warme-
netze in einem frihen Konzeptstadium wie hier typischerweise Ungenauigkeiten von bis zu 20 %
aufweisen kénnen. Die Auswirkungen von Kostenschwankungen werden im nachfolgenden Kapi-
tel 8.5 naher betrachtet.

8.5 SENSITIVITATSANALYSE

Da in den Annahmen im Rahmen eines Quartierskonzeptes systembedingt noch Unsicherheiten
liegen, werden in diesem Kapitel unterschiedlichste Sensitivitdtsanalysen dargestellt und interpre-
tiert. Diese Sensitivitdtsanalysen variieren stets einen Parameter, der die Kosten beeinflusst, wah-
rend alle anderen Parameter konstant gehalten werden. Diese Systematik zeigt Chancen und
Risiken eines Projektes auf und lasst auch eine Nutzung der zuvor erstellten Berechnungen unter
geanderten Rahmenbedingungen zu. Wenn z. B. Energiepreise sich verandern, kann anhand der
Grafiken die Auswirkung auf das Projekt Gberschlagig ermittelt werden.

Von herausgehobener Bedeutung ist vor allem, ob sich bei der Variation die Rangfolge der Wirt-
schaftlichkeit der Versorgungsvarianten verandert. Dies hatte zur Folge, dass die Entscheidung
fir eine bestimmte Versorgungsvariante bei sich &ndernden Bedingungen ab einem bestimmten
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Punkt unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung wirtschaftlicher Gesichtspunkte anders ausfallen
masste.

Zur Abschatzung wirtschaftlicher Chancen und Risiken durch sich verandernde Energiepreise be-
darf es zunachst der Quantifizierung méglicher Energiepreisentwicklungen. Hierbei wurde die
Spanne so gewahlt, dass sowohl eine Preissenkung auf das Preisniveau vor der Energiepreiskrise
abgebildet werden kann sowie auch ein deutlicher Anstieg der jeweiligen Preise weit Uber das
Niveau der kirzlich erlebten Energiepreiskrise hinaus. Es sei darauf hingewiesen, dass es sich
bei den in den Sensitivitdtsanalysen dargestellten Energiepreisen und Warmegestehungskosten
um Brutto-Werte handelt.

Abbildung 8-8 lasst sich entnehmen, dass es in den letzten drei Jahren erhebliche Preisverande-
rungen flr Holzpellets gab. Die maximale Preissteigerung gegentber dem Preis von Dezember
2020 betrug fast 350 %. Jedoch auch die langfristige Preissteigerung bis Dezember 2023 betragt
tber 40 % (C.A.R.M.E.N, 2023). Nimmt die Anzahl von Holzpelletsheizungen in starkem MaBe
zu, ohne dass zusétzliche Angebote auf den Markt kommen, kénnten die Preise langfristig weiter
steigen.

Die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen hangt wesentlich von der Anschlussquote ab - je hdher
die Anschlussquote, desto starker werden die erforderlichen Investitionskosten auf viele Schultern
verteilt. Aus diesem Grund werden die Auswirkungen einer geringeren / héheren Anschlussquote
in Folge einer abweichenden Anzahl der an das Warmenetz angeschlossenen Gebaude darge-
stellt.

Tabelle 8-9 gibt einen Uberblick (iber die Eingangsparameter der Sensitivititsanalyse. Basiswerte
sind hier die Preise des zweiten Halbjahres 2022.

Tabelle 8-9:Eingangsparameter der Sensitivitatsanalyse

VERANDERLICHE PARAMETER ‘

Erdgaspreis 5 bis 25 ct/kWh
Strompreis 20 bis 70 ct/kWh
Hackschnitzelpreis 1 bis 12 ct/kWh
Holzpelletpreis 3 bis 30 ct’/kWh
Anschlussquote an das Warmenetz 40 bis 100 %
Nutzungsdauer der Geothermieanlage 10 bis 70 Jahre

8.5.1 SENSITIVITATSANALYSEN DER ZENTRALEN VARIANTEN

In diesem Kapitel werden zunéchst die wesentlichen Sensitivitaten der zentralen Versorgungsop-
tionen dargestellt und diskutiert. Zunachst werden dazu die Preise der wesentlich eingesetzten
Energietrager variiert.

In Abbildung 8-9 sind die Auswirkungen des Erdgaspreises fur GroBkunden auf die Heizkosten
eines Referenzgebaudes abgebildet. Da Erdgas in allen zentralen Varianten lediglich zur Spit-
zenlastabdeckung genutzt wird, stellt es eigentlich keinen wesentlich eingesetzten Energietrager
dar. In der Folge ist der Einfluss des Erdgaspreises auf alle untersuchten Varianten vernachlas-
sigbar gering.
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Abbildung 8-9: Darstellung der Abhédngigkeiten der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebe-
darf von 30 MWh vom Energiepreis fiir Erdgas fiir den Einsatz im zentralen Erdgaskessel

Entwicklung der Heizkosten bei Verénderung des Energiepreises flir Hackschnitzel
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Abbildung 8-10: Darstellung der Abhangigkeiten der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebe-
darf von 30 MWh vom Energiepreis fiir Holzhackschnitzel fiir den Einsatz im zentralen Hackschnitzelkessel

In Abbildung 8-10 sind die Auswirkungen des Preises flr Hackschnitzel mit 20 % Restfeuchte auf
die Heizkosten eines Referenzgebaudes abgebildet. Es zeigt sich, dass der preisliche Vorteil, den
die ausschlieBliche Nutzung von Holzhackschnitzeln gegenuber Tiefengeothermie beim
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angenommenen Preis noch bieten wirde, schon durch relativ geringe Preissteigerungen der Holz-
hackschnitzel ausgeglichen wirde.

In Abbildung 8-11 sind die Auswirkungen des Preises fir Strom auf die Heizkosten eines Refe-
renzgebdudes abgebildet. Es ist ersichtlich, dass alle Varianten eine Sensitivitat hinsichtlich des
Strompreises aufweisen. Dies ist darauf zurlickzufhren, dass in allen Varianten in geringem
MaBe Strom fur Netzpumpen und Eigenbedarf der Warmeerzeuger eingesetzt wird. Bei der Tie-
fengeothermie ist die Abhangigkeit vom Strompreis auf Grund der zuséatzlichen Strombedarfe der
geothermischen Férderpumpen ausgepragter als bei der Variante des Hackschnitzelkessels. Die
deutlichste Abhangigkeit vom Strompreis haben die Varianten mit Warmepumpenanteil. Bei einem
Strompreis unterhalb von 22 ct/kWh brutto wird Erzeugungskombination aus Warmepumpe im
Kirchsee, Holzhackschnitzelkessel und fossilem Spitzenlasterzeuger wirtschaftlicher als die Tie-
fengeothermie. Dass diese Erzeugerkombination im 1. Halbjahr 2022 leicht glinstiger war als die
Tiefengeothermie, lag daher nicht an den leicht geringeren Strompreisen, die knapp oberhalb von
24 ct/kWh lagen, sondern an den deutlich geringeren Preisen fir Holzhackschnitzel. Unterhalb
eines Strompreises von 16 ct/kWh ist die Variante auch wirtschaftlicher als die Vollversorgung
{iber Holzhackschnitzel. Die Variante mit Nutzung von Uberschiissen der Warmepumpe des Klos-
terquartiers wird erst unterhalb eines Strompreises 14 ct/kWh wirtschaftlich konkurrenzfahig.

Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Energiepreises fiir Strom
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Abbildung 8-11: Darstellung der Abhéngigkeit der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh vom Energiepreis fur Strom fiir den Einsatz im Warmenetz

In Abbildung 8-12 sind die Auswirkungen der Anschlussquote der Gebaude im Quartier auf die
Heizkosten eines versorgten Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf von 30 MWh fir die vier
untersuchten Varianten dargestellt. Es I&sst sich feststellen, dass die Variante der Tiefengeother-
mie besonders empfindlich auf eine niedrige Anschlussquote reagiert, wahrend die Varianten mit
Hackschnitzelkessel weniger deutlich mit steigenden Kosten auf eine niedrigere Anschlussquote
reagieren. Dies lasst sich darauf zurtickfihren, dass die Investitions- und Wartungskosten nahezu
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unverandert hoch bleiben, wéhrend die Energiekosten mit den niedrigeren Energieverbrduchen
eines Netzes mit weniger Gebauden zurtickgehen. Investitionsintensive Technologien wie die Tie-
fengeothermie und die Warmepumpen sind daher nur bei méglichst hohen Anschlussquoten wirt-
schaftlich, oder bei einer Nutzung Uberschiissiger Warmemengen in benachbarten Quartieren.

Bei anderen Varianten als der Tiefengeothermie steigen die Kosten der Warmelieferung bei einer
Anschlussquote von 60 % gegenlber den angenommenen 80 % um rund 10 % an. Unterhalb von
60 % Anschlussquote sind dann deutlichere Steigerungen zu verzeichnen.

Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung der Anschlussquote
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Abbildung 8-12: Darstellung der Abhéngigkeit der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh von der Anschlussquote der Gebaude des Quartiers

In Abbildung 8-13 sind die Auswirkungen der Nutzungsdauer der geothermischen Anlagen auf die
Heizkosten eines versorgten Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf von 30 MWh dargestellt.
Es lasst sich erkennen, dass die Wirtschaftlichkeit der Nutzung von Tiefengeothermie signifikant
von der méglichen Nutzungsdauer abhangig ist und insbesondere bei Nutzungsdauern von unter
etwa 30 Jahren besonders kritisch wird. Insofern ist es wichtig, neben dem Flndigkeitsrisiko un-
mittelbar nach Abschluss der Bohrungen auch das Risiko eines vorzeitigen Versiegens der Wér-
mequelle mit abzudecken (vgl. Kapitel 8.1.1).

Far alle Varianten ist ein einheitlicher Kapitalzinssatz von 5 % p. a. angenommen worden. In Ab-
bildung 8-14 sind die Auswirkungen unterschiedlicher Kapitalzinssétze auf die Heizkosten eines
versorgten Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf von 30 MWh dargestellt. Wahrend alle
Varianten von geringen Zinssatzen profitieren, ist es insbesondere die Tiefengeothermie, deren
Warmegestehungskosten sich signifikant mit einem geringeren Zinssatz reduzieren. Dies ist zum
einen dem hohen Investitionsvolumen und dem hohen Investitionsanteil und zum anderen der
langen Nutzungsdauer zuzurechnen, auf die diese Kosten verzinst umgelegt werden.
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Abbildung 8-13: Darstellung der Abhéangigkeit der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh von der Nutzungsdauer der Tiefengeothermie
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Abbildung 8-14: Darstellung der Abhéngigkeit der Heizkosten eines Referenzgebaudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh vom Kapitalzinssatz

Auf Grund der hohen Nutzungsdauer der Tiefengeothermie und damit einhergehend eines vo-
raussichtlich besonders langen Kreditzeitraums kdnnten die Kapitalzinsen nach Ablauf der ur-
springlich vereinbarten Zinsbindungsfrist auch geringer ausfallen. Dabei ist zu beachten, dass
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bei Betreibern in privater Rechtsform Banken i. d. R. auf eine vollstédndige Tilgung der Kredite
innerhalb von 15 bis maximal 20 Jahren drangen und lediglich bei einer Kommune langere Til-
gungsdauern akzeptiert werden dirften.

8.5.2 SENSITIVITATSANALYSEN DER DEZENTRALEN VARIANTEN IM VERGLEICH MIT EINER ZENTRA-
LEN VARIANTE

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Sensitivitdten der dezentralen Versorgungsoptionen
dargestellt und diskutiert. Dazu werden die Preise der wesentlich eingesetzten Energietrager va-
riiert.

Tabelle 8-10: Legende der Diagramme zur Sensitivitatsanalyse

DZ Dezentrale Versorgung Pelletheizung
=SV Erdwarmepumpe RV Luftwdrmepumpe
GH Gasheizung Solarthermie

Entwicklung der Heizkosten bei Veranderung des Energiepreises fir Erdgas
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Abbildung 8-15: Darstellung der Abhéngigkeit der Heizkosten eines Referenzgebdudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh vom Erdgaspreis

In Abbildung 8-15 sind die Auswirkungen des Erdgaspreis fur Privatkunden auf die Beheizungs-
kosten des gewdhlten Referenzgebdudes dargestellt. Es wird ersichtlich, wie stark die Heizkosten
bei Einsatz einer Gasbrennwerttherme in Kombination mit Solarthermie vom Erdgaspreis abhan-
gen. Bei einem Gaspreis unterhalb von 8,5 ct/kWh brutto ist die Erdgastherme die ginstigste Va-
riante. Ab einem Gaspreis von 10,2 ct/kWh brutto hingegen ist die Erdgastherme teurer als alle
dezentralen Warmepumpenvarianten mit oder ohne Solarthermie. Ab einem Gaspreis von
20,2 ct/kWh ist die Beheizung mittels Erdgastherme teurer als mit Holzpellets, die im zweiten
Halbjahr 2022 beschafft wurden. Hierbei sei jedoch darauf hingewiesen, dass Preise fur Holzpel-
lets in diesem Zeitraum auf einem Allzeithoch waren, so dass die Kosten einer

Seite 117 von 173

- 1 . wwipesnde



[
. . = 1PP
wortmann ye) energie "IPP ————
Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen L ESN
. Power
BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT T L
DATUM: 22. Februar 2024 2 gl et iy

Gasbrennwerttherme auch schon bei geringeren Steigerungen des Gaspreises Uber denen einer
Pelletheizung liegen kénnten.

Darlber hinaus sei darauf hingewiesen, dass es sich bei dem zu Grunde liegenden Energiepreis
flr Erdgas nicht um den Arbeitspreis, sondern den Vollpreis handelt, in dem der Grundpreis inklu-
diert ist. Soll ein bestimmter Gaspreis in dieser Grafik eingeordnet werden, so ist darauf zu achten,
dass nicht ausschlieBlich der Arbeitspreis herangezogen wird, sondern auch der Grundpreis auf
die bezogene Energiemenge umzulegen ist.

In Abbildung 8-16 sind die Auswirkungen des Strompreises auf die Beheizungskosten des ge-
wahlten Referenzgebaudes dargestellt. Hierbei ist zu beachten, dass fir die dezentralen Hei-
zungssysteme der Preis fur Privatkunden, fur die zentrale Versorgung mit Tiefengeothermie der
Preis fir GroBkunden zugrunde gelegt werden muss. Der Preis fir GroBkunden liegt dabei stets
einige ct/kWh unter dem fur Privatkunden. Es lasst sich erkennen, dass alle Varianten eine ge-
wisse Abhangigkeit vom Strompreis aufweisen, da alle Heizungssysteme Strom als Hilfsenergie
bendtigen. Eine deutliche Abhangigkeit besteht hingegen nur bei den Warmepumpen.

Es lasst sich ableiten, dass unterhalb eines Privatkundenpreises von 26 ct/kWh alle Warmepum-
pen geringere Heizkosten verursachen als die Gastherme und die zentrale Versorgung mit Tie-
fengeothermie. Die Heizkosten der Warmepumpen erreichen jedoch erst ab Strompreisen von
tber 64 ct/kWh das Niveau der Holzpellets, wobei fir die Holzpellets der krisenbedingte hohe
Energiepreis angesetzt ist (siehe oben).

Entwicklung der Heizkosten bei Verdnderung des Energiepreises flr Strom
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Abbildung 8-16: Darstellung der Abhéngigkeit der Heizkosten eines Referenzgebédudes mit einem Warmebedarf
von 30 MWh vom Strompreis (fiir Privat bzw. GroBkunden)

Im Detail Iasst sich darliber hinaus noch ableiten, dass bei niedrigen Strompreisen (unterhalb von
etwa 30 ct/kWh) die Warmepumpen ohne Unterstiitzung durch eine Solarthermieanlage unabhan-
gig von der Warmepumpenart die geringsten Heizkosten aller Systeme verursachen. Bei hohen
Stromkosten ist grundséatzlich die Erdwarmepumpe den Luftwarmepumpen auf Grund der etwas
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héheren Effizienz Uberlegen. Im Bereich zwischen 44 und 48 ct/kWh erhélt die solarthermische
Unterstitzung einen wirtschaftlichen Vorteil gegeniber den jeweiligen Warmepumpen ohne so-
larthermische Unterstitzung. Die hdhere Effizienz der Erdwarmepumpe macht sich jedoch deutli-
cher bemerkbar als der geringere Energiebedarf, sodass die Erdwarmepumpe ohne Solarthermie
bei sehr hohen Strompreisen dennoch wirtschaftlicher ist als die Luftwarmepumpe mit solarther-
mischer Unterstitzung.

8.6 ZUSAMMENFASSUNG WARMEERZEUGUNG

Alle untersuchten zentralen Warmeversorgungsoptionen, mit Ausnahme der Variante mit Nutzung
der sommerlichen Uberschiisse aus dem Klosterquartier, sind wirtschaftlich darstellbar und kon-
kurrenzfahig zur dezentralen Warmeversorgung. Als Ergebnis des energetischen Quartierskon-
zeptes wird empfohlen, eine Errichtung einer geothermischen Heizzentrale und die Versorgung
des Innenstadtquartiers aus dieser Heizzentrale weiter zu untersuchen. Die Variante der Tiefen-
geothermie ist zwar nicht die glnstigste der untersuchten Varianten. Sie ist auch nur konkurrenz-
fahig, wenn schnell eine hohe Anschlussquote erreicht wird und dartber hinaus eine hohe Nut-
zungsdauer realisiert werden kann, sodass die hohen Investitionen Uber einen langen Zeitraum
umgelegt werden kénnen. Zudem musste eine Absicherung des Findigkeitsrisikos durch Instru-
mente des Bundes, des Landes oder privater Versicherungsunternehmen erfolgen.

Auf der anderen Seite wird neben dem Innenstadtquartier die Errichtung von Warmenetzen in
weiteren Quartieren untersucht und teilweise bereits geplant. Dies wirde es grundsétzlich ermdg-
lichen, bei Bedarf ungenutzte Kapazitaten der Tiefengeothermie (insbesondere im Sommer, oder
bei geringer ausfallender Anschlussquote) in diese benachbarten Netze zu verlagern. Anders als
bei Uberschiissen aus der Warmepumpe des Klosterquartiers sind Uberschiisse aus Tiefenge-
othermie sehr gunstig, da hierfir nahezu keine zusétzliche Energie aufgewendet werden muss.
Eine komplette Nutzung der férderbaren Wéarmeenergie hilft, die hohen Investitionen zu amorti-
sieren. Dieser Effekt kann jedoch nur quantifiziert werden, wenn statt einzelnen Quartieren das
gesamte Stadtgebiet bzw. alle méglichen Warmenetzgebiete in der Stadt gemeinsam betrachtet
werden, wie dies beispielsweise im Rahmen der kommunalen Warmeplanung oder in der Folge
weiterer Quartierskonzepte moglich ist.

Gof. ware zu Uberlegen, ob zunachst libergangsweise eine andere Warmequelle genutzt und die
Tiefengeothermie erst bei einem ausreichenden Warmeabsatz realisiert werden sollte.

Sollte Tiefengeothermie sich nach Abschluss der erforderlichen vertiefenden geologischen Unter-
suchungen oder aufgrund einer zu geringen Warmeabnahme doch nicht als realisierbar erweisen,
sollten andere lokal verfligbare Potentiale erneuerbarer Energietrager genutzt werden - hier die
Waéarme des als Kirchsee bekannten Abschnitts der Schwentine. Der Fluss eignet sich in den Win-
termonaten aufgrund der niedrigen Wassertemperaturen jedoch nur bedingt als Warmequelle.
Darlber hinaus ist die Schwentine ein schitzenswertes naturnahes Gewéasser. Daher waren die
Genehmigungsfahigkeit der Warmenutzung bzw. die damit verbundenen konkreten technischen
Voraussetzungen im Zuge einer planerischen Konkretisierung zu klaren. Sich ergebende Aufla-
gen konnten dazu fihren, dass der nutzbare Zeitraum weiter eingeschrankt wird oder die die In-
vestitionen erh6ht werden missen. Beides wirde sich negativ auf die Wirtschaftlichkeit auswirken.

Die nach Preisstand 2022 wirtschaftlichste Variante ist die Vollversorgung Gber Holzhackschnit-
zel. Diese Variante weist auch die geringsten Investitionskosten auf und erscheint daher als
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preiswerte Versorgungsoption mit vergleichsweise geringerem finanziellem Risiko. Allerdings ist
diese Variante wesentlich von der giinstigen Beschaffung von Biomasse abhangig, die fir Preetz
mit deutlichen Unsicherheiten verbunden ist. Flr die Vollversorgung des Quartiers tUber Holzhack-
schnitzel wird eine jahrliche Hackschnitzelmenge von ca. 6.240 t benétigt. Die eigene Produktion
von ca. 75 t/a kann dabei nur gut ein Prozent des Bedarfes decken, weshalb nahezu die gesamte
Hackschnitzelmenge aus der umliegenden Region oder Uberregional zugekauft werden misste.
Der Hackschnitzelpreis in Norddeutschland liegt seit 2020 im Schnitt acht Prozent Gber dem bun-
desdeutschen Durchschnitt, welcher den Berechnungen zu Grunde liegt. Dartber hinaus gibt es
in Preetz bereits mit dem Vorhaben der PreBEG ein geplantes Warmenetz, welches einen nicht
unerheblichen Anteil der Warme aus Holzhackschnitzeln decken soll.

Die Kombination aus Flusswarmepumpe und Holzhackschnitzelkessel, abgesichert durch einen
fossilen Spitzenlastkessel, ist je nach Preisstand nicht wirtschaftlicher als die Tiefengeothermie.
Dartber hinaus wird in der beschriebenen Dimensionierung der Warmepumpe der Hackschnitzel-
bedarf nicht ausreichend reduziert, um einen méglichen Preisdruck im Hackschnitzelmarkt abzu-
federn, da auch in dieser Variante noch ca. 3.930 t Holzhackschnitzel im Jahr bendtigt werden.

Zusammenfassend erscheint die Nutzung von Tiefengeothermie, sofern das Flindigkeitsrisiko ab-
gedeckt werden kann, beim aktuellen Kenntnisstand als die sinnvollste Méglichkeit der Warme-
bereitstellung flr ein zu errichtendes Warmenetz.
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9 QUARTIERSENTWICKLUNG

Klimaschutz / -anpassung werden in der Stadt Preetz als Querschnittsthema verstanden, um még-
lichst vielféaltige Handlungsfelder abzudecken. Dementsprechend beschéftigt sich auch das vor-
liegend beschriebene Quartierskonzept handlungsiibergreifend mit weiteren Themen der nach-
haltigen Quartiersentwicklung. Handlungsleitende Zielsetzung ist diesbeziiglich die Erstellung ei-
nes praxisnahen Katalogs mit Handlungsempfehlungen. Dieser Katalog verfolgt die Pramisse,
konkrete, klimarelevante und richtungsweisende kommunale Projekte fir die Stadt Preetz zu for-
mulieren. Die Empfehlungen zur Quartiersentwicklung umfassen folgenden Handlungsfelder be-
ziehungsweise Aspekte:

* Nahhaltige Mobilitat,

» Digitalisierung,

+ Klimaanpassung,

» Barrierefreiheit,

* lebenswertes Quartier und
* baukulturelle Aspekte.

Die Ergebnisse des partizipativen Prozesses, in Ergdnzung mit internen Abstimmungsgesprachen
zwischen Beratungsbiro und der Verwaltung sowie der Lenkungsgruppe, miinden in den Hand-
lungsempfehlungen zur Quartiersentwicklung fir die Stadt Preetz. Die Empfehlungen sind in fol-
gende Gruppen aufgeteilt:

* Nachhaltige Mobilitat,

* Lebenswerter Marktplatz — als Ort der Begegnung,
* Lebendige Lange BrickstraBe,

* Grine Klimaschutzstadt,

» Smartes Energiemanagement und

* Lebenswertes, barrierefreies Quartier.

Alle geplanten Handlungsempfehlungen sollen sich nahtlos in die bestehenden Konzepte der
Stadt Preetz einfligen und zu deren Zielerreichung beitragen. Die Stadt Preetz hat bereits bedeu-
tende Schritte in Richtung einer nachhaltigen, klimagerechten und lebenswerten Stadt unternom-
men. Hierzu gehdren einige Konzepte wie das Mobilitdtskonzept, das Klimaschutzkonzept und
das integrierte Stadtentwicklungskonzept (TOLLERORT entwickeln & beteiligen, 2023; urbanus
& Gertz Gutsche Rimenapp, 2022; Wortmann, Bielenberg, & Lorenz, 2015). Einzelne MaBnah-
men der bestehenden Konzepte werden bereits umgesetzt. Zusatzlich kann die Stadt Preetz auf
aktuelle Konzepte zur Digitalisierung, Smart City und den Masterplan Mobilitat des Kreises Plén
und der KielRegion zurtckgreifen.

9.1 NACHHALTIGE MOBILITAT

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, ist eine Verkehrswende unerlasslich. Diese Wende wird
von zwei wesentlichen Saulen getragen: der Mobilitditswende und der Energiewende im Verkehr.
Die Mobilitdtswende zielt darauf ab, das Verkehrssystem effizienter zu gestalten und umwelt-
freundliche Verkehrsmittel zu férdern. Die Energiewende im Verkehr stellt eine technische Her-
ausforderung dar, die Dekarbonisierung. Fir die Klimabilanz ist es entscheidend, welche Ver-
kehrsmittel gewdahlt werden und wie viel sie genutzt werden. Wahrend Fahrrad und
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FuBganger*innen von Natur aus klimaneutral sind, verursacht motorisierter Verkehr bei der Per-
sonenbeférderung Treibhausgasemissionen.

Das Preetzer Innenstadtquartier weist ein hohes Verkehrsautkommen auf, da einige der Haupt-
verkehrsachsen durch das Innenstadtquartier fihren. Zu den Hauptverkehrsachsen, auf denen
eine Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h gilt, gehéren die Kihrener StraBe, die Garn-
korbstraBBe, der Hufenweg, die GuterstraBe und Am alten Amtsgericht. Diese Stra3en spielen eine
entscheidende Rolle im stadtischen Verkehrsnetz und sind viel befahren. Neben diesen Haupt-
straBen gibt es auch zahlreiche kleinere StraBen, die die Wohngebiete in der Preetzer Innenstadt
miteinander verbinden und eine niedrigere Geschwindigkeitsbegrenzung aufweisen. In der Innen-
stadt von Preetz finden sich verkehrsberuhigte StraBen und FuBgangerzonen. Der Markt und die
Lange BruckstraB3e sind zwei solche Bereiche, die fur den Autoverkehr gesperrt oder stark einge-
schrankt sind. Diese Zonen sollen eine sichere Umgebung fir FuBganger*innen bieten.

Durch die Anbindung an die Bahnlinie Kiel-Libeck verfligt Preetz Uber eine verkehrsgunstige Lage
in Schleswig-Holstein. Zusétzlich dazu verlauft die BundesstraBBe 76 durch Preetz, was eine gute
Anbindung an das StraBennetz bietet. Darliber hinaus sind die BundesstraBen 404 und 202 sowie
die Autobahn durch gut ausgebaute ZubringerstraBen in wenigen Minuten zu erreichen. Dies
macht Preetz zu einem attraktiven Ort flr Pendler*innen und Besucher*innen, da die Stadt sowohl
mit dem Auto als auch mit der Bahn gut erreichbar ist.

Im Mobilitadtskonzept aus dem Jahr 2022 fir die Stadt Preetz wird deutlich, dass der motorisierte
Individualverkehr (MIV) mit knapp Uber 45 % als das am haufigsten genutzte Verkehrsmittel do-
minierend ist. Ebenfalls auffallig ist der vergleichsweise hohe Anteil des FuBverkehrs, der immer-
hin 25 % ausmacht. Hingegen werden der &ffentliche Nahverkehr (OPNV) und der Radverkehr
vergleichsweise wenig genutzt.

Auch im Innenstadtquartieren von Preetz fallt auf, dass entsprechend des Modal Splits der MIV
die vorherrschende Verkehrsart ist, gefolgt von FuBgéanger*innen. Diese Beobachtung lasst sich
auf verschiedene Faktoren zurlckfUhren. Zum einen sind die Wege fur Fu3génger*innen relativ
kurz, was das Gehen zu einer praktischen und zeitsparenden Wahl fir Erledigungen und Freizei-
taktivitdten macht. Zum anderen ist die gute Erreichbarkeit der Innenstadt von auBBerhalb ein ent-
scheidender Aspekt, der die Nutzung des MIV beglinstigt. Hinzu kommt, dass zahlreiche kosten-
freie Parkmaoglichkeiten in der Innenstadt zur Verfligung stehen und die Attraktivitat des MIV stei-
gern, da Parkgebuihren und begrenzte Parkplatze oft als Hemmnis wahrgenommen werden.

Um die Verkehrsstruktur nachhaltig zu verbessern und die Umweltauswirkungen zu reduzieren,
sieht das Mobilitdtskonzept vor, den Modal Split grundlegend zu verandern. Dies bedeutet, dass
der Anteil des Mobilitatsverbunds, bestehend aus FuBverkehr, Radverkehr und dem OPNV, auf
insgesamt 60 % erhdéht werden soll. Innerhalb dieses Verbunds soll der Radverkehr einen beacht-
lichen Anteil von 30 % einnehmen.

Der gegenwartig hohe Anteil von FuBgénger*innen im Modal Split hat im Rahmen des Mobilitats-
konzepts besondere Beachtung gefunden. Zur Verbesserung der Ful3géngerinfrastruktur wurden
dabei unter anderem folgende SchliisselmaBnahmen vorgeschlagen:

» Fortsetzung Umbau / Ausbau barrierefreie Bushaltestellen mit Zuwegungen;
» Schaffung eines attraktiven FuBwegenetztes fir das Stadizentrum mit Bahnhofszuwe-
gung;
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* Ausbau- / Umbauprogramm fir grundhafte Sanierung der Seitenrdume mit Gehwegen als
Daueraufgabe.

Die geplante Umsetzung dieser MaBnahmen ist darauf ausgerichtet, den Komfort und die Sicher-
heit aller FuBganger*innen erheblich zu steigern. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei der Barri-
erefreiheit, die Aspekte wie die Hohe von Bordsteinkanten an Uberquerungen, die Beschaffenheit
des Bodenbelags (insbesondere, dass dieser fur Parkflachen von Menschen mit Behinderung
nicht aus Kopfsteinpflaster besteht) sowie die Ausgestaltung der Haltestellen des OPNV umfasst.

Die Férderung des Radverkehrs nimmt ebenfalls einen bedeutenden Platz in der Verwirklichung
der Ziele des Mobilitdtskonzepts ein. Daher ist es von essenzieller Bedeutung, das Fahrradfahren
so angenehm und ansprechend wie méglich zu gestalten. Wie bereits im Mobilitdtskonzept betont,
ist die Schaffung klarer Strukturen in der Radwegefiihrung im Innenstadtbereich besonders wich-
tig. Hierzu z&hlen die schrittweise Beseitigung gegenlaufiger Radfuhrungen, die Aufwertung vor-
handener Radwege, die Umgestaltung von Stellen, an denen Radwege abrupt enden, die Einflih-
rung von FahrradstraBBen sowie die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit von PKWs in gemein-
sam genutzten StraBenrdumen. Es wird die Erweiterung des Bikesharings, insbesondere durch
die Erweiterung der Sprottenflotte, empfohlen, ebenso wie sichere und geordnete Abstellmdglich-
keiten fur Fahrrader. Einige MaBnahmen wurden bereits gemal dem Mobilitdtskonzept initiiert
und umgesetzt. Es gilt nun, weiterhin engagiert vorzugehen und die Umsetzung voranzutreiben.

Die Integration dieser MaBBnahmen in die stadtische Infrastruktur wird nicht nur die Mobilitat, son-
dern auch das generelle Wohlbefinden der Blrger*innen signifikant verbessern. Diese strategi-
schen Schritte unterstreichen das Bestreben, eine moderne und inklusive Umgebung fir alle Ver-
kehrsteilnehmer*innen zu schaffen und werden einen bedeutenden Beitrag zur Férderung nach-
haltiger Mobilitat leisten.

Die Stadt Preetz strebt an, die Abhangigkeit vom MIV zu reduzieren und eine nachhaltige, um-
weltfreundliche Mobilitat zu férdern. Dies schlie3t die Férderung des FulB3- und Radverkehrs sowie
des o6ffentlichen Nahverkehrs mit ein. Das Mobilitdtskonzept aus dem Jahr 2022 dient als wichtiger
Leitfaden flr die Stadt, um die Ziele im Bereich der Verkehrsmobilitat zu erreichen, an diese Ziele
sollen die MaBnahmen des energetischen Quartierskonzeptes anknlpfen.

9.2 DIGITALISIERUNG

Die fortschreitende Digitalisierung hat einen tiefgreifenden Einfluss auf alle Aspekte unseres Le-
bens, einschlieBlich der stadtischen Entwicklung. Die Integration digitaler Technologien in die Ge-
staltung und Verwaltung von Innenstadtquartieren eréffnet vielféltige Chancen, um Effizienz,
Nachhaltigkeit und Lebensqualitéat zu verbessern.

Die Digitalisierung ist ein zentrales Element des Smart City Konzepts, das darauf abzielt, Stadte
durch den Einsatz von Technologie intelligenter, effizienter und lebenswerter zu machen. Innen-
stadtquartiere als Herzstiick von Stadten kénnen von dieser Entwicklung erheblich profitieren. Die
Integration von Sensoren, Datenanalysen und Kommunikationssystemen erméglicht es, Stadt-
funktionen wie Verkehr, Energieverbrauch, Abfallwirtschaft und Sicherheit in Echtzeit zu Gberwa-
chen und zu optimieren.

Vor allem in der Transformation der Verkehrs- und Mobilitatssysteme spielt die Digitalisierung eine
entscheidende Rolle. Intelligente Verkehrsmanagementsysteme kénnen den Verkehrsfluss
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optimieren, Staus reduzieren und den 6ffentlichen Nahverkehr effizienter gestalten. Die Integra-
tion von Echtzeitinformationen in mobile Apps ermdglicht es Birger*innen, ihre Reisen besser zu
planen und Verkehr einzusparen.

Weiter kénnen digitale Technologien zur effizienten und nachhaltigen Nutzung von Ressourcen
beitragen. Smart Grids ermdglichen beispielsweise eine optimierte Energieverteilung und -nut-
zung in Innenstadtquartieren. Intelligente Bewasserungssysteme oder Wassersensoren kénnen
den Verbrauch von Wasser reduzieren und die Bewéasserung an die tatsachliche Bedarfslage an-
passen.

Bei der digitalen Transformation von Stadten gilt es, die Partizipation von Blrger*innen stets im
Blick zu haben und sowohl digitale als auch analoge Beteiligungsprozesse zu ermdglichen.

Dabei dient die Smart City Charta bei der Entwicklung smarter Stadte als Leitprinzip fir die Pla-
nung, Umsetzung und Entwicklung intelligenter Stadte. Die Stadt Preetz kann zudem auf die ,Di-
gitale Strategie und Agenda’ vom Kreis Plon sowie die ,Strategie Smarte KielRegion® zurtickgrei-
fen. Die Strategien weisen bereits verschiedene MaBnahmen zur nachhaltigen digitalen Transfor-
mation auf, von denen die Stadt Preetz und das Innenstadtquartier profitieren kénnen.

Im Innenstadtquartier wurden bereits die initialen Schritte fir eine digitale Transformation durch
die Implementierung von Informationsstelen und Sensoren vollzogen, welche Uber ein LoRaWAN-
Netzwerk betrieben werden. Die digitalen Informationsstelen bieten umfassende Informationen
{iber lokale Handels- und Gewerbebetriebe, gastronomische und Ubernachtungsméglichkeiten,
Veranstaltungen, Kultur- und Freizeiteinrichtungen sowie aktuelle Hinweise zu touristischen At-
traktionen und Ausflugszielen. Darlber hinaus fungieren diese Stelen als WLAN-Hotspots,
wodurch den Bewohner*innen und Besucher*innen ein erweitertes Spektrum an digitalen Dienst-
leistungen zur Verfligung steht.

Insgesamt ist die Digitalisierung in der Entwicklung von Innenstadtquartieren von entscheidender
Bedeutung, um die Herausforderungen der modernen stadtischen Umgebung zu bewaltigen.
Durch die Integration digitaler Technologien kénnen Effizienzsteigerungen, Nachhaltigkeit, Betei-
ligung von Burger*innen und wirtschaftliche Dynamik geférdert werden, um lebenswerte und zu-
kunftsfahige stadtische Raume zu schaffen.

9.3 KLIMAANPASSUNG

In Anbetracht der zunehmenden globalen Erwarmung und des sich verandernden Klimas gewinnt
die Integration von KlimaanpassungsmaBnahmen in die Entwicklung von Innenstadtquartieren
immer mehr an Bedeutung. Die zentrale Aufgabe bei der Entwicklung einer stadtweiten Strategie
far den Klimaschutz besteht darin, sicherzustellen, dass klimarelevante MaBnahmen in samtlichen
Planungen und Entscheidungsprozessen bertcksichtigt werden und dass die Anforderungen an
den Klimaschutz, die Steigerung der Energieeffizienz und die Anpassung an den Klimawandel
nahtlos integriert werden. Insbesondere stadtische Verdichtungsbereiche kénnen hierbei eine ent-
scheidende Rolle spielen, da sie maBgeblichen Einfluss auf die 6rtlichen klimatischen Verhalt-
nisse haben und somit wichtige Beitrdge zum Klimaschutz und zur Umsetzung notwendiger An-
passungsmaBnahmen leisten kbnnen.

Die Stadt Preetz zeigt bereits eine aktive Beteiligung am Klimaschutz und unterstreicht dessen
hohe Relevanz. Ein ausgearbeitetes Klimaschutzkonzept ist bereits vorhanden sowie ein Leitbild

Seite 124 von 173



‘ [ J
wortmann (e)) energie L:?ipp %

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT P ower

DATUM: 22. Februar 2024

zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2030 (IPP ESN, 2022). Die im Rahmen dieses Konzeptes
aufgezeigten MaBnahmen sollen nahtlos an die Zielsetzungen der beiden vorliegenden Doku-
mente zum Klimaschutz ankntpfen und diese fordern.

Eine Szenarien-basierte Betrachtung der zukunftigen Entwicklung des Klimas im Landkreis Plén
hat ergeben, dass — je nach Modell und Szenario — der Anstieg der bodennahen Lufttemperatur
um 0,2 bis 4,7 °C als realistisch angesehen werden kann (bezogen auf den Zeitraum von 1971-
2000 bis zum Ende des 21. Jahrhunderts). Die prognostizierte Anderung des Niederschlags weist
eine erhdhte Varianz auf. Sie erstrecken sich von einer Abnahme um ca. 13 % bis zu einer Zu-
nahme von bis zu 29,4 %. Weiterhin kann mit einer Zunahme der schwilen und heiBen Tage
sowie jener Tage mit Starkregenereignissen gerechnet werden (Climate Service Center Germany,
2021). Aufgrund einer hohen Versieglungsdichte im Innenstadtbereich haben die erwdhnten Da-
ten im Fall des Preetzer Innenstadtquartiers eine besondere Bedeutung. Eine hohe Dichte von
Gebauden und StraBen kann Warme speichern und die bereits prognostizierten Temperaturan-
stiege noch einmal lokal verstarken. Aber auch die Zunahme von Starkregenereignissen von 2,7
auf 3,3 Tagen/Jahr kann zu einer Belastung des Innenstadtbereiches werden. Ein Anstieg in die-
sem Bereich kann zur Uberlastung der stadtischen Entwésserungssysteme fiihren und dies wie-
derum erheblichen Schaden an Gebauden, StraBen und Infrastruktur mit sich ziehen. Diese Kli-
matische Entwicklung wird Auswirkungen auf den Menschen, die Natur sowie die Stadt in ihrer
Funktion und Substanz haben.

Auch in Preetz sind bereits heute die Auswirkungen des Klimawandels spirbar. Dies zeigt sich in
lAngeren Hitzeperioden mit steigenden Temperaturen im Sommer, haufigeren Extremwetterereig-
nissen und veranderten Niederschlagsmustern wie haufiger auftretender Dauerregen wahrend
des Winterhalbjahres sowie vermehrten Starkregenereignissen. Diese Veranderungen stellen er-
hebliche Herausforderungen fir die stadtische Umwelt und die Lebensqualitat der Bewohner*in-
nen dar. Diese Tendenzen erfordern sowohl MaBnahmen zur Emissionsreduktion (Mitigation) als
auch zur Anpassung (Adaption). Ziel ist es, die bestehenden Infrastrukturen an das sich veran-
dernde Klima anzupassen und die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf das Quartier
Zu minimieren.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, verdffentlichte die Stadt Preetz im Jahr 2016 ein
Klimaschutzkonzept. Dieses beinhaltet Leitlinien und MaBnahmen, die darauf abzielen, Preetz in
eine klimafreundliche Stadt zu transformieren. AuBerdem setzte sich die Stadt ein weiteres ehr-
geiziges Ziel: Die Stadt Preetz soll bis 2030 klimaneutral werden. Dies zeigt das Engagement der
Stadt, die Umweltauswirkungen zu minimieren und sich die Realitét des Klimawandels anzupas-
sen. Um den Klimawandel in urbanen Raumen jedoch wirkungsvoll zu begegnen, missen gezielte
AnpassungsmaBnahmen vorgenommen werden. Dabei ist es entscheidend, das bestehende Kili-
maschutzkonzept zu nutzen und umzusetzen. Weitere Méglichkeiten, die sich bei der Anpassung
von Stadten an den Klimawandel ergeben, sind die Reduzierung von versiegelten Flachen und
die Schaffung zusétzlicher Grinstrukturen im Innenstadtbereich.

9.4 BARRIEREFREIHEIT

Eine barrierefreie Umgebung zeichnet sich dadurch aus, dass sie fir alle Menschen uneinge-
schrankt zugénglich und nutzbar ist, unabhangig von ihren individuellen Féhigkeiten, kdrperlichen
Eigenschaften oder Beeintrachtigungen. Hierfir gilt es sowohl die physische als auch die visuelle
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und akustische Zugéanglichkeit von Raumlichkeiten, Gebaude und 6ffentlichen Platzen zu gewéhr-
leisten. Doch macht Barrierefreiheit bei physischen Platzen nicht halt, genauso wichtig ist es, In-
formationen mehrsinnig aufzubereiten.’ Ebenso sollten digitale MaBnahmen keine Menschen
ausschlieBen, sondern den Alltag erleichtern. Das Erleichtern alltédglicher Aufgaben fir alle Per-
sonengruppen innerhalb des Quartiers sowie die Reduzierung von Handlungshemmnisse bilden
das Ubergeordnete Ziel einer barrierefreien Entwicklung. Dabei missen verschiedene Personen-
gruppen berticksichtigt werden, wie Menschen mit physischen, sensorischen, kognitiven oder psy-
chischen Behinderungen, Menschen mit niedrigem Einkommen, Eltern mit Kinderwagen, Men-
schen mit temporaren Beeintrachtigungen, blinde und sehbehinderte Menschen, Menschen mit
Autismus oder sensorischer Empfindlichkeit sowie altere Menschen und Kleinkinder.

Die Férderung der Barrierefreiheit in der Stadtentwicklung ist ein entscheidender Schritt zur Schaf-
fung inklusiver und lebenswerter Stadte, in denen alle Menschen gleichberechtigt am stadtischen
Leben teilhaben kénnen. Es ist wichtig, die Vielfalt der Bedurfnisse und Lebenssituationen zu be-
rlcksichtigen, um eine umfassende Barrierefreiheit zu gewehrleisten.

Die Stadt Preetz setzt sich bereits mit dem Abbau von Barrieren auseinander und hat diesen
Aspekt als Untersuchungsgegenstand fir das stadtweite Mobilitdtskonzept und das STEK defi-
niert.

Im Innenstadtquartier sollte das Ziel sein, die StraBenrdume sowie Eingange baulicher Anlagen
so zuganglich wie méglich zu gestalten, idealerweise ohne Hindernisse. Fiir eine barrierefreie
Innenstadt wird empfohlen, den StraBenbelag an bestimmten Stellen auszutauschen. Hierbei ist
besonders auf Kopfsteinpflaster zu achten, da das Kopfsteinpflaster eine unebene Oberflache
schafft, die fur Rollstihle, Rollatoren oder Gehhilfen schwierig zu Uberwinden ist. Zudem kann die
visuelle und taktile Orientierung auf Kopfsteinpflaster fir Menschen mit Sehbehinderungen
schwieriger sein, da die Oberflache keine klaren Linien oder Markierungen aufweist. Auf der an-
deren Seite wird wie z. B. auf dem Marktplatz in der Stadt Preetz aufgrund &sthetischer und his-
torischer Werte Kopfsteinpflaster verwendet. Die Herausforderung besteht also darin, eine Ba-
lance zwischen dem Erhalt des kulturellen Erbes und der Schaffung barrierefreier Umgebungen
zu finden. Insbesondere an Kreuzungsbereichen kénnen barrierefreie Uberquerungsmaglichkei-
ten geschaffen werden, durch Absenkung der Bordsteine oder durch das Anbringen von taktilen
Pflastersteinen auf den StraBenflachen sowie den Austausch von Kopfsteinpflaster. Auch bei tem-
poraren Hindernissen wie Baustellen ist fUr einen barrierefreien Alternativweg zu sorgen. Bei allen
MaBnahmen fir eine barrierefreie Stadt ist eine enge Zusammenarbeit mit der beauftragten Per-
son fur die Belange von Menschen mit Behinderungen entscheidend. Die Beriicksichtigung der
Barrierefreiheit sollte bei allen stadtebaulichen Entwicklungsprojekten eine hohe Prioritat sein.

Barrierefreiheit bedeutet, nach einer Gesellschaft zu streben, in der Chancengleichheit und
Selbstbestimmung flr alle Menschen Realitat sind und in der Barrieren, sei es physischer, sozialer

9 Die ,mehrsinnige” Aufbereitung von Informationen bedeutet, dass Informationen auf mehrere Arten
oder Sinneskanale zuganglich gemacht werden. Das Ziel ist, sicherzustellen, dass Menschen mit un-
terschiedlichen Fahigkeiten und Einschrédnkungen die Informationen verstehen kdnnen, unabhangig
davon, welchen Sinneskanal sie bevorzugen oder nutzen. Beispielsweise kdnnte eine mehrsinnige
Darstellung von Informationen sowohl visuelle als auch auditive Elemente beinhalten. Das ermdglicht
Menschen mit Sehbeeintrachtigungen, auf auditive Informationen zuzugreifen, wéhrend Menschen
ohne Hérprobleme die visuellen Elemente nutzen kdnnen.
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oder kommunikativer Art, erfolgreich abgebaut werden. Mit Hilfe barrierefreier Stadtentwicklung
kann hierzu ein groBer Beitrag geleistet werden.

9.5 LEBENSWERTES QUARTIER

Ein lebenswertes Quartier ist eine Vision, die ein vielfaltiges und ansprechendes Wohn- und Le-
bensumfeld beschreibt, das die Bedurfnisse und Wiinsche der Bewohner*innen in den Mittelpunkt
stellt.

Ein lebenswertes Quartier zeichnet sich durch eine starke Gemeinschaft und ein soziales Mitei-
nander aus. Hier interagieren Menschen unterschiedlicher Hintergriinde miteinander, unterstitzen
sich gegenseitig und profitieren voneinander. Dieses Zusammengehdrigkeitsgefuhl tragt wesent-
lich zur Lebensqualitat bei.

Die Sicherheit und Gesundheit der Bewohner*innen stehen dabei an oberster Stelle. Neben einem
sicheren Umfeld wird auch eine gesunde Lebensweise geférdert. Grinflachen sowie Einrichtun-
gen fir Sport und Erholung sind integraler Bestandteil, um das Wohlbefinden zu steigern und die
Lebensqualitat zu verbessern.

Ein weiterer entscheidender Aspekt ist die Nachhaltigkeit und Umweltfreundlichkeit des Quartiers.
Durch den Einsatz nachhaltiger Bau- und Infrastrukturkonzepte wird nicht nur die Umwelt respek-
tiert, sondern auch zur Energieeffizienz beigetragen. Das Quartier setzt auf erneuerbare Energien
und arbeitet aktiv an der Reduzierung von Abfall und Emissionen.

Vielfalt und Zugéanglichkeit pragen ein lebenswertes Quartier. Es ist offen fir Menschen aller Al-
tersgruppen, kultureller Hintergriinde und Einkommensklassen. Die barrierefreie Gestaltung ge-
wabhrleistet die Zuganglichkeit zu Bildungseinrichtungen, Gesundheitsdiensten und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln.

Kulturelle und kreative Anregungen sind ebenfalls ein wichtiger Bestandteil eines lebenswerten
Quartiers. Kunstausstellungen, Musikveranstaltungen und kulturelle Festivals bereichern das kul-
turelle Leben und starken die Gemeinschaft.

Auch die wirtschaftliche Dynamik des Quartiers ist ein wesentlicher Faktor flr eine lebenswerte
Umgebung und zeigt sich durch die Schaffung attraktiver Arbeitsmdglichkeiten und die Unterstit-
zung lokaler Wirtschaftsaktivitaten.

Im Bereich Verkehr und Mobilitat setzt ein lebenswertes Quartier auf umweltfreundliche Verkehrs-
planung. Die Férderung von FuB- und Fahrradverkehr sowie eine effiziente Anbindung an den
offentlichen Nahverkehr tragen zur nachhaltigen Mobilitdt der Bewohner*innen bei.

Durch die konsequent ganzheitliche Herangehensweise wird das Innenstadtquartier zu einem le-
benswerten Ort transformiert, der die individuellen Bedirfnisse und Anliegen seiner Gemeinschaft
in den Mittelpunkt stellt. Die Stadt Preetz sowie das Innenstadtquartier weisen bedeutende Merk-
male eines lebenswerten Umfelds auf. Die Vielfalt der Bebauungsstrukturen, die Prasenz von
konsumfreien Begegnungsplatzen und Griinflachen sowie der Marktplatz mit einer Vielzahl von
Geschaften schaffen ein betrachtliches Potenzial fir die Entfaltung eines lebenswerten Quartiers.
Dieses Potential wird nicht nur durch die bereits umgesetzten MaBnahmen, sondern auch durch

die im vorliegenden Konzept vorgeschlagenen weiteren Entwicklungen gezielt geférdert.
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Ein lebenswertes Quartier soll ein Ort sein, an dem Menschen gerne leben, arbeiten und sich
entfalten kénnen — unter Beriicksichtigung von sozialen, ékologischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten.

9.6 BAUKULTURELLE ASPEKTE

Allgemein sind baukulturelle Zielstellungen unter besonderer Berucksichtigung von Denkmaélern,
erhaltenswerter Gebaudestrukturen / Bausubstanz und der Qualitat des Stadtbildes zu beachten.
Insbesondere der Denkmalschutz von Geb&uden kann zu Einschréankungen bei den Mdéglichkei-
ten der energetischen Modernisierung der Gebaudehlle fihren. Es missen Vorgaben vom Lan-
desamt fir Denkmalpflege Schleswig-Holstein, welches in Preetz durch den Kreis Plén vertreten
wird, eingehalten werden.

Preetz zeichnet sich durch ihre reiche Geschichte als Schusterstadt aus. Diese Vergangenheit
spiegelt sich in zahlreichen denkmalgeschitzten und baukulturellen Gutern wider, die besonders
im Innenstadtquartier zu finden sind.

Hierzu z&hlt zum Beispiel die Preetzer Caféstube in der Langen BrickstraBBe. Dieses alte Patrizi-
erhaus wurde um 1630 errichtet und hat im Laufe der Jahrhunderte einige Umbauten erlebt, ins-
besondere um 1770. Die Preetzer Caféstube ist ein beeindruckendes Zeugnis der Architektur des
17. Jahrhunderts und diente im Laufe der Geschichte verschiedenen Zwecken. Auch das Groth-
kopf'sche Haus in der KirchenstraBBe ist hervorzuheben. Dieses Gebaude ist das alteste erhaltene
Giebelhaus rund um die Stadtkirche und wurde im Jahr 1738 erbaut. Uber viele Jahrzehnte hin-
weg war es eine Schneiderei und erzahlt somit von der handwerklichen Tradition, die in Preetz
einst bliihte. Weiter ist in der Loptiner StraBe ,Das Haus" vorzufinden. Dieses Gebaude wurde im
Jahr 1797 als "Quartiersschule" errichtet und diente nach einer Verfligung des Klosterprobsten
Buchwald der Bildung und Erziehung der Kinder. Es ist ein bemerkenswertes Beispiel fir die Bil-
dungseinrichtungen aus vergangenen Zeiten. Und auch die Stadtkirche weist eine lange Ge-
schichte auf. Die Stadtkirche von Preetz wurde zwischen 1200 und 1210 auf einem Hulgel Uber
dem Kirchsee erbaut und zeigt eine beeindruckende barocke Architektur. Diese Kirche ist ein
zentrales Wahrzeichen der Stadt und ein Ort von historischer und kultureller Bedeutung.

Neben diesen spezifischen Beispielen gibt es viele weitere denkmalgeschitzte und baukulturelle
Gebaude entlang der BahnhofstraBe, KirchenstraBe, Loptiner StraBe sowie einige in der Kiihrener
StraBe, Lange BrlckstraBe, am Markt und MihlenstraBe. Diese historischen Gebaude tragen
dazu bei, die reiche Geschichte von Preetz lebendig zu erhalten und sind stolze Zeugen der Ver-
gangenheit der Schusterstadt. Bei einem Spaziergang durch die Stadt kdnnen Besucher*innen
und Bewohner*innen die faszinierende Architektur und das kulturelle Erbe bewundern, die Preetz
zu bieten hat.

Im innerstadtischen Quartier von Preetz sind demnach zahlreiche denkmalgeschiitzte und bau-
kulturelle Anwesen vorhanden, die eine wesentliche Rolle in den BemUhungen zur klimagerechten
Umgestaltung der Stadt spielen. Diese historischen Guter erfordern besondere Aufmerksamkeit
und Berlcksichtigung, um den Erhalt des kulturellen Erbes im Einklang mit nachhaltigen Umwelt-
zielen zu gewahrleisten.

Die Entwicklung des Innenstadtquartiers Preetz zielt darauf ab, eine Umgebung, in der Architektur,
Baukunst und Gestaltung eine tragende Rolle spielen, um eine harmonische, identitatsstiftende
und nachhaltige Lebensumgebung zu schaffen. Dabei soll die Stadtgestaltung sowohl funktional
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als auch asthetisch ansprechend, identitatsstiftend und nachhaltig sein — eine Umgebung, die das
kulturelle Erbe bewahrt und zugleich den Weg fiir die Zukunft ebnet.

9.7 HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE QUARTIERSENTWICKLUNG

Im Folgenden sind die Steckbriefe zu den einzelnen Gruppen der Handlungsempfehlungen zu
finden. Die sechs Gruppen umfassen eine Vielzahl von Empfehlungen, die sich auf die zuvor be-
schriebenen Aspekte auswirken oder in sie integriert sind. Es ist von grundlegender Bedeutung,
dass bei allen durchgefiihrten MaBnahmen Barrierefreiheit gewéhrleistet wird und gleichzeitig die
baukulturellen Aspekte angemessen berticksichtigt werden. Da einzelne Handlungsempfehlun-
gen nicht nur einem, sondern mehreren dieser Aspekte zugeordnet werden kénnen, werden die
Steckbriefe mit Symbolen versehen, die verdeutlichen, welche Aspekte besonders betroffen sind.
Die Reihenfolge der Symbole hat dabei keine Aussagekraft zu einer Gewichtung.

T@'_%O Nachhaltige Mobilitat % Barrierefreiheit

?
A o & .
tC > Digitalisierun Lebenswertes Quartier
- g 9 =7
. o AL
Klimaanpassung @ baukulturelle Aspekte

Abbildung 9-1: Symbole der MaBnahmensteckbriefe

9.7.1 NACHHALTIGE MOBILITAT

Im Bereich des Innenstadtquartiers manifestieren sich diverse verkehrliche Interessenlagen von
erheblichem Konfliktpotenzial auf begrenztem Raum. Ein exemplarisches Szenario hierfir ist die
Einmindung der BahnhofstraBe auf den Markiplatz, an der insbesondere an Markttagen ein re-
gelrechtes Chaos entsteht. Dies resultiert aus der Konfrontation von FuBBganger*innen, die den
Markt zu Ful3 frequentieren, Autofahrenden, die bestrebt sind, méglichst nah am Markt zu parken,
und Radfahrenden, die mit ihnren Fahrradern den Markt erreichen méchten.

Diese drei mafBgeblichen Interessenlagen sto3en hier aufeinander und generieren ein erhebliches
Konfliktpotenzial, was einen negativen Einfluss in Hinblick auf die generelle Sicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmenden hat. Zudem resultiert aus dem hohen Parksuchverkehr einen hohe CO:-Be-
lastung. Dieses Beispiel verdeutlicht eindringlich, dass insbesondere in Innenstadten, in denen
der verfugbare Raum &uBerst begrenzt ist, Losungen gefunden werden missen, um auf engstem
Raum effektive MaBnahmen zu ergreifen.

Zusatzlich erfordert der Ausbau der nachhaltigen Mobilitdt im Innenstadtbereich eine bewusste
Berlicksichtigung der baukulturellen Aspekte. Der Fokus liegt dabei auf der nachhaltigen Gestal-
tung des Verkehrs und der Reduzierung des CO»-AusstoBes durch die Vermeidung von z. B.
Parksuchverkehr. Es ist daher von gro3ter Bedeutung, bei der Entwicklung von MaBnahmen zur
nachhaltigen Mobilitat im Innenstadtbereich sowohl 6kologische als auch kulturelle Aspekte sorg-
faltig zu integrieren und so eine ganzheitliche, zukunftsorientierte Verkehrspolitik zu férdern.
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Tabelle 9-1: SWOT-Betrachtung Mobilitat

STARKEN

Verkehrsberuhigte Flachen

Verteilung und Anzahl von LIS flr Elektro-
autos

Planung von Fahrradstral3en

CHANCEN

Erhdhte Verkehrssicherheit

Steigerung der Lebensqualitat und Klima-
schutz durch ansprechende, geordnete
Raume und Reduzierung der CO2-Emmis-
sionen

GEFAHREN

\ SCHWACHEN

» Ausbaubedarf in der Fahrradinfrastruktur

» Defizite in der Beschilderung fur Parkfla-
chen

» Ausbaubedarf in der barrierefreien Mobili-
tat

» Verkehrsstérungen durch unzureichende
Ordnung der Rdume sowie viel MIV

» Zunehmende Larm- und Luftverschmut-
zung

» Steigendes Unfallrisiko durch verschie-
dene Interessenslagen auf engem Raum
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Tabelle 9-2: MaBnahmenstreckbrief Parkleitsystem
PRIORITAT HOCH UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

!
o) C 5 % 49,
t@_—\n 'LQ*
PARKLEITSYSTEM 0—0 T - /f?f

Um das Ziel der nachhaltigen Mobilitdt umzusetzen und CO: einzusparen, wird die Einfihrung
eines Parkleitsystems empfohlen. Dieses System kann auf Basis des LoRaWAN-Funknetzes
den Parksuchverkehr reduzieren und das Monitoring der Parkauslastung ermdglichen. Der
Kreis Plon hat bereits beschlossen, LoRaWAN im gesamten Kreis zu nutzen. Fir die Einfuh-
rung von LoRaWAN bendtigt es ein Funknetz, welches implementiert werden muss. Derzeit
lauft ein Ausschreibungsverfahren des Landes Schleswig-Holstein fiir einen LoRaWAN-Anbie-
ter fir ganz Schleswig-Holstein.

Vor der Umsetzung sollte eine sorgfaltige Prifung durchgefihrt werden, um die am besten
geeignete Technologie fiir die verschiedenen Flachen zu ermitteln. Fir gréBere Freiflachen
bietet sich die Verwendung optischer Sensorik an, die den Datenschutzbestimmungen ent-
spricht. Diese Technologie ermdglicht die Ermittlung der verfligbaren Parkplatze mithilfe einer
videobasierten Fahrzeugz&hlung und kinstlicher Intelligenz.

Far vereinzelte Parkmdglichkeiten sollte auch die Verwendung von Bodensensoren in Betracht
bezogen werden. Hier gibt es unterschiedliche Varianten, darunter Bodensensoren zum Auf-
kleben oder in den Boden eingelassene Sensoren. Es ist zu beachten, dass Bodensensoren,
die in den Boden eingelassen werden, irreversible sind. Daher sind im Fall einer Testphase
oder im Fall von Denkmalschutz (z. B. bei historischem StraBenbelag) Sensoren zum Aufkle-
ben zu verwenden, die das Kopfsteinpflaster nicht beschadigen. Da die Sensoren erhaben
sind, ist zu berlcksichtigen, dass es beispielsweise im Winter zu Beschadigungen kommen
kann, wenn der Parkplatz durch einen Schneepflug von Schnee befreit wird.

Far die Anzeige der Parkplatzverflgbarkeit sollte mit zwei verschiedenen Systemen gearbeitet
werden. Zum einen kann ein digitales Dashboard verwendet werden, welches derzeit als Pilot-
projekt der KielRegion lauft. Zum anderen kénnen digitale Anzeigetafeln im Stadtraum einge-
setzt werden. Die Anzeigetafeln sind, so wie das Dashboard, mit in das LoRaWAN-System
integriert und kdnnen Echtzeitinformationen Uber die verfligbaren Parkplatze bereitstellen.

Erste Handlungsschritte:

1. Implementierung des Funknetztes

2. Wahl der Sensoren — optische Sensoren oder Bodensensoren
3. Implementierung eines digitalen Dashboards

4. Installation von Anzeigetafeln
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Abbildung 9-2: Potenzielle Standorte fir digitale Tafeln des Parkleitsystems (eigene Darstellung)

» weniger Umweltbelastung (weniger CO2 und Feinstaub)

MEHRWERTE FUR DAS LE- °  Zeiterspamis

BENSWERTE INNENSTADT- *  Dessere Luftqualitat
QUARTIER * weniger La&rmbelastung

* bessere Aufenthaltsqualitat
» Verringerung der Parksuchverkehre
» Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz

VERANTWORTLICHE/ZU . Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE .  Eyterne Dienstleisterinnen

» KielRegion
» Smarte Verkehrstafel mit der einfachsten Ausstattung: ca.

» Sensoren: ca. 50 — 200 € pro Stick
» Gateways: ca. 200-400 €
» |B.SH: Kommunaler StraBenbau - dynamische Verkehrsleit-

systeme
KEITEN » Smarte KielRegion unter dem Handlungsfeld ,Smarte Mobili-
tat*

» Sanierungsmanagement: KfW-Zuschussprogramm 432 (Fér-
derprogramm Energetische Stadtsanierung)

20 Kosten kdonnen zwischen den Anbietenden variieren
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Tabelle 9-3: MaBnahmensteckbrief Fahrrad-Quartiersgaragen

PRIORITAT MITTEL UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

C_ 5 ) &
FAHRRAD-QUARTIERSGARAGEN tFDﬁ g =
0—0 < =

Im Kontext der Férderung klimafreundlicher Mobilitat nimmt das Fahrrad eine entscheidende
Rolle ein. Insbesondere E-Bikes und Lastenfahrrader erfreuen sich einer immer gréBeren
Beliebtheit. Eine Hemmschwelle, speziell bei Lastenfahrradern, sind jedoch die hohen Anschaf-
fungskosten und die sicheren Abstellmdglichkeiten. Durch das Angebot von Quartiersgaragen
fir Fahrrader konnt die Hemmschwelle verringert werden. Den Burger*innen wird so nicht nur
die Mdglichkeit geboten, ihre Lastenfahrrader, E-Bikes und Fahrréder sicher abzustellen, son-
dern sie bieten zudem Schutz vor Witterung. Dieses Angebot zielt darauf ab, den Radverkehr
zu férdern und mdglicherweise dazu beizutragen, dass wenig genutzte Zweitwagen durch
Fahrrader ersetzt werden. Um geeignete Standorte fir Quartiersgaragen zu identifizieren, wird
empfohlen, einen Austausch mit den Anwohner*innen und potenziellen Nutzer*innen zu initiie-
ren.

Abbildung 9-3: Fahrradboxen (eigene Aufnahme)

MEHRWERTE FUR DAS LE- °  Sichere Fahrradabstellmoglichkeit
BENSWERTE INNENSTADT- ° Forderung Verkehrswende
QUARTIER + Attraktivitatssteigerung als Wohnort

» Entlastung des Parkraums

» Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz

» Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
VERANTWORTLICHE/ZU .  Klimaschutzmanager*in

BETEILIGENDE AKTEURE .,  pgtenzielle Nutzer*innen

« Anwohner*innen
+ Denkmalschutz Kreis Plon
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KOSTEN?' « Fahrradboxen starten bei ca. 3.000 €

» Smarte KielRegion unter dem Handlungsfeld ,Smarte Mobili-
tat
BMWLK: Klimaschutzinitiative — Kommunale Klimaschutz-Mo-
FORDERMITTELMOGLICH- dellprojekte (Beantragung vom 01.09.-31.10.24; Zuschuss bis
KEITEN zu 70 % aber min. 200.000 €
» BMWK: MaBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Mobilitat
» Sanierungsmanagement: KfW-Zuschussprogramm 432 (Fér-
derprogramm Energetische Stadtsanierung)

21 Kosten kdnnen zwischen den Anbietenden variieren
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Tabelle 9-4: MaBnahmensteckbrief Auslastung Ladeinfrastruktur

PRIORITAT NIEDRIG UMSETZUNGSHORIZONT KURZFRISTIG

AUSLASTUNG DER LADEINFRASTRUKTUR i@_l)
S 0—0 =

In der Stadt Preetz werden bereits einige 6ffentlich Ladesaulen von den Stadtwerken Kiel und
der EnBW angeboten. Nach einer Offentlichkeitsveranstaltung zum energetischen Quartiers-
konzept gaben Blrger*innen an, dass nicht ausreichend Ladeinfrastruktur vorhanden ist. Aus
einer Analyse ist hervorgegangen, dass die Ladeinfrastruktur als aktuell ausreichend erscheint,
diese jedoch beworben werden muss. Ziel ist es daher, den Bekanntheitsgrad der Saulen zu
erhéhen und so gleichzeitig die Attraktivitat von E-Autos zu férdern.

Dazu wird geraten, eine Freiwatt-Kampagne zu starten. In diesem Fall bietet sich eine Freiwatt-
Kampagne als vorteilhaftere Option im Vergleich zu einer Freiminuten-Kampagne an. Dies liegt
daran, dass sie besser kalkulierbar ist, insbesondere angesichts der variablen Ladedauer bei
verschiedenen Fahrzeugmodellen. Die Kosten fir die Gutscheine hédngen von der verbrauch-
ten Energiemenge in kWh und der Art des verwendeten Stroms (Wechsel- oder Gleichstrom)
ab. Die Stadt hat die Mdglichkeit, genau festzulegen, wie die Gutscheine gestaltet werden sol-
len. Dies ermdglicht eine flexiblere Anpassung an die unterschiedlichen Bedurfnisse und La-
degewohnheiten der Nutzer*innen, was zu einer effizienteren und zielgerichteten Férderung
der Elektromobilitat flihren kann. Es kénnten zum Beispiel halbe Ladungen, dementsprechend
35 kWh verschenkt werden, aber auch ganze Ladungen. Eine weitere Variante ist das Ver-
schenken von Gutscheinen in einer Rubbellosvariante. Je nach Los kénnten unterschiedlich
viele kWh verschenkt werden.

MEHRWERTE FUR DAS LE- e -
BENSWERTE INNENSTADT- ° Anreiz flr die Nutzung von E-Mobilitat

QUARTIER * COq-Einsparung

VERANTWORTLICHE / ZU » Sachgebiet Finanzangelegenheiten

BETEILIGENDE AKTEURE ~ *  Klimaschutzmanager®in
+ Stadtwerke Kiel

* Zu Beginn ca. 200 Gutscheine
» Preis bei den Stadtwerken Kiel / Stromfahrer:
o AC (48 ct/kWh)
= 35kWh=23.360 €
KOSTEN * 40 kWh =23.840 €
= 70 kWh = 6.720€
o DC (58 ct/kWh)
= 35kWh =4.060 €
* 40kWh=4.640 €
= 70 kWh =8.120€

FORDERMITTELMOGLICH-
KEITEN
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9.7.2 LEBENSWERTER MARKTPLATZ — ALS ORT DER BEGEGNUNG
Tabelle 9-5: SWOT-Betrachtung lebendiger Marktplatz
STARKEN SCHWACHEN \
 Historisch gewachsener Stadtkern mit ge- . . .
schichtlicher, stadtebaulicher und archi- | *  attraktive Freiflachen zu wenig genutzt
tektonischer Bedeutung * ungeordnete Anordnung der Fahrradbligel
» Verkehrsberuhigt * nicht ausreichend Sitzgelegenheiten
« Zahlreiche Abstellmdglichkeiten fiir Fahr- | * Barrierefreiheit nicht gegeben
rader » Aufwertungsbedurftige Platzstrukturen
» Raum fiir Begegnung und soziale Interak- | * teilweise gefahrliche Verkehrssituationen
tion
CHANCEN GEFAHREN \
+ Identifikationselemente schaffen mehr *  Untergenutzte offentliche Raume machen
Gemeinschaftsgefiihl in der Stadt die Stadt unattraktiv
+ neues Bewusstsein fiir die Nutzung &f- » Dominanz des motorisierten Verkehrs in
fentlicher Raume den 6ffentlichen Raumen

Der Marktplatz in Preetz bildet historisch das Herzstick der Innenstadt. Der Marktplatz ist sehr
gut erreichbar, mit zahlreichen Parkmdglichkeiten in der Nahe. Es handelt sich um einen groBBen,
rechteckigen, gepflasterten Platz, welcher wenig Grinstrukturen aufweist. Hauptsachlich wird der
Marktplatz fir Veranstaltungen wie den Wochenmarkt genutzt. Bei einer Umgestaltung des Markit-
platzes ist zwingend auf den Platzbedarf der Marktstdnde zu achten. Gefasst ist der Marktplatz
von teilweise denkmalgeschitzten Gebauden und aktiven Erdgeschossen mit gastronomischem
Angebot sowie einem Arztehaus und Dienstleistungen des taglichen Bedarfs.

Abbildung 9-4: Marktplatz Preetz (eigene Aufnahme)
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Tabelle 9-6: MaBnahmensteckbrief nachhaltige Mobilitat

PRIORITAT HocH UMSETZUNGSHORIZONT LANGFRISTIG

o
NACHHALTIGE MOBILITAT @ ‘f@_lo) %///37
8

Das Thema Mobilitat im Bereich des Preetzer Markiplatzes sollte auf mehreren Ebenen ange-
gangen werden. Vorgeschlagene MaBnahmen umfassen die Implementierung eines Parkleit-
systems, die Reduzierung und Umwidmung von Parkflachen sowie den Bau von Fahrradab-
stellanlagen. Das Ubergeordnete Ziel besteht darin, den Marktplatz zu einem attraktiveren, le-
benswerteren Ort zu gestalten sowie einen Ort der Begegnung zu schaffen.

Das Parkleitsystem soll mithilfe eines LoRaWAN-Systems realisiert, um den Parksuchverkehr
zu verringern. Hierbei werden Sensoren auf den Parkflachen installiert, um die Verflgbarkeit
von freien Parkplatzen in Echtzeit auf einem digitalen Dashboard anzuzeigen. Die Implemen-
tierung eines Parkleitsystems ist in dem eigenstédndigen MaBnahmen-Steckbrief unter dem
MaBnahmenpaket Nachhaltige Mobilitat detailliert beschrieben.

Die Parkflache vor der Volksbank sollte verkleinert und umgewidmet werden. Zwei der jetzigen
Parkflachen werden zu Parkplatzen fir Menschen mit Behinderung ausgewiesen sowie ein
Parkplatz fir Car-Sharing-Dienste bereitgestellt. Um die Parkplatze barrierefrei umzugestalten,
muss der Bodenbelag angepasst werden. Die weiteren dadurch freiwerdenden Flachen kénnen
beispielsweise fir Parklets genutzt werden, auf welche im Folgenden in Form eines eigenstan-
digen MaBnahmen-Steckbriefs weiter eingegangen wird.

Die Fahrradabstellanlagen auf dem Marktplatz sollten ebenfalls optimiert werden, um eine effi-
zientere Nutzung zu gewahrleisten. Hierbei sind mehrere Probleme zu beachten: Zum einen
fuhrt die Anordnung der derzeitig Abstellmdglichkeiten zu einem ungeordneten Erscheinungs-
bild, zum anderen herrscht ein hoher Platzverbrauch, wodurch weniger Platz fir die AuBenbe-
reich der anliegenden Cafés vorhanden ist. Auch anliegenden Geschéfte sind weniger gut zu
erreichen. Daher wird eine geblindelte Organisation der Abstellméglichkeiten empfohlen, da
sie Struktur schafft und eine effektivere Nutzung ermdglicht. Es stehen verschiedene Varianten
von Fahrradabstellanlagen zur Verfiigung, darunter Fahrradbiigel mit oder ohne Uberdachung
sowie doppelstdckige Anlagen, die wahlweise tiberdacht oder ohne Uberdachung sein kénnen.
Im Falle von denkmalgeschiitzten Gebauden, ist jedoch zu beachten, dass vor diesen die Er-
richtung von doppelstdckigen Uberdachten Anlagen nicht moglich ist. Die Anzahl der Fahrrad-
stellplatze sollte dabei nicht verringert, sondern ggf. erweitert werden.

Durch diese MaBnahmen wird nicht nur die Ordnung und die Zuganglichkeit der Fahrradabstel-
lanlagen verbessert, sondern es entsteht eine ansprechende und funktionsfahige Umgebung
fir Fahrradnutzer*innen sowie FuBgéanger*innen auf dem Preetzer Marktplatz.
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Abbildung 9-5: Aktuelle Verteilung der Fahrradbtgel am Marktplatz (eigene Darstellung)

*  Weniger Pkw-Verkehr auf dem Marktplatz fihrt zu weniger
Larm

MEHRWERTE FUR DAS LE- ©  Verbesserung der Fahrradinfrastruktur
BENSWERTE INNENSTADT- °© Verbesserte Verkehrssicherheit durch klare Zuordnung der
QUARTIER Verkehrsflachen und Verringerung des Parksuchverkehrs

» Aufenthaltsqualitat

» Fodrderung sozialer Interaktion

» Fdrderung der lokalen Wirtschaft

» Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
VERANTWORTLICHE/ZU .  Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE  ,  Dpgnkmalschutz Kreis Plén

» Ggf. externe Dienstleister*innen

* Anlehnblgel zum Einbetonieren: ca. 50 €

KOSTEN?2 » Fahrradstanderiiberdachung (einfach): ab 1.300 €
» Fahrradstédnderiiberdachung mit geschlossenen Seiten ab ca.
3.000 €

22 Kosten konnen zwischen den Anbietenden variieren
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» Doppelstdckiges Parken fir Fahrrader: ab ca. 1.700 € fir 4
Rader
» Kosten der Montage und Betonierung / Pflasterung noch nicht
mit einberechnet
i i » Schleswig-Holstein - Sonderprogramm ,Stadt und Land*
FORDERMITTELMOGLICH- o Investition in die Radinfrastruktur
el o Férderhdhe von 75 %
o0 Antrag bis spatestens 30. Juni 2024
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Tabelle 9-7: MaBnahmensteckbrief Trinkwasserspender

PRIORITAT MITTEL UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

TRINKWASSERSPENDER o ﬁ ; F
AR f_7

In Zeiten erhdhter Temperaturen, welche stetig zunehmen, gewinnt die Bereitstellung von
Trinkwasser eine herausragende Bedeutung. Daher beschloss das Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz im August 2022, dass kinftig
Trinkwasserbrunnen an mdglichst vielen 6ffentlichen Orten zuganglich sein sollen. Idealer-
weise sind sie an méglichst zentralen, hoch frequentierten und flir die Allgemeinheit gut er-
reichbaren &ffentlichen Orten, wie FuBgangerzonen oder Parks, aufgestellt. In Preetz kénnten
hierfir Standorte wie der Marktplatz und die Stadtkirche Preetz in Betracht gezogen werden.
Dies ist eine wichtige und empfohlene MaBnahme flr regionale und lokale Hitzeaktionsplane,
um Menschen zu ermutigt, ausreichend Wasser zu trinken, was vor allem bei steigenden Tem-
peraturen wichtig fir die allgemeine Gesundheit und das Wohlbefinden ist. Dabei sind insbe-
sondere die Einhaltung besonderer Hygiene- und Wasserqualitdtsstandards zu beachten, wel-
che durch eine Checkliste des Umweltbundesamtes naher erlautert werden. Zudem ist die Bar-
rierefreiheit der Trinkwasserbrunnen von herausragender Wichtigkeit, um sicherzustellen, dass
der Zugang und die Nutzung fir alle Menschen gleichermaBBen méglich sind. Ferner reduzieren
offentliche Trinkwasserspender den Bedarf an Einwegplastikflaschen, da die Menschen ihre
eigenen wiederverwendbaren Flaschen mitbringen kénnen. Dies tragt dazu bei, den Verbrauch
von Plastik zu reduzieren und nicht nur die Umweltbelastung zu verringern, sondern auch Kos-
ten fir die Entsorgung von Plastikmll zu senken.

MEHRWERTE FURDAS LE- ° Menschen vor gesundheitlichen Auswirkungen von Hitze
BENSWERTE INNENSTADT- schitzen (Pravention).
QUARTIER * Millvermeidung
» Zugang zu qualitativ hochwertigem Trinkwasser fir alle
* Gesundheitsamt
» Stadtwerke Kiel (Wasserversorgung)
VERANTWORTLICHE/ZU .  Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE .  Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
» Externe Dienstleister*innen
» Klimaschutzmanager*in
KOSTEN2? » Bau und Errichtung: ca. 15.000 €
» Jahrliche Kosten von ca. 1.000 € pro Brunnen
*  KfW-Zuschussprogramm 432 (Férderprogramm Energetische
i ) Stadtsanierung)
FORDERMITTELMOGLICH- . BMUV: MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klima-
KEITEN wandels
o Erstvorhaben maximal 225.000 € fir einen Zeit-
raum von 24 Monaten

23 Kosten kdnnen zwischen den Anbietenden variieren
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Tabelle 9-8: MaBnahmensteckbrief Parklets

PRIORITAT MITTEL UMSETZUNGSHORIZONT KURZFRISTIG

PARKLETS g;&;% % /KS__Zf @

In der Stadt Preetz erdffnet der Marktplatz die Méglichkeit, den 6ffentlichen Raum zu optimie-
ren, indem Parklets errichtet werden.

Ein Parklet ist ein kleiner, urspringlich auf Parkplatzen eingerichteter Sitzbereich oder Park,
der oft als Erweiterung von Fu3gangerzonen durch Aufbauten entsteht. Besonders in dicht be-
siedelten Innenstadten, in denen groBe Grinflachen selten sind, spielen Parklets eine wichtige

Abbildung 9-6: Beispiele Parklets (citydecks.de)

Rolle. Sie laden Menschen dazu ein, sich hinzusetzen, miteinander zu sprechen und stellen
zudem einen konsumfreien 6ffentlichen Raum far alle dar. Die Nutzungsmadglichkeiten reichen
von Sitzgelegenheiten und Spielflachen Uber Pflanzbeete und Kunstprojekten bis hin zu
Tauschstationen und Blicherregalen oder auch Versammlungsorten fiir die Nachbarschaft.

Es wird vorgeschlagen, die Einfihrung von Parklets mit Grunflachen und Sitzgelegenheiten
zunachst im Rahmen eines Reallabors zu testen und bei positivem Ergebnis auszuweiten. Die
ersten Parklets sollten auf dem Marktplatz installiert werden, um den 6ffentlichen Raum fir die
Blrger*innen ansprechender zu gestalten.

Bei der Einfihrung von weiteren Parklets im Stadtraum ist eine sorgfaltige Planung und Zu-
sammenarbeit zwischen der Stadtverwaltung, Geschéftsinhabern und der Gemeinschaft erfor-
derlich, um sicherzustellen, dass die Parklets effektiv und harmonisch in das stadtische Umfeld
integriert werden.

(BEWERTUNG
MEHRWERTE FUR DAS LE- ° Helfen COs einzusparen und erhéhen die Aufenthaltsqualitat
BENSWERTE INNENSTADT- ° Burgeriinnen steht mehr offentlicher Raum zur Verfligung
QUARTIER * Mehr Stadtgrun
» Aufenthaltsqualitét & soziale Interaktion

VERANTWORTLICHE/ZU . Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE  ,  gachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
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» Externe Dienstleister*innen

» Pilotstandort KielRegion — keine Kosten

» Mieten von Modulkombination: ab ca. 600 € pro Monat City
Decks

o Servicepaket inkludiert bei Miete
o der Mietpreis reduziert sich bei Iangerer Laufzeit
etappenweise

» Kauf von Modulkombination: ab ca. 3.000 € - City Decks
» Beispiel: Leseparklet Neumuhlen-Dietrichsdorf (Kiel): 9.494 €
+ BMWSB: Stadtebauférderung
FORDERMITTELMOGLICH- o 1/3 durch den Bund, 1/3 vom Land, 1/3 von der
KEITEN Kommune
» EKSH: ,KliKom" fir Kommunen

KOSTEN?

24 Kosten kdnnen zwischen den Anbietenden variieren
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Tabelle 9-9: MaBnahmensteckbrief Spielflache

PRIORITAT NIEDRIG UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

Y
SPIELFLACHE % //37

Angesichts des bevorstehenden Generationenwechsels besteht die Méglichkeit, dass sich der
Bedarf an lokal verfigbaren Spielmdglichkeiten veréndert. Insbesondere wird dieser Bedarf
durch den Zuzug junger Familien mit kleinen Kindern und Besucher*innen des Markts mit Kin-
dern bestimmt. Vor diesem Hintergrund sollte die Verbesserung der Spielangebote am Markt-
platz in Erwagung gezogen werden, um die Aufenthaltsqualitat zu steigern. Die Spielflache auf
dem Marktplatz ist zurzeit mit einer Federwippe ausgestattet, doch im Rahmen der MaBnah-
men fir einen lebenswerteren Marktplatz soll dieser Bereich aufgewertet werden. Dies soll
durch die Einfuhrung einiger neuer Spielgerate geschehen. Obwohl die Flache begrenzt ist,
kdénnte die Moglichkeit einer Flachenerweiterung in Betracht gezogen werden. Dennoch kén-
nen auch ohne Erweiterung zwei bis drei neue Spielgerate auf dieser Flache installiert werden.
Im Falle einer Erweiterung oder Erneuerung der Spielflache bietet sich die Gelegenheit, das
nahegelegene Wasserspiel in die Spielflache zu integrieren. Auf diese Weise kann Kindern aus
der Stadt die Gelegenheit geboten werden, zu spielen und sich zu bewegen, und somit den
Marktplatz zu einem lebendigen, lebenswerteren Ort zu machen. Weiter kann eine Erneuerung
der veralteten Spielflache den Innenstadtbereich optisch aufwerten.

MEHRWERTE FUR DAS LE- ° DBelebung des Marktplatzes

BENSWERTE INNENSTADT- °  Steigerung der Aufenthaltsqualitét
QUARTIER » For Kinder wichtiger Aufenthaltsraum zum Erlernen korperli-

cher Fahigkeiten
VERANTWORTLICHE / ZU » Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE » Externe Dienstleister*innen
» Bewohner*innen und Besucher*innen mit kleinen Kindern
» Beispiele fiir mégliche Spielgerate
KOSTEN? o Federwippe: ca. 700 €
o0 Spielschiff Sandkasten: ca. 10.800 €
o Klettergertst: ca. 2.700 €
FORDERMITTELMOGLICH-  * |B.SH: Lebendige Zentren
KEITEN 0 1/3 durch den Bund, 1/3 vom Land, 1/3 von der
Kommune (Stadtebauférderung)

25 Kosten kdnnen zwischen den Anbietenden variieren
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9.7.3 LEBENDIGE LANGE BRUCKSTRABE
Tabelle 9-10: SWOT-Betrachtung Lange BriickstraBe

STARKEN

» Verbindungs- & Sichtachse zum Kirchsee

» Verkehrsberuhigt

* N&he zur Natur und der Schwentine &
den Kirchsee

CHANCEN

» Lebendiger Ort der Begegnung

» Kleine StraBe mit maritimen Flair und ho-
her Aufenthaltsqualitat

* Férderung lokaler Wirtschaft

SCHWACHEN

GEFAHREN

Potential der Verbindung zum Wasser
nicht genutzt

Geringe Aufenthaltsqualitat

Kaum belebt

Leerstehende und / oder sanierungsbe-
dirftige Gebaude beeintrachtigen das
Stadtbild negativ

Weiterer Rlickgang an attraktiven Ge-
schaften & Cafés

Untergenutzte 6ffentliche Raume machen
die Stadt unattraktiv

Die Lange BriickstraBe befindet sich im Zentrum von Preetz, verbindet die Wankendorfer StraBBe
und den Marktplatz und bietet eine direkte Verbindung und Sichtachse zum Kirchsee. Da die lange
BrickstraBe direkt an den Marktplatz anschlieBt, bietet sie eine direkte Verbindungsachse in die
Innenstadt. Durch die direkte Sicht auf die Schwentine hat die Lange BriickstraBe das Potential,
sich als attraktiver Eingang zur Innenstadt mit maritimem Flair zu entwickeln.

Abbildung 9-7: Lange BriickstraBe (eigene Aufnahme)
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Zum aktuellen Zeitpunkt ist das Potential nicht ausgeschépft. Durch ungeordnete und veraltetes
Stadtmobiliar sowie leerstehende und / oder verklebte Schaufenster 1adt die Lange BriickstralBe
nicht zum Verweilen ein. Ziel sollte es sein, durch die Revitalisierung der Erdgeschosse sowie
Aufwertung der AuBenbereiche die Frequenz an Passant*innen zu erhéhen und somit die Lange
BrlckstraBBe in einen lebendigen Ort mit hoher Aufenthaltsqualitat nahe des Marktplatzes zu ent-
wickeln. Da im Jahr 2025 umfangliche Bauarbeiten in der Langen BrlickstraBe geplant sind, sind
die MaBnahmen auf den Zeitraum danach zu legen.
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Tabelle 9-11: MaBnahmensteckbrief Reallabor

PRIORITAT MITTEL UMSETZUNGSHORIZONT

REALLABOR % % TFOE%J /KQEQ?

Derzeit ist die Lange BruckstraBe ausschlieBlich fir den FuBverkehr zuganglich; lediglich von
19 bis 9 Uhr ist das Radfahren gestattet. Um die Zone lebendiger zu gestalten und eine kom-
fortablere Verbindung fiir die Radfahrer*innen zu schaffen, wird eine Offnung der StraBe fiir
den Radverkehr als Reallabor empfohlen. Die Zulassung von Radfahrenden kann zu einer er-
héhten Nutzung und Attraktivitat der FuBgéangerzone fuhren, da die Vielfalt der Verkehrsteil-
nehmenden zur Belebung und zur Schaffung eines lebendigen Umfelds beitrdgt. Durch eine
Belebung der StraBe aufgrund von einer héheren Frequentierung des Besuches, kann eine
positive Wirkung auf das Ambiente und die Nutzung hervorgerufen werden. Dies kénnte sich
positiv auf lokale Geschéfte, Cafés und andere Einrichtungen auswirken.

Zu beachten ist die Verengungen der StraBBe durch Pflanzklibel und andere Stadtmébel, diese
mussen so angeordnet sein, dass sie den Verkehrsfluss nicht behindern und Konflikte zwi-
schen FuBganger*innen und Radfahrenden minimiert werden kdnnen.

Bereits in dem Mobilitdtskonzept von Preetz wurde die Offnung der Langen BriickstraBe fiir
den Radverkehr diskutiert.

MEHRWERT FUR DAS LE-

BENSWERTE INNENSTADT-

QUARTIER

VERANTWORTLICHE / ZU » Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz

BETEILIGENDE AKTEURE Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz

» Zunachst sind lediglich neue Beschilderungen und Informati-
onsmaterial notwendig

Stadt der kurzen Wege
Lebendiger Stadtkern

KOSTEN

FORDERMITTELMOGLICH-
KEITEN

Seite 146 von 173

- 1 . wwipesnde



Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

wortmann ye)) energie L"il:)p

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT
DATUM: 22. Februar 2024

Tabelle 9-12: MaBnahmensteckbrief Revitalisierung Erdgeschosse

PRIORITAT HocH UMSETZUNGSHORIZONT LANGFRISTIG

) M R D, AL
ANFTE MABNAHMEN ZUR REVITALISIERUNG //37

DER ERDGESCHOSSE

Die Wiederbelebung der Lange BriickstraBe umfasst verschiedenen MaBnahmen, um die Erd-
geschossflachen zu revitalisieren. Eine der zentralen Strategien besteht darin, Anker-Mieter
anzuziehen, aber auch die nicht genutzten gewerblichen Raume flr Zwischennutzung verflg-
bar zu machen. Eine Mdglichkeit ist, eine Kooperation mit dem Co-Working-Space cobaas zu
prifen. Die Schaffung eines zusétzlichen Co-Working-Spaces kénnte dazu beitragen, die
StraBe mit aktivem Leben zu fiillen und eine attraktive Arbeitsumgebung zu schaffen. Auch die
Ev.-luth. Kirchengemeinde Preetz hat ihr Interesse an temporéaren Flachen zur Zwischenmiete
fir zum Beispiel Ausstellungen bereits bekundet.

Eine zuséatzliche Initiative besteht darin, Griinflachen und Sitzgelegenheiten in das stadtische
Umfeld zu integrieren. Dies umfasst die Errichtung 6ffentlicher Sitzgelegenheiten entlang der
StraBen, die nicht nur zum Verweilen einladen, sondern auch das soziale Miteinander férdern
sollen. Des Weiteren kénnte die Erweiterung von AuBenbereichen durch Cafés unterstitzt wer-
den, um im Freien Sitzgelegenheiten anzubieten und damit das stadtische StraBenleben weiter
zu beleben.

Insgesamt zielen diese MalBnahmen darauf ab, die Lange BrlckstraBe zu einem lebendigen
und attraktiven Ort zu machen, der nicht nur fir Geschéftsleute und Anwohner*innen, sondern
auch fir Besucher*innen eine Anziehungskraft ausibt.

» Verbessertes Kulturelles Angebot

LEBENSWERTES QUAR- . s
« Innovationen und Kreativitat in der Innenstadt
TIER, BARRIEREFREIHEIT, Verbesserte Aufenthaltsqualitat
BAUKULTURELLE As- . _ 9 _
PEKTE » Fodrderung sozialer Interaktion und Zusammenhalt
» Starkung der lokalen Wirtschaft
« Hausbesitzer*innen
VERANTWORTLICHE / ZU * Ansdssige Geschafte

* Ggf. Quartiersmanagement
+ Potenzielle Zwischenmieter*innen
» Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz

BETEILIGENDE AKTEURE

KOSTEN
FORDERMITTELMOGLICH-
KEITEN
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9.7.4 GRUNE KLIMASCHUTZSTADT
Tabelle 9-13: SWOT-Betrachtung Klimaschutz

STARKEN ‘ SCHWACHEN

» Landschaftlich schéne Lage am Kirchsee |, Wenig Solar- und Photovoltaikanlagen so-

und an der Schwentine wie Dach- und Fassadenbegriinung an /
» Klimaschutzkonzept und Beschluss zur auf privaten Gebauden
Klimaneutralitat férdern Klimaschutz «  Hoher Versiegelungsgrad im Quartier, von

und -anpassung . welchem eine starke thermische Belas-
» Klimaschutzmanagement koordiniert und tung ausgeht

regt KlimaschutzmaBnahmen an
Chancen \ GEFAHREN

* nachhaltig in einer gesunden Umwelt le-
ben * Abnehmende Aufenthaltsqualitat aufgrund
» verbessertes Mikroklima starker thermischer Belastungen

* nachhaltiger Umgang mit Ressourcen

Das Innenstadtquartier verfugt Gber optimale Voraussetzungen, ein griines Klimaschutzquartier
zu werden, da es trotz eines hohen Versiegelungsgrades direkt an den Kirchsee angrenzt. Das
Ubergeordnete Ziel besteht darin, diese vorhandenen Grinstrukturen weiter in das Quartier zu
integrieren, um das Mikroklima nachhaltig zu verbessern. Die Entwicklung hin zu einem griinen
Klimaschutzquartier erfordert nicht nur die Implementierung von Grilnstrukturen, sondern auch
deren langfristige und nachhaltige Pflege.

Bereits erste MaBnahmen wurden durch die Installation von Sensoren zur bedarfsgerechten Ver-
sorgung der Grunstrukturen initiilert. Diese Fortschritte unterstreichen das Bestreben, eine zu-
kunftsorientierte, umweltfreundliche Entwicklung des Innenstadtquartiers zu férdern. Dabei gilt es,
nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat der Grinflachen zu gewahrleisten, um langfris-
tige dkologische und klimatische Vorteile fir das Quartier zu erzielen.
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Tabelle 9-14: MaBnahmensteckbrief Fassaden- und Dachbegriinung

PRIORITAT Mittel UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

VIR \C
LEITFADEN FUR FASSADEN- UND DACHBEGRUNUNG /:7
ZIND

Flr eine nachhaltige, zukunftsfahige Stadtentwicklung ist die Begrinung von Fassaden und
Dachern maBgeblich. Stadte stehen vor der Herausforderung, sowohl Klimaschutz zu betrei-
ben, als auch MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel vorzunehmen. Durch Fassa-
den- und Dachbegriinung kénnen diese komplexen Probleme nicht geldést werden, aber ein
wichtiger Beitrag zu ihrer Milderung getétigt werden. Zahlreiche positive Effekte, wie eine Ver-
besserung des Mikroklimas der Stadt, eine Larmreduktion sowie eine Erhéhung der Lebens-
qualitat, treten durch die Begrinung hervor. Da die Umsetzung von verschiedenen Akteuren
abhangig ist, ist die Erarbeitung eines Leitfadens fur Fassaden- und Dachbegrinung zu emp-
fehlen. Aufgrund der Komplexitat des Themas bietet der Leitfaden eine Orientierung, damit das
Vorhaben der Begrinung richtig und effektiv ausgefiihrt werden kann. Die Erarbeitung kann
sowohl von der Verwaltung tbernommen als auch an ein Planungsbiiro weitergegeben wer-
den. Als Best Practice Beispiel kann der Leitfaden fir die Hamburger Griindachstrategie ge-
nutzt werden. Der Leitfaden sollten Informationen von den verschiedenen Formen von Fassa-
den- und Dachbegriinung bis hin zu Festsetzungsbeispielen fir die Bauleitplanung beinhalten,
um ein umfassendes Bild sowohl fir Investor*innen und Eigentimer*innen als auch die Ver-
waltung zu bieten. Der Leitfaden kann eine optimale Ergadnzung zum vorhandenen Grindach-
potentialkataster des Kreises PIon darstellen und die Umsetzung wesentlich erleichtern.

* Verbesserung des Stadtklimas und der Luftqualitat

MEHRWERTE FURDAS LE- ° Warme- und Hitzeschutz
BENSWERTE INNENSTADT- ° Erhalt der Artenvielfalt

QUARTIER L Larmreduktion und Schallschutz
» Speicherung von Regenwasser und damit Entlastung der Ka-
nalisation

» Klimaschutzmanagement
» Sachgebiet Bauverwaltung, Stadtplanung, Wirtschaftsférde-
VERANTWORTLICHE / ZU rung

BETEILIGENDE AKTEURE ° Sachgebiet Bauaufsicht
» Sachgebiet Umweltangelegenheiten, Grinflachen

+ Denkmalschutz
+ Externe Dienstleister*innen

KOSTEN « Ggf. Beratungsleistung eines externen Biiros

FORDERMITTELMOGLICH- ° Die Hamburger Griindachstrategie wurde unteranderem vom
KEITEN Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit geférdert
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Tabelle 9-15: MaBnahmensteckbrief Wasserstandssensoren

PRIORITAT Mittel UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

Die Optimierung des Bewdsserungsmanagements, durch die zur Hilfenahme von Wasser-
standsensoren, kann die Auswirkungen der langen Trocken- und Hitzeperioden auf die Pflan-
zen in Stadten verbessern. In Innenstadten kann durch smarte Bewésserung Pflanzen geholfen
werden, nicht mehr in den Bereich des Wasserstresses zu gelangen. In Preetz wird bereits in
einem Pilotprojekt die Sensortechnik getestet. Mit 10 Sensoren der Marke Treesense, 2 Lizen-
zen fir ein digitales Dashboard und dem LoRaWAN-System hat die Stadt am Cathrinplatz das
Pilotprojekt gestartet. Aufgrund des Erfolges ist hier eine Ausweitung auf das gesamte Quar-
tiersgebiet zu empfehlen, denn durch das Verwenden eines smarten Bewé&sserungsmanage-
ments kann effizient bewéssert, Ressourcen koordiniert sowie Wasser und Geld gespart wer-
den. Da bereits mit den Sensoren der Marke Treesense in der Stadt gearbeitet wird, bietet es
sich an, dieses System zu erweitern und keine neue Technik zu implementieren. Dennoch gibt
es auch andere Anbietende von Sensoren, bei denen der Preis variiert. Ein Vorteil der Tree-
sense Sensoren besteht darin, dass sie an den Baumen befestigt sind und nicht, wie viele
andere Varianten, im Boden stecken, dies bietet Schutz vor Vandalismus.

MEHRWERTE FUR DAS LE- ° ositive Auswirkung auf den Erhalt stadtischer Begriinung
BENSWERTE INNENSTADT- ° Verbessert das Stadtklima - StraBen mit Gesunden Baumen
QUARTIER / Pflanzen kihlen Umgebung herunter

» Schonender Umgang mit Ressourcen
VERANTWORTLICHE / ZU » Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE ° Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz

» Externe Dienstleister*innen

» Sensorkosten:
KOSTEN? o Sensor von Treesense: ca. 398 € pro Stiick

» Beispiel: Smart City Bochum fur Stadtgebiet 150.000 €

FORDERMITTELMOGLICH- . Smarte KielRegion unter dem Handlungsfeld ,Quartiersent-
KEITEN wicklung®

26 Kosten kdnnen zwischen den Anbietenden variieren
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9.7.5 SMARTES ENERGIEMANAGEMENT
Tabelle 9-16: SWOT-Betrachtung Energiemanagement

STARKEN ‘ SCHWACHEN

+ Das Klimaschutzmanagement der Stadt | * Fehlen eines smarten Energiemanage-
und dessen Beratungsangebote fur Bur- ments in 6ffentlichen Liegenschaften be-
ger*innen schrankt die Ausschopfung weiterer

« Klimaschutzkonzept Strom- und Warmeeinsparpotenziale
CHANCEN \ GEFAHREN \

» Effiziente Ressourcennutzung und Redu-

zierung von Emissionen » Verringerte Lebensqualitat durch stei-
+ Kostenersparnis fiir Biirger*innen und gende Kosten aufgrund hohem Energie-
Stadt verbrauch und hoher Kosten flr Energie

» Klimaschutz durch CO;-Einsparung

Klimaschutz und -anpassung sind untrennbar mit der Effizienzsteigerung im Energieverbrauch
verbunden, da der lberwiegende Anteil der globalen Treibhausgasemissionen aus dem Einsatz
fossiler Brennstoffe zur Energieerzeugung resultiert. MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffi-
zienz zielen darauf ab, den Energieverbrauch durch die Férderung effizienterer Technologien und
Praktiken zu reduzieren. Durch eine gesteigerte Energieeffizienz wird der Bedarf an fossilen
Brennstoffen verringert, was wiederum die Emissionen reduziert und somit einen Beitrag zum
Klimaschutz leistet. Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, nicht nur die Blrger*innen fur
diese Thematik zu sensibilisieren und zu unterstitzen, sondern auch die Verwaltung aktiv einzu-
binden, um gemeinsam die Energieeffizienz zu férdern, Kosten zu reduzieren und den 6kologi-
schen FuBabdruck zu reduzieren.
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Tabelle 9-17: MaBnahmensteckbrief Gebaudesanierung Privathaushalte

PRIORITAT HocH UMSETZUNGSHORIZONT KURZFRISTIG

Ao o AL
GEBAUDESANIERUNG PRIVATER HAUSHALTE LCQ;'
FAN &l

Zur Umsetzung des smarten Energiemanagements sollten, wie bereits in Kapitel 4.1.1 emp-
fohlen, Veranstaltungen angeboten werden, in denen private Haushalte zu dem Thema der
Gebaudesanierung beraten werden. Ziel ist Méglichkeiten fir die Energieeinsparung an der
Gebaudehdille und die Effizienz von Heizungstechniken aufzuzeigen. Dabei ist es wichtig die
Birger*innen stetig in diesem Prozess zu begleiten, um die Sanierungsrate steigern zu kénnen.

Daflir werden Anwohner*innen aus dem Quartier zu 6éffentlichen Veranstaltung eingeladen, um
mdogliche SanierungsmaBnahmen zu besprechen. Als Anreiz zur Beteiligung bekommen alle
Anwesenden im Zuge der Veranstaltung eine intelligente Steckdose. Mit den Steckdosen ha-
ben die Teilnehmenden die Mdglichkeit, den Stromverbrauch und damit einen Bereich des pri-
vaten Energieverbrauches einzelner Gerate zu tracken, sowie eine individuelle Zeitschaltung
einzurichten oder von unterwegs zu steuern. Durch die intelligenten Steckdosen und damit die
Maoglichkeit, den realen Stromverbrauch zu visualisieren, kann ein Anreiz zum Energiesparen
gesetzt und das Bewusstsein fir den Energieverbrauch geweckt werden.

Weiterfuhrend wird empfohlen, Birger*innen, zu denen bereits bei 6ffentlichen Veranstaltun-
gen kontakt geknlpft wurden, eine persdnliche Vor-Ort-Beratungen anzubieten bzw. diese zu
empfehlen und dazu zu beraten. Ziel ist es, eine umfassende Informations- und Beratungskam-
pagne zu initiieren und damit die Sanierungsrate aktiv zu férdern. Erganzend sollte auch die
Mdglichkeit gegeben sein, eine Vor-Ort-Beratung zu erhalten, ohne an einer 6ffentlichen Ver-
anstaltung teilgenommen zu haben. Die 6ffentliche Veranstaltung dient vor allem dazu, die An-
wohner*innen auf das Thema aufmerksam zu machen und das Interesse zu wecken.

Wenn das Konzept erfolgreich ist, kann es auf weitere Veranstaltungen und Quartiere ausge-
weitet werden.

MEHRWERTE FURDASLE- . Kosten- und Energieverbrauchsenkung privater Haushalte
BENSWERTE INNENSTADT- . Reduzierung des dkologischen FuBabdrucks

QUARTIER « Verbesserung des Bewusstseins fiir Energieverbrauch

VERANTWORTLICHE / ZU » Klimaschutzmanager*innen Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE  ° Klimaschutzmanager*innen Kreis PIon

* Bewohner*innen

* Ggf. Veranstaltungsraum

» Kosten einer intelligenten Steckdose: ca. 10-15 € pro Stlck,
KOSTEN abhangig von Marke und Angebot

» Je nach Besucher*innenquote Nachkauf von Steckdosen

» Ggf. Kosten fir ein Beratungsbuiro
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» BAFA: Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude
(for Eigentimer*innen)
0 80% des forderfahigen Beratungshonorars, maxi-
mal 1.300 € bei Ein- oder Zweifamilienhdusern
0 80% des férderfahigen Beratungshonorars, maxi-
mal 1.700 € bei Wohngebduden ab drei Wohnein-
heiten
0 Zuséatzliche Foérderung fir Wohnungseigentiimerge-
meinschaften: 500 € einmalig pro Wohnungseigen-
timergemeinschaft bei Erlduterung der Beratungs-
ergebnisse im Rahmen einer Wohnungseigentu-
merversammliung
» BAFA: Bundesférderung fir effiziente Geb&aude / Sanierung
von Wohngebd&uden (fur Eigentimer*innen)
o Fordersatz: 50% der férderfahigen Ausgaben
o Gedeckelte férderfahige Ausgaben:
=  Maximal 5.000€ bei Ein- und Zweifamilien-
hausern
= Maximal 2.000€ pro Wohneinheit bei Mehr-
familienhdusern (3 oder mehr Wohneinhei-
ten)
= Gesamtmaximum fir Mehrfamilienhauser:
20.000 €

FORDERMITTELMOGLICH-
KEITEN
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Tabelle 9-18: MaBnahmensteckbrief Energiemanagement

PRIORITAT HocH UMSETZUNGSHORIZONT LANGFRISTIG

?
C' 5 12
ENERGIEMANAGEMENT -
D Sl

Die Stadt Preetz hat bereits 2016 in ihrem integrierten Klimaschutzkonzept das Thema Ener-
gieeinsparung und die Veranderung des eigenen Nutzungsverhaltens aufgegriffen. Mit Hilfe
eines Energiecontrollings kénnen Daten gesammelt und im Rahmen eines Energiemanage-
ments der Stadt analysiert und effektiv genutzt werden. Ein Energiecontrolling wird in der Stadt
Preetz bereits umgesetzt. Daran anknipfend sollte somit als nachster Schritt ein Energiema-
nagement implementiert werden. Ein Energiemanagement birgt unteranderem die Vorteile den
Haushalt der Stadt auf lange Sicht zu entlasten und den dkologischen FuBabdruck zu senken.

Durch das Energiemanagement kénnen die aus dem Energiecontrolling gewonnenen Daten
effektiv fir die Planung von Neubauprojekien sowie Renovierungs- und SanierungsmaBnah-
men Offentlicher Liegenschaften genutzt werden. Hierbei werden Schliisselaspekte wie hoch-
wertige Warmedammung, effiziente Beleuchtungssysteme, energieeffiziente Fenster und TU-
ren sowie die Integration erneuerbarer Energien berlcksichtigt. Des Weiteren kénnen gezielte
MaBnahmen zur Planung und Implementierung von Gebaudeautomatisierungssystemen vor-
gesehen werden. Diese Systeme ermdglichen eine prazise Steuerung von Heizung, Liftung,
Klimatisierung (HLK), Beleuchtung und anderen Energieverbrauchern. Intelligente Sensoren
und automatisierte Systeme tragen dazu bei, den Energieverbrauch zu optimieren, indem sie
den Bedarf anpassen und nicht genutzte Bereiche effizient abschalten.

Ein Energiemanagement ermdglicht somit eine Steigerung der Energieeffizienz, eine Reduzie-
rung des Energieverbrauches und damit verbunden auch Kosteneinsparungen. Folglich kann
die Stadt bewusster mit Strom, Wasser und Gas umgehen und gleichzeitig die CO2-Emissionen
reduzieren. FUr das Energiemanagement werden folgende Handlungsschritte empfohlen:

1. Auswertung und Bewertung des Energiecontrollings

2. Erstellung eines Energiemanagementplans mit konkreten Ma3nahmen sowie deren
Terminierung und Priorisierung

3. Umsetzung der MaBnahmen des Energiemanagements

4. Controlling der MaBnahmen und deren Effizienz / Auswirkung

» Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen
MEHRWERTE FURDASLE- . Reduzierung des Energieverbrauchs
BENSWERTE INNENSTADT- .  ggeigerung der Energieeffizienz
Gl « Unnétiger Mehrverbrauch und die damit verbundenen Kosten
kénnen verhindert werden
» Klimaschutzmanager*innen
VERANTWORTLICHE/ZU . Fachbereich Bauen und Umwelt Stadt Preetz
BETEILIGENDE AKTEURE .  gachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz
» Externe Dienstleister*innen
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» Smarte KielRegion (Expertise und Beratung)
KOSTEN » Sanierungskosten / Baukosten

» Kosten durch den Erwerb von verschiedenen Sensoren
FORDERMITTELMOGLICH- BMWK: Implementierung und Erweiterung eines Energiemana-
KEITEN gements
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9.7.6 LEBENSWERTES, BARRIEREFREIES QUARTIER

Die Umsetzung der MaBnahmen aus diesem Konzept kénnen dazu beitragen, verschiedene Fak-
toren eines lebenswerten Umfelds positiv zu beeinflussen. Eine zentrale Rolle spielt hierbei die
Einbindung der Burger*innen und die Identifizierung ihrer Bedirfnisse. Ein Quartiersbiiro kann als
effektive Schnittstelle zwischen Verwaltung und Burgerschaft fungieren, und somit maBgeblich
dazu beitragen, das Innenstadtquartier weiterhin zu einem besonders lebenswerten Ort zu entwi-
ckeln. Die Struktur des Quartiers, bestehend aus einer ausgewogenen Mischung aus Wohnmég-
lichkeiten, Einkaufsgelegenheiten und sozialen Aktivitaten, bietet ein erhebliches Potenzial zur
Férderung der Lebensqualitat der Bewohner*innen. Besonders wichtig ist dabei die Unterstiitzung
von konsumfreien Begegnungsorten, die zum Verweilen und Austauschen einladen.
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Tabelle 9-19: MaBnahmensteckbrief Quartiersmanagement

PRIORITAT MITTEL UMSETZUNGSHORIZONT MITTELFRISTIG

) VY
QUARTIERSMANAGEMENT/-BURO g% % //27
GIND

Das Quartiersmanagement ist ein integraler Bestandteil des Projekts zur Starkung und Entwick-
lung des Quartiers. Durch die Einfihrung der Position des Quartiermanagements werden Auf-
gaben und Verantwortlichkeiten fir verschiedene Aspekte wie das Reallabor, die Parklets und
generell die Umsetzung des Quartierskonzepts koordiniert. Ein kleines Biro kénnte beispiels-
weise in der Langen BruckstraBe eréffnet werden, von dem aus die Quartiersentwicklung koor-
diniert wird. Ziel ist es nicht nur, MaBnahmen umsetzen, sondern auch den sozialen Zusammen-
halt zu férdern und die Lebensqualitat in der Nachbarschaft zu verbessern. Die aktive und viel-
faltige Beteiligung der Bewohner*innen sowie die Férderung einer transparenten Zusammenar-
beit mit allen Beteiligten in der Gemeinschaft sind wesentliche Bestandteile des Vorhabens.
Durch regelméaBig organisierte Treffen kénnen Wiinsche der Bewohnerschaft und der ansassi-
gen Wirtschaft gehért und so Vorhaben umgesetzt werden.

» Starkung des sozialen Zusammenhalts
MEHRWERTE FURDAS LE- .  Fgrdert die Aufenthaltsqualitat
BENSWERTE INNENSTADT- . Fgrderung sozialer Integration
e « Infrastrukturverbesserung
* Umweltschutz
VERANTWORTLICHE / ZU * Quartiersmanagement
BETEILIGENDE AKTEURE » Sachgebiet Finanzangelegenheiten, EDV Stadt Preetz

» Personalkosten

KOSTEN + Miete eines Biiros
« Kosten Offentlichkeitsveranstaltungen und Informationsmaterial
» gdf. teilweise aus dem Sanierungsmanagement (KfW 432), ab-

FORDERMITTELMOGLICH- hangig von der Inanspruchnahme durch andere Themenberei-
KEITEN che, ggf. im Rahmen umfangreicherer MaBnahmen der Stédte-
bauférderung
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10 UMSETZUNGSHEMMNISSE UND MOGLICHKEITEN zU IHRER UBERWINDUNG

10.1 GEBAUDESANIERUNG

Neben den in Kapitel 7.3.5 teilweise bereits genannten sowie den generell bekannten und in der
Fachliteratur (IWU, 2016), (adelphi, 2022) gut aufbereiteten Darstellungen der méglichen Hemm-
nisse, die einer forcierten energetischen Gebaudesanierung (Gebaudehille und Heizungstechnik)
entgegenstehen, soll im Folgenden kurz skizziert werden, welche Hemmnisse und Fragen im
Preetzer Innenstadtquartier benannt wurden. Aus den Diskussionen der 6ffentlichen Veranstal-
tungen, den Mustersanierungsberatungen, den Begehungen der 6ffentlichen Liegenschaften so-
wie den Gesprachen mit Kolleg*innen des Denkmalschutzes kénnen folgende Hemmnisse ange-
fihrt werden.

+ Die Energiekosteneinsparung wird im Rahmen einer einfachen Kosten-Nutzen-Betrachtung
als zu gering fUr eine kostenintensive Investition gesehen.

» Eine Betrachtung der energetischen Mehrkosten statt der Vollkosten wird nicht unternommen.

» Die explodierenden Energiepreise des 2. Halbjahres 2022 sind zwar noch im Bewusstsein,
werden aber in ihrer Preisdynamik (Energiepreissteigerung) nicht wahrgenommen und auch
in der wirtschaftlichen Abwagung nicht einbezogen.

«  Obwohl in der Offentlichkeit grundséatzlich sehr wohl bekannt, wird die absehbare Steigerung
des CO»-Preises auf fossile Energien oftmals nicht als Preistreiber und Kostenfaktor wahrge-
nommen.

» Die Angebote der Handwerksbetriebe werden im Vergleich zu den Vorjahren als Uberteuert
empfunden und daher entsteht eine abwartende Haltung.

» Handwerksbetriebe und Energieberatung sind nur schwer zu bekommen, Angebotsanfragen
dauern sehr lange, dies fuhrt nicht zu einer zigigen Entscheidungsfindung der Umsetzung.

» Die Forderprogramme sind gut ausgestattet, die Internetauftritte der relevanten Foérderinstitute
KfW und BAFA stetig verbessert, jedoch entsteht durch tiw. unterjahrige Anderung der Fér-
derbestimmungen z. T. groBBe Unsicherheit. Nicht nur bei den privaten Wohneigentimer*in-
nen, sondern auch bei Architekten und Handwerksbetrieben. Hier besteht eine betréchtliches
Kommunikationsproblem.

« Die z. T. jahrlichen Anderungen der ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen (GEG, EWKG,
EEG, KWKG u. a.) fuhren ebenfalls zu einer gewissen Informationsverunsicherung. Informiert
ist nur, wer sich stédndig neu mit diesen Rahmenbedingungen auseinandersetzt. Eine Kontinu-
itat wirde hier helfen ,sich auch bei langerer Informationsabstinenz schnell zurecht zu finden®,
so ein Gesprachsergebnis wahrend einer Beratungssitzung.

» Der Forderantragsweg, oftmals nur online durchzufihren, ist vielen, die nicht internetaffin sind,
nicht verstandlich und zu kompliziert.

Begegnet werden kann diesen Hemmnissen durch eine kontinuierliche Beratung Uber die techni-
schen Mdglichkeiten und finanziellen Férderungen der energetischen Gebaudesanierung. Dies ist
ein wichtiger Bestandteil des Sanierungsmanagements, einschlieBlich der weiteren Einbindung
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externer Beratungsmaoglichkeiten wie etwa der Verbraucherzentrale. An die Notwendigkeit der
jetzt dringenden Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen muss immer wieder erinnert werden.
Hier ist ebenfalls das Klimaschutzmanagement der Stadt Preetz gefragt, mit 6ffentlichkeitswirksa-
men Aktivitdten das Thema kontinuierlich prasent zu halten.

Gerade mit den zu Beginn des Jahres 2024 erfolgten Anderungen und Novellierungen bestehen-
der Gesetze und Férderprogramme: Das neue GEG 2024, das Warmeplanungsgesetz, die Bun-
desférderprogramme fir effiziente Gebaude (BEG) und fir Warmenetze (BEW). Hier muss eine
Informationskampagne ansetzen, die die Birger*innen abholt und die neuen Informationen trans-
portiert.

Der starkste Treiber flr die Gebaudesanierung ist verstéandlicherweise der Energiepreis und des-
sen Entwicklung. Durch den Angriffskrieg Russlands gegen die Ukraine explodierten die Energie-
preise. Hemmend kam leider hinzu, dass in diesem Zusammenhang auch neue Heiztechniken
(z. B. Warmepumpen) unattraktiv lange Lieferzeiten hatten und haben.

10.2 LEITUNGSGEBUNDENE WARMEVERSORGUNG

10.2.1 TECHNISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Warmenetze wurden bereits von den Rémern genutzt. Ihr Bau und Betrieb sind etablierte Vorge-
hensweisen, die keine technischen Herausforderungen bieten. Auch die Méglichkeiten der Isolie-
rung zur Minimierung der Warmeverluste haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuier-
lich verbessert. Technisch-fachliche Herausforderungen bestehen also lediglich bei einzelnen Va-
rianten der Warmeerzeugung zur Einspeisung in das Warmenetz.

Bei der Tiefengeothermie besteht das in Kapitel 8.1.1 beschriebene Flindigkeitsrisiko. Es ist so-
wohl méglich, dass sich nach Niederbringung der Bohrung die tatsachlichen geologischen Ver-
héaltnisse im Untergrund anders gestalten als nach den Voruntersuchungen vermutet. Ebenso ist
es mdglich, dass durch den Betrieb der Anlage induzierte Veranderungen des Untergrunds die
Warmequelle vorzeitig versiegen lassen.

Auch unerwartete geologische Gegebenheiten bedeuten jedoch nicht zwangslaufig, dass die Boh-
rungen erfolglos waren. Moglicherweise kann in etwas abweichenden Tiefen dennoch Warme ge-
wonnen werden, oder es kann lediglich eine kleinere Warmemenge und / oder Warme auf einem
niedrigeren Temperaturniveau geférdert werden, was dann den nachgeschalteten Einsatz einer
Warmepumpe erfordern kdnnte. Dies wirde allerdings die Wirtschaftlichkeit der Anlage tangieren.

Das Fiundigkeitsrisiko kann durch sorgfaltige Voruntersuchungen minimiert, aber nie ganz ausge-
schlossen werden. Probebohrungen gelten nicht als sinnvoll, da sie mit einem &hnlichen Aufwand
verbunden waren wie die eigentliche Bohrung zur Férderung.

Insofern verbleibt die in Kapitel 8.1.1 beschriebene Mdglichkeit, das Flndigkeitsrisiko durch eine
Versicherungslésung zu minimieren. Diese Versicherung sollte auch das Risiko abdecken, dass
nur Teile der erwarteten Leistung bzw. lediglich Warme mit einem niedrigeren Temperaturniveau
gefdérdert werden kann, und das Risiko, dass die Warmequelle vorzeitig (z. B. innerhalb der ersten
30 Betriebsjahre) versiegt.

Beim Betrieb einer Warmepumpe zur Nutzung der Wérme des Kirchsees ist im Zuge der finalen
Abstimmung mit den Naturschutzbehérden zu kléaren, ob es Auflagen gibt, die die Betriebszeiten
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der Warmepumpe einschréanken oder die aus Grliinden des Gewdasserschutzes den technischen
Aufwand erhéhen und somit die Wirtschaftlichkeit verschlechtern.

Bei der Nutzung des Holzhackschnitzelkessels handelt es sich um eine etablierte Technologie,
bei der keine technischen Herausforderungen gesehen werden.

10.2.2 RECHTLICHE UND ORGANISATORISCHE HERAUSFORDERUNGEN

Die groBte organisatorische Herausforderung besteht in der Klarung der Betreiberfrage. Hier be-
stehen die in Kapitel 8.2 beschriebenen Mdglichkeiten mit ihren jeweiligen Vor- und Nachteilen.

Sollte Tiefengeothermie zur Warmegewinnung genutzt werden, wéare nach aktueller Einschatzung
der Standort um die Heizzentrale der PreBEG in Pohnsdorf, nérdlich des Postsees, der ideale
Standort. Aufgrund der begrenzten Platzverhaltnisse im Umfeld der nérdlichsten Stelle des Post-
sees (Preetzer LandstraBBe / Pohnsdorfer StraBe) ware es erforderlich, die Warme aus der Tiefen-
geothermie Uber die bereits geplante Warmeleitung der PreBEG ins Innenstadtquartier zu leiten;
fir eine weitere Warmeleitung besteht kein Platz. Die Dimensionierung der geplanten Leitung der
PreBEG wiirde dies auch zulassen, so dass es sich nicht um eine technische Herausforderung
handelt. Es bedarf allerdings entsprechender Vereinbarungen zwischen der PreBEG und dem
Betreiber des Innenstadt-Warmenetzes. Aufgrund der bisher guten Zusammenarbeit - so war die
PreBEG u. a. in die Lenkungsgruppe des vorliegenden Projektes eingebunden - ist davon auszu-
gehen, dass einvernehmliche Vereinbarungen zustande kommen. Ggf. kann auch die PreBEG
selbst von einer Kooperation profitieren (Redundanzbesicherung, Austausch von Warme u. a.).
Ansonsten wére zu prifen, ob die PreBEG kartellrechtlich zur Durchleitung von Warme verpflichtet
werden kann.

Aufgrund der genannten Synergieeffekte zwischen benachbarten Warmenetzen wéare ohnehin
eine sehr enge Kooperation benachbarter Warmenetzbetreiber, wenn nicht sogar eine Zusam-
menflhrung der Betreiber, anzustreben.

10.2.3 WIRTSCHAFTLICHE HERAUSFORDERUNGEN

Eine wirtschaftliche Herausforderung besteht in den Kostenentwicklungen von Wéarmenetzsyste-
men. Die Zurlickhaltung bei der Einfihrung von Warmenetzsystemen auf Basis erneuerbarer
Energietrager in den vergangenen Jahrzehnten, u. a. aufgrund der Verfligbarkeit billiger und ver-
meintlich sicherer Erdgaslieferungen vor allem aus Russland, hat trotz der bekannten Klima-
schutz-Notwendigkeiten zu einem Entscheidungs- und Investitionsstau geflihrt. Da die lllusion der
billigen und sicheren Erdgasversorgung mit dem russischen Angriffskrieg auf die Ukraine geplatzt
ist, werden nun in sehr vielen Kommunen Warmenetzsysteme auf Basis regionaler erneuerbarer
Energietrager geplant. Dies fUhrt zu einer stark erhéhten Nachfrage, die vermutlich erst im Laufe
der Zeit durch zusétzliche Angebote gedeckt werden kann. Somit besteht das Risiko steigender
Kosten und / oder langerer Ausflihrungsfristen. Steigende Kosten werden zusatzlich befeuert,
wenn die Zinsen auf einem hohen Niveau bleiben oder sogar noch weiter steigen sollten.

Diesen Herausforderungen kann nur durch ein rasches Vorantreiben der Entscheidungen begeg-
net werden - sofern nicht auf ein langfristig wieder sinkendes Preisniveau spekuliert wird. Ein Ab-
warten bietet aber keine Garantien fiir niedrigere Kosten und wiirde das Ziel der Stadt Preetz, bis
2030 Klimaneutralitét zu erreichen, konterkarieren.
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Die Belastung durch hohe Zinsen kénnte durch eine Betreiberkonstellation, die die Nutzung von
Kommunalkreditkonditionen ermdglicht, gemildert werden - unter der Annahme, dass in dieser
Konstellation zu gleichen Kosten gebaut werden kann.

Die zweite wirtschaftliche Herausforderung besteht in der Sicherung einer ausreichend hohen An-
schlussquote an das Warmenetz. Dieser muss durch eine intensive, systematische und klare Of-
fentlichkeitsarbeit im Sanierungsmanagement begegnet werden. Ggf. sollten zuerst die StraBen
bzw. Quartiersbereiche erschlossen werden, die tUber die hdchsten Warmeliniendichten verflgen.
Sollte Tiefengeothermie genutzt werden und die abgenommene Warmemenge zunachst nicht
vollstandig der verflgbaren Leistung entsprechen, wéare zu prifen, ob bei Inbetriebnahme der
Tiefengeothermie bereits benachbarte Warmenetze vorhanden sind, in denen voribergehend
Uberschussige Warme genutzt werden kann.

Ansonsten ware zu Uberlegen, ob die anfanglichen Teile des Warmenetzes zunachst mit einer
anderen Warmequelle versorgt werden. Idealerweise wére dies ein auf erneuerbaren Energietra-
gern basierendes benachbartes Warmenetz, das aus den gleichen Griinden voribergehend Gber-
schissige Warme aufweist. Ansonsten kommen z. B. mobile Pelletkessel in Frage. Die kosten-
gunstigste Lésung ware aufgrund niedriger Investitionskosten méglicherweise die temporéare Ver-
sorgung Uber einen Erdgaskessel, z. B. den, der ohnehin langfristig die Redundanz besichern
wird. Aus Klimaschutzgriinden wére dies nicht winschenswert. Wenn so jedoch Uberhaupt erst
der Aufbau eines Warmenetzes, das langfristig klimaneutral ist, ermdglicht werden kann, kénnte
es sich um einen denkbaren Kompromiss handeln.

Ein Hemmnis fir eine hohe Anschlussquote eines Warmenetzes ist auch der Einbau von Warme-
pumpen, z. B. in Haushalten, deren bisheriger Heizkessel irreparabel ausfallt. Erste Versorgungs-
unternehmen bieten hier in Kooperation mit drtlichen Handwerksunternehmen temporare Losun-
gen an, bei denen ersten Kunden, die sich an das Warmenetz anschlieBen lassen und die Uber
noch gut funktionsfahige Erdgaskessel verfligen, diese abgekauft und bei den Kunden, deren
Heizungsanlage ausfallt, die sich aber erst spater an das Warmenetz anschlieBen lassen kénnen,
temporéar eingebaut wird. Dies stellt eine win-win-Situation dar, da sowohl den Kunden, die sich
bei einem noch voll funktionsféahigen Erdgaskessel schnell an das Netz anschlie3en kdnnen, fi-
nanzielle Anreize geboten werden, als auch die Kunden, bei denen ein Anschluss erst spéater
maoglich ist, nicht fir viele Jahre oder ganz fir das Warmenetz verloren sind.

Im Sinne einer Vermeidung von Fehlanreizen wére es auch sinnvoll, wenn in Bereichen, in denen
ein Warmenetz geplant ist - z. B. als Ergebnis eines Quartierskonzeptes oder spatestens der kom-
munalen Warmeplanung - Warmepumpen nicht mehr staatlich geférdert wirden. Damit kénnten
auch der ggf. erforderliche Ausbau von Strom-Verteilnetzen sowie in Zeiten von Dunkelflaute die
elektrischen Leistungen auf die Gebiete fokussiert werden, in denen kein Warmenetz mdglich ist.
Diese Entscheidung liegt jedoch nicht in der Hand der Stadt Preetz.

Méglich zur Sicherung einer hohen Anschlussquote ware der Erlass einer Anschluss- und Benut-
zungspflicht fir das Wéarmenetz. Wenngleich die rechtlichen Voraussetzungen dazu mit § 17
GO SH in Verbindung mit § 109 GEG bestehen, fihrt dies regelmaBig zu politischen Kontrover-
sen, da es ein Eingriff in die Entscheidungsfreiheit der Blrger*innen darstellt. Als politisch legitim
kdnnte es dann angesehen werden, wenn in einem Quartier eine Mehrheit der Biirger*innen einen
Anschluss an das Wéarmenetz winscht, die Anschlussquote fiir einen wirtschaftlich darstellbaren
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Betrieb aber durch eine Minderheit, die keinen Anschluss wiinscht, verhindert wiirde. Die Nicht-
Errichtung des Warmenetzes wirde dann ja die Entscheidungsfreiheit der Mehrheit einschrénken.

Beim Erlass einer Anschluss- und Benutzungspflicht wirden wohl im Sinne von § 17 Abs. 2 Satz 2
GO SH Gebéaude, die bereits Uber eine regenerative Warmeversorgung - etwa in Form einer War-
mepumpe - verfigen, ausgenommen. Daher sollte eine Entscheidung uUber eine Anschluss- und
Benutzungspflicht dann, wenn sie gewlinscht ist, schnellstmdéglich fallen.

10.3 QUARTIERSENTWICKLUNG

Bei der Entwicklung von Quartieren kénnen diverse Herausforderungen auftreten, die den Fort-
schritt erheblich beeintrachtigen kénnen. Insbesondere finanzielle Engpasse stellen ein potenzi-
elles Hindernis dar, welches die Entwicklung von Quartieren limitieren kann. Eine mdégliche L6-
sung besteht darin, diese finanziellen Hirden durch die Nutzung verschiedenster Férdermittel zu-
mindest teilweise zu Gberwinden. In diesem Kontext sind den jeweiligen Handlungsempfehlungen
exemplarische Beispiele beigefugt, die verdeutlichen, wo und wie entsprechende Férdermittel zur
Umsetzung der geplanten MaBnahmen beantragt werden kénnen. Zudem besteht die Option, sich
bei den Forderlotsen der IB.SH nach zusétzlichen Férdermdglichkeiten zu erkundigen. Sollten
Fordermittel nicht verfligbar sein, er6ffnen sich Alternativen durch 6ffentlich-private Partnerschaf-
ten, beispielsweise fir Parklets.

Ein weiteres potenzielles Hindernis stellt die Existenz restriktiver stadtebaulicher Vorschriften dar,
die die Flexibilitat in der Quartiersentwicklung beeintrachtigen kénnen. Durch eine kontinuierliche
Aktualisierung und Anpassung dieser Vorschriften, um Raum fir innovative und nachhaltige Pla-
nungsansatze zu schaffen, kénnen solche Herausforderungen erfolgreich bewaltigt werden.

Um lokalen Widerstand zu vermeiden, ist eine friihzeitige Einbindung der Gemeinschaft von ent-
scheidender Bedeutung. Dies beinhaltet eine transparente Kommunikation, die Schaffung von
Bewusstsein fir die Vorteile des Projekts sowie die aktive Beteiligung der Anwohner*innen am
gesamten Planungsprozess. Diese MaBnahmen sind ebenso fiir eine erfolgreiche Zusammenar-
beit mit der lokalen Politik unerlasslich.

Die erfolgreiche Uberwindung dieser Hindernisse erfordert eine integrierte und koordinierte Her-
angehensweise, bei der verschiedene Interessengruppen eingebunden werden. Nur so kann eine
nachhaltige und lebenswerte Quartiersentwicklung gewéhrleistet werden.
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11 OFFENTLICHKEITSARBEIT

11.1 LENKUNGSGRUPPE

Primare Aufgabe der Lenkungsgruppe ist die Steuerung des Projektes. Gleichzeitig kdnnen ihre
lokalen Mitglieder in das Quartier hinein kommunizieren und dienen auch als Resonanzgruppe fiir
Reaktionen aus dem Quartier. Eingeladen zu allen Lenkungsgruppensitzungen waren neben der
auftraggebenden Stadtverwaltung (Burgermeister, Klimaschutzmanager und Bauamtsleitung)

* jeweils ein Mitglied séamtlicher Fraktionen der Ratsversammlung,

» der Beauftragte der Stadt Preetz fir Menschen mit Behinderung sowie die stadtische Gleich-
stellungsbeauftragte,

» Schusterstadt Preetz e.V. als Reprasentant der ortlichen Wirtschaft,

* Haus & Grund als Reprasentant der Eigentimer*innen im Quartier,

» das Klimaschutzmanagement und die Untere Denkmalschutzbehérde des Kreises Plon,

» die PreBEG als zuklnftiger Betreiber eines benachbarten Warmenetzes,

» die Stadtwerke Kiel AG als Grundversorger und (durch die Tochter SWKiel Netz GmbH) als
Netzbetreiber fur Strom und Gas,

» die ev.-luth. Kirchengemeinde und der Kirchenkreis als Eigentimerin mehrerer Liegenschaf-
ten im Quartier sowie

» die IB.SH als Landes-Foérderinstitut.

Die Lenkungsgruppe trat im Projektverlauf zu vier Sitzungen zusammen, in denen jeweils der
Projektstand und Zwischenergebnisse diskutiert und Anregungen fir die weitere Arbeit aufgege-
ben wurden.

11.2 ALLGEMEINE OFFENTLICHKEIT

Die allgemeine Offentlichkeit wurde in drei Veranstaltungen eingebunden, zu der iiber die Presse,
die Website der Stadt und per Post an alle Bewohner*innen des Quartiers eingeladen wurde:

* In der Auftaktveranstaltung am 29. Marz 2023 wurden die anstehenden Arbeiten des Quar-
tierskonzeptes vorgestellt, allgemeine Informationen zu Sanierungsmdglichkeiten gegeben
und es konnten Bewerbungen um die Mustersanierungsberatungen abgegeben werden.

» Auf der zweiten 6ffentlichen Veranstaltung am 22. Juni 2023 wurden die Ergebnisse der Mus-
tersanierungsberatungen vorgestellt. Zu einem unmittelbar vorgelagerten Workshop waren
alle Eigentimer*innen eingeladen, die auf der Auftaktveranstaltung ein Interesse an Mustersa-
nierungsberatungen bekundet hatten, aber nicht zum Zuge gekommen sind. lhnen wurde die
Mdoglichkeit gegeben, ihr Haus betreffende Sanierungsfragen im Rahmen einer Gesprachs-
runde zu klaren.

» Auf der dritten 6ffentlichen Veranstaltung am 26. September 2023 erfolgte eine Vorstellung
der Warmenetzoptionen einschlieBlich der Warmeerzeugung, die mit dezentralen Behei-
zungsmaglichkeiten vergleichen wurde. Es erfolgte auch eine Abfrage des Interesses an ei-
nem Wéarmenetzanschluss, die eine sehr positive Resonanz ergab (vgl. Abbildung 11-2).
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Die Beteiligung an allen drei Veranstaltungen war sehr rege; an der ersten und dritten Veranstal-
tung nahmen jeweils rund 100 Personen teil. Es erfolgte mehrfach eine Berichterstattung in der
ortlichen Presse (vgl. Abbildung 11-2).

Abbildung 11-1: Impressionen von der ersten und dritten 6ffentlichen Veranstaltung
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Abbildung 11-2: Riickmeldungen zum Wéarmenetzinteresse auf der 3. 6ffentlichen Veranstaltung und Bericht-
erstattung tber die Veranstaltung in der Lokalpresse
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12 CONTROLLING-KONZEPT

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

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

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

12.1 ENERGIE- UND CO2-BILANZ

Die Energie- und CO2-Bilanz ist in der Uberpriifung der Erfolge einer energetischen Quartierssa-
nierung der zentrale Baustein. Die Erfassung von Verbrauchs- und Emissionswerten im Rahmen
des Quartierskonzeptes ermdglichte eine eindeutige Beurteilung der IST-Situation anhand von
vergangen Werten. Durch die Verwendung von Excel oder vergleichbaren Instrumenten ist eine
problemlose Fortschreibung der Bilanz mdglich.

Die Bilanz Uber den Ausgangszustand des Warmebedarfs des Quartiers (IST-Zustand) ist in Ka-
pitel 6.5 zu finden. Der Fortschritt der energetischen Sanierung wird Uber die Differenz zwischen
Start-Bilanz und der jeweils aktuellen Bilanz deutlich.

12.2 BEWERTUNGSINDIKATOREN

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

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

Die Bestimmung der Parametereinheit wird abh&ngig vom jeweiligen Indikator gewahlt. Sie variiert
zwischen konkreten Werten und Pauschalansétzen fir z. B. Energieeinsparungen, Reduzierun-
gen des SchadstoffausstoBes oder die Anzahl von Erstberatungen.

Mdgliche Indikatoren in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden fir das Quartier in Tabelle
12-1 dargestellt.
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Tabelle 12-1: M6égliche Indikatoren zum Controlling der Umsetzung des Quartierskonzeptes

INDIKATOR EINHEIT | DATENQUELLE
Anschlussnehmer am Wéarmenetz Anzahl Warmenetzbetreiber
Verkaufte Warmemenge im Netz kWh/a Warmenetzbetreiber
Verluste im Warmenetz kWh/i‘ Warmenetzbetreiber
bzw. %
Primarenergiefaktor Warmenetz Warmenetzbetreiber
Einsatz dezentraler regenerativer Heizun- Schornsteinfeger (Verbrennungshei-
Anzahl .
gen zungen), Stromnetzbetreiber (WP)
Von Heizdl oder Gas auf erneuerbare Ener- Anzahl Schornsteinfeger (Verbrennungshei-
gietrager umgestellte Heizungen zungen), Stromnetzbetreiber (WP)
zu aggregieren (Warmenetzbetreiber
o I . . fir Nahwarme, Schornsteinfeger fir
Priméarenergieeinsatz fir das Quartier kWh/a Erdgas, Heizdl, Pellets etc., Strom-
netzbetreiber fir WP)
CO2-Emissionen t/a aus Primarenergieeinsatz abzuleiten
Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen Anzahl Sanierungsmanagement
Sanierte Gebaude (ggf. Differenzierung Begehungen, Sanierungsmanage-
. Anzahl
nach Sanierungsart) ment
. . . Klimaschutzmanagement, Sanie-
Etablierung eines Parkleitsystems Anzahl rungsmanagement
Umgestaltung des Markiplatzes durch z. B. Klimaschutzmanagement, Sanie-
Parklets und Trinkwasserspender rungsmanagement)
Klimaschutzmanagement, Sanie-
Anzahl Wasserstandsensoren Anzahl rungsmanagement)
Anzahl &
Veranstaltungen zum Energiesparen in pri- | Zahl der | Klimaschutzmanagement, Sanie-
vaten Haushalten Teilneh- | rungsmanagement)
menden

12.3 DOKUMENTATION

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende Dokumen-
tation der zu erfassenden Daten. Diese Dokumentation wird zunachst durch das Sanierungsma-
nagement Ubernommen und betreut. Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller notweni-
gen Daten sowie deren abschlieBende Auswertung, die beispielsweise in einem jahrlichen Bericht
erfolgt. Auf Grundlage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der beschlossenen In-
halte des Quartierskonzepts abzuleiten und umzusetzen. Im Hinblick auf den Aufwand eines voll-
standigen Controllings und der Zeit, bis MaBnahmen verwirklicht sind, sollte eine Wirkungskon-

trolle frihestens nach einem Jahr erfolgen.

Weiterfihrend wird die Wirkungskontrolle ebenso wie der vorliegende Bericht allen beteiligten
Akteuren, politischen Gremien und der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt.

Seite 166 von 173

- 1 . wwipesnde



YIPP
ESN

Power

wortmann ye)) energie

Energie + Klimaschutz - Ingenieurberatungen

h"iPP

BERICHT: ENERGETISCHES QUARTIERSKONZEPT PREETZ-INNENSTADT
DATUM: 22. Februar 2024

13 MABNAHMENKATALOG UND EMPFEHLUNGEN FUR DAS SANIERUNGSMANAGE-
MENT

Auf Basis der voran gegangenen Untersuchungen ergeben sich die in Tabelle 13-1 dargestellten
Haupt-MaBnahmenstréange. Diese kénnen idealerweise im Sanierungsmanagement durchgeflihrt
werden, das im Férderprogramm 432 der KW der Umsetzungsbegleitung des Quartierskonzeptes
dient. Es hat eine effektive und zeitnahe Konkretisierung und mdglichst die Verwirklichung der
geplanten MaBnahmen zu realisieren.

Dabei sollte einerseits ein*e ,Kimmerer*in“ vor Ort verfligbar sein, die oder der als Vertrauens-
person mit angemessener Verflgbarkeit fungiert. Dies kann eine Einzelperson, ein*e Mitarbei-
ter*in der Stadt oder ein*e externe*r Auftragnehmer*in sein.

Zusatzlich zu kommunikativen Kompetenzen mussen technisches, betriebswirtschaftliches, ggf.
steuerliches und ggf. rechtliches Know-how vorhanden sein. Gerade wenn eine Einzelperson als
Sanierungsmanager*in beschaftigt wird, kann kaum erwartet werden, dass alle diese Kompetenz-
bereiche im notwendigen Umfang vorhanden sind. Von daher sollte fir das Sanierungsmanage-
ment auch eine entsprechende Beauftragung externer Dritter in Erwagung gezogen werden.

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

Speziell mit Blick auf den Bau eines Warmenetzes dirfte angesichts der aktuellen Férderbedin-
gungen die Erstellung einer BEW-Machbarkeitsstudie erforderlich sein. Bis einschlieBlich HOAI-
Leistungsphase 3 kdénnten die entsprechenden Arbeiten im Rahmen des Sanierungsmanage-
ments erfolgen und damit in den Genuss einer attraktiveren Férderung kommen.

Tabelle 13-1: MaBnahmenkatalog fiir Umsetzungen u. a. im Rahmen des Sanierungsmanagements

AUFGABEN | PRIORITAT, ZEITPUNKT, AKTEURE \

hoch, kurzfristig, Selbstverwal-
tung auf Initiative des Klima-
schutzmanagements

Beschluss Uber die Durchfiihrung eines Sanierungsmana-
gements

Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanage-

ments als Koordinationsstelle der MaBnahmenumsetzung;
Klarung der Aufgaben, die mit eigenem Personal erledigt
und die extern vergeben werden sollen.

hoch, kurzfristig, Klimaschutzma-
nagement

Identifikation des Betreibers der leitungsgebundenen War-
meversorgung

hoch, mittelfristig, Klimaschutz-
und Sanierungsmanagement

Fortsetzung der Befragung des Anschlussinteresses an ei-
nem Warmenetz (Aufflllen der noch fehlenden Rickmel-
dungen)

hoch, mittelfristig, Sanierungsma-
nagement

Festlegung der anfanglichen Versorgungsbereiche des
Warmenetzes

hoch, anschlieBend, Sanierungs-
management mit Warmenetzbe-
treiber

Konkretisierung der Planungen des Warmenetzes, BEW-
Machbarkeitsstudie

hoch, parallel, Warmenetzbetrei-
ber mir Sanierungsmanagement
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Vorlage konkreter Vertragsentwlrfe an mdgliche An-
schlussnehmer des Warmenetzes

hoch, anschlieBend, Warmenetz-
betreiber

Vertiefte Sanierungsberatungen im Gebaudebestand ein-
schlieBlich regenerativer Versorgungsmaéglichkeiten: Erst-
beratung, ggf. Vermittlung zertifizierter Energieberater

mittel, kontinuierlich, Sanierungs-
management

Prifung dezentraler Versorgungsoptionen flr Liegenschaf-
ten, fur die b. a. W. keine leitungsgebundene Warmever-
sorgung angeboten wird, ggf. konzeptionelle Erarbeitung
nachbarschaftlicher Insellésungen mit erneuerbaren Ener-
gietragern

mittel, nach Festlegung Versor-
gungsbereiche Warmenetz / mit
kommunaler Warmeplanung, Sa-
nierungsmanagement

Durchfihrung einer mind. vierjéghrigen Informations- und
Energieberatungskampagne zur energetischen Geb&udes-
anierung fur private Hausbesitzer*innen

Hoch, kurzfristig und kontinuier-
lich, Sanierungsmanagement
und durch Klimaschutzmanage-
ment begleitend

Umsetzungskonzept Sanierung 6ff. Liegenschaften anhand
der Vorschlage der Steckbriefe erarbeiten. Kurzfristige
Durchfihrung hydraulischer Abgleich und Heizungsopti-
mierung mit ggfs. Anpassend er Heizflachen gemas Heiz-
lastberechnung

Hoch und kurzfristig. Sanierungs-
management und Klimaschutz-
management

Koordination gemeinsamer Beschaffungen flir Sanierungs-
maBnahmen und erforderlicher Versorgungsanlagen au-
Berhalb des Warmenetzes

niedrig, kontinuierlich, Sanie-
rungsmanagement

Dokumentation der Arbeiten und operative Umsetzung des
Controlling-Konzeptes

niedrig, kontinuierlich, Sanie-
rungsmanagement

Integration eines Parkleitsystems

hoch, mittelfristig, Klimaschutz-
und Sanierungsmanagement

Bau von Quartiersgaragen

mittel, kontinuierlich, Klima-
schutzmanagement

Anreize zur Nutzung der LIS schaffen — freie kWh verteilen

niedrig, kontinuierlich, Klima- und
Sanierungsmanagement

Anpassung der Wegefihrung und Aufteilung der Verkehrs-
flachen am Marktplatz

hoch, mittelfristig, Klimaschutz-
management

Bau von Trinkwasserspendern

mittel, kurzfristig, Klima- und Sa-
nierungsmanagement

Konsumfreie Aufenthaltsqualitat schaffen durch den Bau
von Parklets

mittel, kurzfristig, Klima- und Sa-
nierungsmanagement

Modernisierung der Spielflache auf dem Marktplatz

niedrig, mittelfristig, Klima- und
Sanierungsmanagement

Erstellung eines Leitfadens fur Fassaden- und Dachbegri-
nung

mittel, mittelfristig, Klima- und
Sanierungsmanagement

Erweiterung der Wasserstandssensoren fur stadtische
Grinflachen, fir eine bedarfsgerechte und nachhaltige
Pflege

mittel, kurzfristig, Klima- und Sa-
nierungsmanagement

Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen zur energe-
tischen Gebaudesanierung fir private Haushalte und Klein-
gewerbe

mittel, kurzfristig, Klima- und Sa-
nierungsmanagement

Optimierung des bestehenden Energiecontrollings und Ein-
fihrung eines Energiemanagements fur die 6ff. Liegen-
schaften

niedrig, kurz- bis mittelfristig,
Klima- und Sanierungsmanage-
ment
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1.

Vorstudie

zur Nutzung Hydrothermaler Tiefer Geothermie
im Bereich des Stadtgebietes von Preetz

Ausgangssituation

1.1 Vorhaben

1.2

Die Stadt Preetz in Schleswig-Holstein beabsichtigt den Aufbau einer umweltfreundlichen und
wirtschaftlich nachhaltigen stadtischen Warmeversorgung. Durch die IPP ESN Power Engineering GmbH
werden bereits verschiedene Warmeversorgungsmoglichkeiten fiir das Stadtgebiet gepriift. Nach
derzeitigem Kenntnisstand kann die Installation einer Anlage zur Gewinnung von Erdwarme aus einer
hydrothermalen Lagerstitte (Geothermische Dublette) eine wirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle
Variante darstellen.

Die Stadt Preetz beabsichtigt, zunachst flir das Quartier ,Preetz Innenstadt”, die Moglichkeiten zur
Nutzung von Erdwédrme aus der Tiefen Geothermie mittels Geothermischer Dublette (Einheit aus Férder-
und Injektionsbohrung) prifen zu lassen. Als potenzielle Standortbereiche fiir eine Geothermische
Warmegewinnungsanlage kommen nach derzeitiger Sachlage Flachen nordlich der Innenstadt in Frage.

GemaR der Geologischen Potenzialanalyse des tieferen Untergrundes in Schleswig-Holstein (Geologischer
Dienst des Landesamtes flir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume SH, 2014) und auf Basis der frei
zuganglichen Informationen im Geothermischen Informationssystem (GeotlS) des Leibnitz-Institutes fur
Angewandte Geophysik (LIAG, 2023) befindet sich das Stadtgebiet von Preetz in einem Gebiet mit
untersuchungswirdigen Horizonten fiir eine hydrothermale Nutzung von Erwéarme.

Vormachbarkeitsstudie

Im Rahmen der Vorstudie/Vormachbarkeitsstudie (Pre-Feasibility Study) werden als Ausgangsbasis fur die
darauffolgende Potenzial- und Machbarkeitsstudie (Leistungsphase 2) die allgemeinen freiverfigbaren
Informationen zur geologisch-geothermischen Standortsituation erfasst und im Hinblick auf eine mogliche
Nutzung der Erwdarme analysiert und bewertet.

Ziel der Vorstudie ist es, auf Basis der standortbezogenen Bewertung eine Beurteilung zur grundsétzlichen
Nutzbarkeit von Erdwéarme aus der Tiefen Geothermie als Entscheidungs-grundlage fir ein eventuelles
bergrechtliches Aufsuchungsverfahren abzugeben.

Daflr ist es erforderlich, die allgemein zuganglichen Daten/Informationen zur geologisch-geothermischen
Standortsituation zu bewerten, sowie auf Plausibilitat zu prifen und zu dokumentieren.

Die Auswertung der allgemein zuginglichen Daten/Informationen bildet die Basis fur eine
Uberblicksdarstellung zur geologischen Situation und fiir die Ableitung des grundsétzlichen
Erkundungsbedarfes fur geologische und geophysikalische Untersuchungen und Recherchen im Rahmen
der Aufsuchung von Erdwarme.

Anhand der geologischen Situation lassen sich Aussagen zum allgemeinen geothermischen Potenzial am
Standort ableiten und erste Abschatzungen relevanter geothermischer Parameter fir potenzielle
Nutzhorizonte (Aufschlusstiefen und Temperaturen sowie ggf. Durchldssigkeiten, Foérderraten)
vornehmen.

Unter Einbeziehung der lbertagigen Standortsituation, bei der vornehmlich die Art der Flachennutzung
und die infrastrukturellen Gegebenheiten beriicksichtigt werden, sind Aussagen/Empfehlungen zu
potenziellen Standortbereichen fiir die Bohrungen und die Geothermische Heizzentrale abzuleiten.
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Vorstudie

zur Nutzung Hydrothermaler Tiefer Geothermie
im Bereich des Stadtgebietes von Preetz
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INGENIEURE

In der Zusammenschau werden die mdglichen Chancen, Risiken und ggf. Hemmnissen bewertet und die
bergrechtliche Genehmigungssituation beurteilt. In diesem Zusammenhang wird erortert, welche

genehmigungsrechtlichen Regelungen relevant fur das Vorhaben sein werden.

Im vorliegenden Bericht zur Vorstudie sind die Ergebnisse zusammengefasst und es wird ein Ausblick auf
die zu erwartenden Kosten (Grobkostenschatzung) und auf den vorldufigen Zeitplan fur ein mogliches

Projekt (Grobablaufplan) gegeben.

Quartier

Das Quartier Preetz Innenstadt befindet sich zwischen dem Kirchsee (Schwentine) im Osten und der
Bahnlinie Kiel — Plon im Westen. Im Norden wird es durch den Vorfluter Postau (zw. Mihlenweg und
Platen-stral3e) begrenzt. Im Siiden stellen die Kuhrener Stral3e, die StraBe Am Schiitzenplatz und der
Brunnenweg die Begrenzung dar. Das Innenstadtquartier ist iber die Wakendorfer Stralle und die Kieler

StralRe/ SchwentinenstraRe an die BundesstraRe B 76 (Kiel — Plon) an das FernstraRennetz angeschlossen

(Abb. 1).

Im Quartier befinden sich neben Wohngebiduden (vornehmlich Mehrfamilienhauser) auch Gewerbe-
bauten und Gebédude 6ffentlicher Einrichtungen (Bahnhof und Rathaus u.a.). Ein Warmenetz oder Anlagen

zur zentralen Warmeversorgung sind bislang nicht installiert.

e LT TT]

Quartier

Prestz Innenstadt

Il Gebsude

[:] Offentliche Liegenschaften
Gewerbe

[ ] Flursticksgrenzen
[] Quartiersgranzen

l:l Gemeindsgranzen

Abbildung 1: Strukturelle Ubersicht des Quartiers ,,Innenstadt”

Die Nutzbarmachung von Erdwdrme aus der Tiefen Geothermie setzt die Anbindung einer
entsprechenden Warmeerzeugungsanlage (Geothermische Heizzentrale) Gber ein Warmenetz voraus.
Nach derzeitigem Kenntnisstand ist dafiir eine Anlage mit einer Leistung von 6,5 MWy, erforderlich.
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1.4 Tiefe Geothermie

Die hydrothermale Tiefengeothermie ist eine fortschrittliche Technologie, die das Potenzial hat, einen
bedeutenden Beitrag zur nachhaltigen Energiegewinnung und Reduzierung der Treibhausgasemissionen
zu leisten. Bei dieser Form der geothermischen Energiegewinnung wird die natiirliche Wérmeenergie
genutzt, die im tiefen Untergrund in Form von heiBem Wasser oder Dampf vorhanden ist. Im Vergleich zu
oberflachennahen Geothermiesystemen bietet die hydrothermale Tiefengeothermie die Mdglichkeit,
tiefer liegende Ressourcen zu erschlieBen und damit das Potenzial fiir eine groRere und stabilere
Warmeerzeugung zu nutzen.

Geologische Grundlagen: Die hydrothermale Tiefengeothermie basiert auf dem geologischen Phdnomen
der Thermalwasserreservoirs, die sich in Gesteinsschichten befinden, in denen Wasser durch natdirliche
geothermische Prozesse erhitzt wird. In der Regel werden diese Reservoirs in Tiefen von mehreren hundert
bis zu mehreren tausend Metern gefunden. Um auf diese Ressourcen zugreifen zu kdnnen, sind Bohrungen
erforderlich, die in den Untergrund abgeteuft werden, um das Thermalwasser zu erschlieRen.

ErschlieBung und Nutzung: Die ErschlieBung und Nutzung hydrothermaler Tiefengeothermie-Ressourcen
erfordert spezialisierte Techniken und Ausriistungen. Anhand einer Geothermischen Dublette (System aus
einer Forderbohrung und einer Injektionsbohrung) wird das Thermalwasser mittels einer
Unterwassermotorpumpe zu Tage gefordert und nach der Auskihlung wieder in den Aquifer verpresst.
Die Auskihlung erfolgt Uber einen entsprechend dimensionierten Warmetauscher innerhalb der
Geothermischen Heizzentrale (GHZ), der die Erdwarme in das Warmenetzsystem Ubertréagt.

Die GHZ sollte dabei moglichst nah am Quartier errichtet werden. Das setzt voraus, dass ein nahe-
gelegener Standort flr die beiden Bohrungen gefunden wird. Dieser Standort sollte auRerhalb von Schutz-
gebieten liegen und zur Gewabhrleistung des Larmschutzes wéahrend der Bau- und Bohrarbeiten fur die
Geothermische Dublette (ca. 3 Monate) einen ausreichend hohen Abstand zur Wohnbebauung aufweisen.

Unter Beachtung der geologischen Standortsituation ist im Zuge der spateren Machbarkeitsstudie
nachzuweisen, dass der potenzielle Nutzaquifer von diesem Standort aus sicher und erfolgreich
erschlossen werden kann.

Geothermische

Heizzentrale | Abnehmer |

Injektions- |
bohrung |

Abbildung 2: Schema fiir eine Dublette bei einer hydrothermalen Nutzung (Quelle: LIAG, 2003)
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zur Nutzung Hydrothermaler Tiefer Geothermie
im Bereich des Stadtgebietes von Preetz

Vorteile der hydrothermalen Tiefengeothermie:

Die hydrothermale Tiefengeothermie bietet eine Reihe von Vorteilen gegeniber konventionellen
Energieerzeugungsmethoden:

Erneuerbare und saubere Energie:

Die hydrothermale Tiefengeothermie nutzt die natirliche Warmeenergie des Erdinneren, die als
erneuerbare Ressource gilt. Sie produziert keine CO2-Emissionen oder andere schadliche
Luftschadstoffe, was zu einer signifikanten Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Vergleich zu
fossilbasierten Energiequellen fiihrt. Dadurch trégt sie zur Bekdmpfung des Klimawandels und zur
Verbesserung der Luftqualitat bei.

Kontinuierliche und zuverldssige Energieversorgung:

Im Gegensatz zu wetterabhangigen erneuerbaren Energien wie Solar- und Windkraft ist die
hydrothermale Tiefengeothermie eine kontinuierliche Energiequelle. Die Warmeenergie im
Untergrund bleibt relativ stabil, unabhangig von Witterungsbedingungen oder Tageszeiten. Dadurch
gewahrleistet sie eine zuverlassige und stabile Energieversorgung rund um die Uhr.

Hohe Effizienz und Energieausbeute:

Die hydrothermale Tiefengeothermie bietet eine hohe Effizienz bei der Energieumwandlung. Durch
den direkten Zugang zu heiRem Wasser oder Dampf kénnen Warme- und Stromerzeugungsanlagen
einen hohen Wirkungsgrad erreichen. Dadurch kann ein GroRteil der gewonnenen Energie effektiv
genutzt werden, was zu einer optimierten Energieausbeute fihrt.

Vielseitige Anwendungsmoglichkeiten:

Die geothermische Energie aus hydrothermalen Tiefenreservoirs kann fiir verschiedene Zwecke
genutzt werden. Neben der Stromerzeugung kann sie auch zur Beheizung von Geb&uden, zur
Bereitstellung von Prozesswérme in der Industrie und zur Kalteerzeugung verwendet werden. Diese
vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten machen die hydrothermale Tiefengeothermie zu einer
flexiblen und anpassungsfahigen Energiequelle.

Langfristige Wirtschaftlichkeit:

Obwohl die anfianglichen Investitionskosten fiir die ErschlieBung von hydrothermalen
Tiefengeothermieprojekten hoch sein kdnnen, bieten sie eine langfristige Wirtschaftlichkeit. Zur
Gewahrleistung stabiler Einnahmen (durch den Warmeverkauf) werden die geothermische Anlagen
Uber den geplanten Betriebszeitraum (= 50 Jahre) so bemessen, dass sich die Ressourcen im
Untergrund quasi kontinuierlich erneuern kdénnen, ohne dass es zu einer nutzungsbedingten
Abklhlung (hydraulischer/thermischer Kurzschluss zwischen Férder- u. Injektionsbohrung) kommt.
Zudem sind die Betriebskosten im Vergleich zu fossilen Brennstoffen oft niedriger und weniger volatil.

Diese Vorteile machen die hydrothermale Tiefengeothermie zu einer vielversprechenden Option zur

nachhaltigen Energieerzeugung. Durch die Nutzung des natirlichen Potenzials der geothermischen
Ressourcen kdnnen wir eine zuverldassige und umweltfreundliche Energieversorgung férdern und
gleichzeitig den Ubergang zu einer kohlenstoffarmen Zukunft unterstiitzen.
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2.2

Vorstudie

zur Nutzung Hydrothermaler Tiefer Geothermie
im Bereich des Stadtgebietes von Preetz

Untersuchungen

Gegenstand der Untersuchungen und Methoden

Gegenstand der Untersuchungen sind im Rahmen der Vorstudie zundchst vornehmlich die geologisch-
geothermische Situation im Untergrund des Untersuchungsgebietes sowie die (ibertagige
Standortsituation innerhalb und im Umfeld des Quartiers.

Anhand der geologischen Situation, die vornehmlich aus den allgemeinen frei verfligbaren

Daten/Informationen recherchiert wird, lassen sich Aussagen zum allgemeinen geothermischen Potenzial
am Standort ableiten und erste Abschéatzungen relevanter geothermischer Parameter fir potenzielle
Nutzhorizonte (Aufschlusstiefen, Temperaturen und ggf. Durchlassigkeiten, Férderraten) vornehmen.

Unter Einbeziehung der Ubertdgigen Standortsituation, bei der vornehmlich die Art der Flachennutzung
und die infrastrukturellen Gegebenheiten unter Einbeziehung der Erkenntnisse von Ortsbefahrungen zu
beriicksichtigen sind, werden Aussagen/Empfehlungen zu potenziellen Standortbereichen fir die
Bohrungen und die Geothermische Heizzentrale abgeleitet.

In den folgenden Kapiteln wird dargestellt, mit welchen Methoden (Recherchen/Ortsbefahrungen) die
Informationen zur Standortsituation eingeholt wurden und welche Quellen dabei einbezogen wurden.

Recherchen

Fir eine erste Standortanalyse zur geothermischen Situation wurde das Internetportal GeotlS
(Geothermische Informationssystem) des Leibniz-Institutes fiir angewandte Geophysik [W1] genutzt (vgl.
Quellenibersicht in Kap. 2.4). Dieses Internetportal bietet die Moglichkeit, Informationen zur Lage und zur
rdumlichen Verbreitung von potenziellen Nutzhorizonten einzuholen. Dartber hinaus lassen sich im
GeotlS auch Informationen zu den Untergrundtemperaturen sowie zu vorhandenen Tiefbohrungen und
seismischen Untersuchungen entnehmen. Anhand dieser Informationen lassen sich erste Einschatzungen
zur Nutzbarkeit tiefer Geothermie vornehmen.

Weiterfiihrende Informationen zur regionalen geologischen und geothermischen Situation
(Hydrothermale Nutzhorizonte des tieferen Untergrundes von Schleswig-Holstein) enthalt das
Umweltportal Schleswig-Holstein [W2]. Uber das Kartenportal ist auch maglich, Einsicht in vorhandene
Tiefbohrungen zu nehmen. In den Kartendarstellungen des Portals sind zur Beurteilung der vorhandenen
Datenbasis auch Gebiete mit geringer Datenqualitdt/Informationsdichte ausgewiesen.

Zur Feststellung des geologischen Schichtenaufbaus kann des 3D-Modell des Tieferen Untergrundes des
Norddeutschen Beckens (TUNB, Modellgebiet Schleswig-Holstein) genutzt werden [W3]. Das Modell ist
Uber die Internetseite der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) downloadbar [W4].
Das 3D-Modell bildet die rAumliche Lage der fiir die Geothermie relevanten Schichtgrenzen ab. Auf dieser
Basis lassen sich konkrete Modell-Vorstellungen fir den Untergrund des Untersuchungsgebietes
entwickeln. Die zur Verfugung stehenden Daten sind auch fir die 3D-Modellierung in spéateren
Projektphasen brauchbar.

Im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Flachen fir die Geothermie-Anlage bzw. fiir den Bohrplatz der
Tiefbohrungen wurden die Inhalte des Kartenportals DigitalerAtlasNord (danord) in Bezug auf die
derzeitige und geplante Flachennutzung und das Vorhandensein von Schutzgebieten einbezogen [W5].
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Konkretere Informationen zur Geothermischen Situation enthalten die Veroffentlichungen des
Landesamtes flir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein, Abteilung
Geologie und Boden (LfU SH, vormals LANU SH) [F1 ... F6]. Darin ist unter anderem der Aufbau des
Ostholstein-Dogger-Troges, in dessen Bereich sich die Stadt Preetz befindet, dargestellt und beschrieben.
Die Unterlagen geben einen umfassenden Uberblick iiber die potenziellen Nutzhorizonte und deren
Eigenschaften. Sie enthalten dariiber hinaus auch Informationen zu vorhandenen Daten aus friiheren
Kohlenwassersoff-Erkundungskampagnen und bieten somit auch die Mdglichkeit Rickschlisse zur
Datenqualitat und Informationsdichte zu ziehen.

Befahrungen/Ortstermine/Besprechungen

Zur Aufklarung der regionalen geologisch-geothermischen Situation fand im Vorfeld des Termins des
Lenkungsausschusses (01.06.2023), in dem ein erster Uberblick tiber die Nutzungsméglichkeiten Tiefer
Geothermie gegeben wurde, ein etwa 1-stiindiges Fachgespréach (als Telefonat am 25.05.2023) mit Herrn
Dr. Fabian Hese vom Landesamt fiir Umwelt des Landes Schleswig-Holstein, Abt. Geologischer Dienst SH
statt. Darin hat Herr Dr. Hese anhand der empfohlenen Fachliteratur (vgl. Kap. 2.4) einen Uberblick (iber
die geologische Situation im Ostholsteintrog und zu den potenziellen Nutzhorizonten gegeben. In diesem
Zusammenhang wurde auch die Sachlage zur Datenqualitat und zur Informationsdichte angesprochen.

Ein weiteres Fachgesprach fand im Rahmen eines Ortstermins am 29.06.2023 im LfU in Flintbek mit Frau
Ph.D. Berit Lehrmann, Herrn Dr. Christof Liebermann und Herrn Dr. Fabian Hese auf der Grundlage der von
Herrn Dipl.-Geol. Olaf Gartner (BPM) vorgestellten Prasentation (zum Termin im Lenkungsausschuss) statt.
Schwerpunkt des Gespraches war neben der regionalen geologisch-geothermischen Situation vor allem
die zu erwartenden Eigenschaften der potenziellen Nutzhorizonte (Schichtméchtigkeit, Porositat und
Permeabilitét) vor dem Hintergrund der dazu vorhandenen Datenbasis/Informationsdichte. Fir weitere
zukiinftige Recherchen wurde vom LfU eine Literaturliste und Bohrprofile tibergeben (vgl. Kap. 4.2).

Im Rahmen des Ortstermins am 29.06.2023 fand eine Befahrung der potenziellen Standorte fir eine
Geothermische Anlage statt. Dabei wurden folgende Standortbereiche in Augenschein genommen und
fotografisch dokumentiert:

(1) Gelande im Umfeld der Biogasanlage in Pohnsdorf (Kronsredder 1, 24211 Pohnsdorf);
(2) Gelande im Umfeld der Kléranlage in Preetz (Bachwiese 1-2, 24211 Preetz);

(3) Geladnde im Umfeld der Rettungswache Preetz (GWG Danenkamp, 24211 Preetz);

(4) Geliande im Umfeld Rethwischer Weg (Bereich beidseitig Uberfahrt B 76, 24211 Preetz);
(5) Gelande im Umfeld des Sendemastes (Bereich Tapastr./Schwebstocken, 24211 Preetz).

Gegenstand der Inaugenscheinnahme war die Beurteilung, ob bzw. inwieweit die Flachen in Bezug auf
Bebauung, Bewuchs, Morphologie und Nutzung (unter Berlicksichtigung der Informationen aus [W5], vgl.
Kap. 2.4, Tab. 1) fir einen Bohrplatz bzw. den Standtort einer Geothermie-Anlage in Frage kommen
konnen.
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P

Eine fundierte Recherche und Analyse relevanter Daten und Quellen ist entscheidend, um genaue und
verlassliche Informationen zu erhalten und eine solide Wissensbasis fiir die weitere Projektarbeit zu
schaffen. Die nachfolgende tabellarische Ubersicht enthélt eine Auflistung verfiigbarer Daten und Quellen,
die im Rahmen des Geothermie-Projektes von Interesse sind und in die Recherchen einbezogen wurden.

Tabelle 1: Ubersicht iiber frei verfiigbare Daten und Quellen, die in die Recherchen zur Vorstudie einbezogen wurden (vgl. Anh. 1)

Qlliler_”e Titel/Bezeichnung Autor / Quelle Eg‘;:(:(:ng;e
(W) Webbasierte Kartenportale und 3D-Viewer
Herausgeber: Leibniz-Institut fur
w1 Geothermisches Informationssystem | Angewandte Geophysik, 05-06/23
Ansprechpartner: Dr. Thorsten Agemar
Herausgeber: Ministerium fur
W2 Umweltportal Schleswig-Holstein Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und 05-06/23
Natur, Kiel
3D-Modell Tiefer Untergrund des Vertrieb: Landesamt fir Umwelt
W3 Norddeutschen Beckens (TUNB) fur Schleswig-Holstein (LfU) 05-06/23
Schleswig-Holstein Ansprechpartner: Dr. Fabian Hese
Portal der Bundesanstalt fur
W4 Geowissenschaften und Rohstoffe 21;3;%2:&:‘;?';rézﬂﬂzlzv\?;eéoeme 06/23
(BGR) — 3D-Webviewer e
Herausgeber: Ministerium fur
W5 | Digitaler Atlas Nord Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt | 0
und Digitalisierung
Ansprechpartner: Christine Coenen
(F)  Fachliteratur und Veroffentlichungen (aktuell + frei verfiigbar)
Geothermie in Schleswig-Holstein - Landesamt fiir Natu_r und U"_‘WG“
F1 . e . des Landes Schleswig-Holstein (LANU SH); | 05/23
Ein Baustein fur den Klimaschutz ;
Flintbek, 2004
Informationssystem Speichergesteine | Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
F2 fur den Standort Deutschland - Rohstoffe Berlin/Hannover (BGR); 06/23
Synthese - Berlin/Hannover, 2011
Geologische Potenzialanalyse des Landesamt fiir Natur und Umwelt
F3 tieferen Untergrundes Schleswig- des Landes Schleswig-Holstein (LANU SH); | 05/23
Holstein Flintbek, 2014
. - Landesamt flir Landwirtschaft, Umwelt
Potenziale des unterirdischen A p
: . . und landliche Rdume des Landes
F4 Speicher- und Wirtschaftsraumes im . . . . 05/23
Norddeutschen Becken (TUNB) Schleswig-Holstein Abte!lung Geologie
und Boden (LLUR SH); Flintbek, 2020
Tiefe Geoth?rm|e ) (_3run_d|agen und Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik
F5 Nutzungsmdglichkeiten in ] 05/23
(LIAG); Hannover, 2016
Deutschland
Landesamt flir Landwirtschaft, Umwelt
6 Verbundvorhaben ,,StorTief* — und landliche Rdume des Landes 05/23
Schlussbericht Schleswig-Holstein Abteilung Geologie
und Boden (LLUR SH); Flintbek, 2017
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3. Ergebnisse

3.1 Geologische Situation

Regionalgeologie — der Ostholstein (Dogger) Trog: Betrachtet man die Regionalgeologie im Bereich der
Stadt Preetz im Hinblick auf ein mdgliches geothermisches Nutzungspotenzial, riickt eine Struktur
wesentlich in den Vordergrund: Der Ostholstein Trog. Der Ostholstein Trog, auch bekannt als
Ostholsteinische Senke, ist eine geologische Struktur, die sich in Norddeutschland in der Region
Ostholstein befindet. Es handelt sich um eine langgestreckte tektonische Mulde, die sich Uber eine Flache
von etwa 150 Kilometern erstreckt. Abbildung 3 zeigt einen Profilschnitt durch Schleswig-Holstein inklusive
des Ostholstein Troges.
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= T3 )
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[ ] wooo.z000 [ so0o - Tooo
[ 2000.3000 [ 7000 - 8000
[l a000-4000 [ eoco - sooa
I <000 -sooo [ ooco - ococ [ Saizdiapire

B soco-sooo [ o000 - 0sas Tieltaichende Storungen
i

BESDI00

1
SEIOTN

Ml orieler

420000 470800 520000 570000 B20000
Wesischleswig Westholstein Zanlraler Ostholstain Osthalstein
e Block Trog Giiickstadl Graben Trog ‘ Block B

[ Tertiar . . Jura [ U+, Keuper [ U. Buntsandstein

I O. Kreide N U. Jura [ 0. Bunisandstesn + M [ Zechstein
B . Kreide [ 0. Keuper [ M. Buntsandstein

Abbildung 3: Strukturelle Gliederung (gelbe Linie), Salzdiapire und tiefreichende Stérungen des tieferen
Untergrundes von Schleswig-Holstein im Kontext geothermischer Nutzungspotenziale (LLUR Schleswig-
Holstein)

Der Ostholstein Trog entstand im Verlauf der geologischen Geschichte durch tektonische Aktivitdten,
insbesondere durch Dehnung der Erdkruste wahrend des Mesozoikums. Wahrend dieser Zeit bildeten
sich Risse und Bruiche in der Erdkruste, was zur Bildung von Graben und Senken flhrte.
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Geologisch betrachtet besteht der Ostholstein Trog aus verschiedenen Schichten und Gesteinen. Die
oberen Schichten bestehen hauptséchlich aus jiingeren Sedimenten wie Sand, Ton und Kalkstein, die
wahrend der Eiszeiten und der darauffolgenden Meeresuberschwemmungen abgelagert wurden.
Darunter befinden sich éltere Gesteinsschichten wie Sandsteine, Tonsteine und Kalksteine, die wahrend
des Mesozoikums entstanden sind.

Lagerungsverhéltnisse (Trog-Ablagerungen): Hinsichtlich einer geothermischen Nutzung innerhalb des
Ostholstein Trogs wird vor allem die Energiegewinnung aus den Gesteinsschichten des Dogger-Trogs
(Abbildung 3 und Abbildung 4), die Dogger-Sandsteine, als realisierbar erachtet.
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Abbildung 4: Vertikalschnitt mit Ostholstein Trog (,,Dogger-Trog”“) im Bereich Stadt Preetz

Die Dogger-Sandsteine gelten als Gesteinsschichten mit hoher Porositét und hoher Permeabilitat, was
Sie als ein ideales Explorationsziel fir geothermische Nutzung darstellt oder noch treffender
ausgedriickt, die Dogger-Sandsteine sind einer der geothermischen Haupthorizonte innerhalb des
Norddeutschen Beckens.

Die Dogger-Sandsteine sind eine geologische Formation, die wahrend des Dogger-Zeitalters, das Teil der
Jura-Zeit ist, abgelagert wurde. Sie sind nach der Doggerbank benannt, einer sandigen Erhebung in der
sudlichen Nordsee, wo diese Sandsteine haufig anzutreffen sind.

Die Dogger-Sandsteine bestehen hauptsachlich aus Sandablagerungen, die in einem marinen Umfeld
entstanden sind. Sie wurden vor etwa 170 Millionen Jahren abgelagert. Wahrend dieser Zeit dehnte sich
das Dogger-Meer aus, und es wurden Sedimente wie Sand, Schluff und Ton in der Region abgelagert.

Charakteristisch fir den Dogger ist das Vorkommen einer Vielzahl von Sandschittungen
unterschiedlicher Machtigkeiten und KorngroRen. Dogger-Sandsteine wurden in den stratigraphischen
Einheiten Dogger Beta, Gamma, Delta und Epsilon identifiziert. Diese bestehen hauptsachlich aus
mirben, mittel- bis gutpordsen Sandsteinen mit Porositatswerten zwischen 15 % und 30 %.
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Im Ostholstein Trog sind jedoch nur noch die Sandsteinhorizonte des Dogger Beta bis Gamma und lokal
Delta in Tiefen von bis zu 3.000 m erhalten geblieben (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Vertikalschnitt mit Ostholstein Trog und dessen Trogfiillungen im Bereich Stadt Preetz

Die Abbildung 6 zeigt die Verbreitung und Tiefenlage der Dogger-Sandsteine im Bereich des
Untersuchungsgebietes der Stadt Preetz.
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Abbildung 6: Verbreitung und Tiefenlage der Dogger-Sedimente (LFU Schleswig-Holstein)
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Potenzielle Nutzhorizonte (Varel-Sandstein, Elsfleth-Sandstein): Der Varel-Sandstein und der Elsfleth-
Sandstein sind zwei verschiedene Arten von Sandstein, die im geologischen Kontext des Ostholstein
Trogs in Norddeutschland vorkommen (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Vertikale und laterale lithologische Entwicklung der unteren Einheiten (Oberes Aalen und
Unteres Bajoc) des Mittleren Juras (LLUR Schleswig-Holstein)

Der Ostholstein Trog ist, wie bereits erldutert, ein tektonisch bedingtes Sedimentbecken, das wéhrend
des Mesozoikums im Mittleren Jura entstanden ist. In diesem Trog wurden Uber einen langen Zeitraum
hinweg Sedimente abgelagert, die u.a. zur Bildung von Sandsteinen geflihrt haben.

Zu beiden Sandstein-Formationen liegen bereits Untersuchungsergebnisse in Bezug auf eine mogliche
geothermische Nutzung vor. Insbesondere das Verbundprojekt "StorTief“ (veroffentlicht 2017), das
durch finanzielle Férderung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie unterstiitzt wurde und
vom Landesamt flir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR
Schleswig-Holstein) veroffentlicht wurde, hat sich intensiv mit der Untersuchung der Varel- und Elsfleth-
Sandsteine aus geothermischer Sicht (inkl. 2D und 3D Modellierung des Untergrundes) befasst.

Die Erkundung des tiefen Untergrunds von Schleswig-Holstein wurde aber auch bereits in der
Vergangenheit mafRgeblich durch Untersuchungen der Kohlenwasserstoff-Industrie von 1870 bis 2007
vorangetrieben. Aktuelle Projekte kdnnen heute auf eine Reihe von Datenquellen wie Tiefbohrungen
und seismische Profile, wie in Abbildung 8 dargestellt, zurlickgreifen.
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Abbildung 8: Bohrungen und seismische Daten im festlandischen Teil von Schleswig-Holstein (LBEG Hannover)

Im Folgenden werden die beiden Sandsteinfazies Varel-Sandstein und Elsfleth-Sandstein innerhalb der
Dogger-Schichtenfolge ndher dargestellt und damit deren positive Eigenschaften fiir eine geothermische

Nutzung herausgestellt.

Abbildung 9: Verbreitung, Basistiefe (a) und Mdchtigkeit (b) des Mittleren Jura (LLUR Schleswig-

Holstein)
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Abbildung 11: Verbreitung, Basistiefe (a) und Sandsteinmdchtigkeit (b) des Unteren Elsfleth-Sandsteins (LLUR Schleswig-Holstein)
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8"00"E 90'0"E 10°D'0"E 11°0'0"E
-l - L L
g_ r— . =
12
o b
B —tR] 8
S ‘L
—
= e
g ~ -2
o) ®
<]
(=] b
= - | &
B . =
Untersuchungsgebiet -E
% - ' il [\
@ | Zementation Kluft z
* 2
Porositit (%) Parmeabilitit (mD) =5
>20 »500 3
Q 15-20 O 250-500
@ <«i5 W <250
I 1 Li ] L
470000 520000 570000 620000 70000

Unterer Elsfleth-Sandstein
Machtigkeit (m) B 50-60
1 0-10 B 60-70
1 10-20 m T0-B0
= 20-30 I B0-90
30-40 I °0-100
B 40-50 - =100
Zamantation Kluft

¢ *

Porositat (%) Permeabilitit (mD)
@ >20 >500
Q 15-20 [ 250-500
® <i5 W <250
= Strung

[ Salzstruktur

=  Bohrung
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erhobenen Daten aus Kernproben und Loguntersuchungen (LLUR Schleswig-Holstein)
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Zusammenfassend lassen sich aus den vorangegangen Darstellungen sind folgende Schlussfolgerungen
bzgl. hydraulischen Eigenschaften ableiten:

a) Varel-Sandstein: Porositat: hoch (>20%) und Permeabilitat: hoch (>500mD);

b) Elsfleth-Sandstein: Porositat: mittel-hoch (15->20%) und Permeabilitit: mittel-gering (>200mD).

In einer Bohrung ca. 3 km westlich von Preetz (Bereich Pohnsdorf-Sieverstorf) steht der Varel-Sandstein
im Teufenbereich zw. 2.245 und 2.345 m mit einer effektiven Machtigkeit von > 50 m an. Auf Grundlage
der Gesteinsbeschreibung im Bohrprofil (Feinsandstein bis Mittelsandstein; lagenweise grobsandig,
mitteldicht) Iasst sich annehmen, dass die Permeabilitat sogar deutlich groRer sein kann als 500 mD.

Unter Annahme dieser Randbedingungen sind hohe Forderraten von bis zu 200 m¥h durchaus denkbar.
Zu beachten ist jedoch, dass die Aufschluss- und Datendichte direkt innerhalb des Untersuchungs-
gebietes sehr gering ist, was mit entsprechenden Unwdagbarkeiten verbunden ist. Sowohl die rdumliche
Lage als auch die Ausdehnung der gut durchldssigen Sandsteine ist derzeit noch mit Unsicherheiten
behaftet. Im Rahmen weiterer Voruntersuchungen sollte unter Einbeziehung bereits vorhandener
Ergebnisse aus seismischen Messungen die geologische Situation weiter aufgeklart werden (vgl. 5.1).

Konkretere Aussagen lassen sich jedoch bereits hinsichtlich der zu erwartenden tiefenabhingigen
Temperaturen machen. Hierflir wurde das Temperaturmodell des Geothermischen Informationssystems
(GeotlS) herangezogen. Abbildung 14 zeigt einen Vertikalschnitt mit Isothermen im Bereich Preetz.

o, e, e e oSt ¥ e e

if
B3

o —————————————————h e

Profitdngs [mi

Abbildung 14: Vertikalschnitt mit Isothermen im Bereich Preetz (GeotlS)
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Aus Abbildung 14 geht hervor, dass im Untersuchungsgebiet ab einer Tiefe von etwa 2.400 Metern
Temperaturen von mehr als 80°C zu erwarten ist. Dieser Temperaturbereich stellt eine Grél3enordnung
dar, die einen 6konomischen Betrieb einer geothermischen Anlage ermdglichen wirde.

An der Basis des Dogger-Troges herrschen unterhalb von 3.000 m sogar Temperaturen von tber 100°C
(vgl. Abb. 14). In Auswertung der Forschungsberichte F4 bis F6 (Kap. 2.4, Tab. 1) muss jedoch ange-
nommen werden, dass ab einer Tiefe von 2.500 m unter Geldndeoberkante die Durchlassigkeiten, der
bis zu dieser Tiefe hinabreichenden Sandsteinhorizonte, zu gering fir eine hydrothermale Nutzung sind.

Fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer hydrothermalen Geothermie-Anlage sollte der Porositatswert von
20% nicht unterschritten werden. Die Potenzialanalyse aus dem Jahr 2014 (F4), durchgefihrt vom
Landesamt flr Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (LfU
Schleswig-Holstein), kam eindeutig zu dem Schluss, dass die Porositdit in den betrachteten
Sandsteinhorizonten ab einer Tiefe von 2.500 Metern unter die Grenze von 20% fallt. Die Potenzialstudie
besagt weiterhin: "Fiir tiefere Bereiche sind weitere Potentiale geologisch plausibel, kénnen aber ohne
Nachweis durch entsprechende erhobene Daten nicht flachendeckend ausgewiesen werden."

Weshalb die Porositat mit zunehmender Tiefe abnimmt, ist mit folgenden Phdnomenen zu erkléren:

Kompaktion: Mit zunehmendem Druck in grofReren Tiefen werden die Gesteinsschichten komprimiert.
Die Poren und Hohlrdume zwischen den Gesteinskdrnern werden allmahlich zusammengepresst, was zu
einer Verringerung der Porositat fiihrt.

Diagenese: Diagenese ist der Prozess, bei dem loses Sediment zu festem Gestein wird. Wahrend der
Diagenese konnen mineralische Bestandteile in den Poren abgelagert werden, was zu einer weiteren
Verringerung der Porositat flhrt.

Porenverschluss: In groReren Tiefen konnen die Poren durch Mineralablagerungen oder
Verwitterungsprodukte verschlossen werden (Zementation). Diese Ablagerungen konnen die
Porengrofie verringern oder sie komplett blockieren, was zu einer Reduzierung der Porositat fiihrt.

Tektonische Aktivitat: Tiefere Gesteinsschichten sind normalerweise starkeren tektonischen Kraften
ausgesetzt, die zu Verformungen und Briichen im Gestein fihren kdnnen. Diese Briiche kdnnen die
Porenstruktur durchbrechen und die Porositat verringern.
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3.2 ErschlieBungskonzept

Die Entwicklung eines effektiven ErschlieBungskonzepts fiir eine geothermischen Dublette ist von
Bedeutung, um die wirtschaftliche und nachhaltige Nutzung dieser Energiequelle zu gewahrleisten.

Im Bereich der Stadt Preetz gibt es (wie an anderen potenziellen Standorten auch) verschiedene
Randbedingungen und eingrenzende Faktoren, die bei der Entwicklung des Erschlieliungskonzepts fir eine
geothermische Dublette beriicksichtigt werden missen.

Bohrplatzanzahl: Es gibt grundsatzlich zwei mogliche Varianten fir geothermische Dubletten:

Variante 1 umfasst einen Bohrplatz fiir sowohl die Injektions- als auch die Produktionsbohrung,
Variante 2 sieht je einen separaten Bohrplatz fiir die Injektions- und Produktionsbohrung vor.

Aus 6konomischer Sicht ist Variante 1 vorzuziehen, da keine zusatzliche Bohrplatzinfrastruktur an einem
weiteren Standort errichtet werden muss. Dies reduziert die Kosten erheblich. Dariiber hinaus bietet
Variante 1 den Vorteil eines insgesamt geringeren Flachenbedarfs, da nur ein Standort bebaut werden
muss. Dies ist besonders relevant in urbanen Gebieten wie Preetz, wo der verfiighbare Raum begrenzt ist.

Bei der Entscheidung fur Variante 1 als Vorzugsvariante spielen 6konomische und raumplanerische
Aspekte eine entscheidende Rolle. Durch die Wahl dieser Variante kdnnen sowohl finanzielle Ressourcen
eingespart als auch der Flachenbedarf optimiert werden. Dies ist von groRer Bedeutung fiir die Akzeptanz
und Umsetzbarkeit des Projekts in einer stadtischen Umgebung.

Malgebend fir die Entscheidung zu einem oder zwei Bohrplatzen ist der erforderliche Abstand zwischen
Forder- und Injektionsbohrung innerhalb des Aquifers. Der Abstand muss dabei so grofd sein, dass
innerhalb des vorgesehenen Betriebszeitraums von 50 Jahren kein Kaltedurchbruch erfolgt. Er wird im
Ergebnis der dreidimensionalen Lagerstattenmodellierung im Rahmen der Machbarkeitsstudie bestimmt.
In Auswertung der Ergebnisse der Modellberechnungen werden die mdglichen Bohrpfade (Bohrstrecke
vom Standort Uber Tage bis in den Nutzhorizont) betrachtet. Insofern es méglich ist, mit Richtbohrungen
(vgl. Erlauterungen im folgenden Abschnitt) den erforderlichen Abstand zu gewahrleisten, kdnnen beide
Bohrungen von einem Bohrplatz aus abgeteuft werden.

Fir den Fall, dass der erforderliche Abstand in Bezug auf die an der Geléandeoberflache zur Verfiigung
stehenden Flachen fiir die Bohrungsstandorte so grof? sein sollte, dass er nur mit einem erheblichen
bohrtechnischen und finanziellen Aufwand zu realisieren ist, sollten die Bohrungen von zwei ent-
sprechend weit auseinanderliegenden Standorten aus (moglichst nah am Zielgebiet) abgeteuft werden.

Seiger-_und/oder Richtbohrung: Die Seigerbohrung auch als lotrechte Bohrung oder vertikale Bohrung
bezeichnet, ist die allgemein gebrauchliche Methode zur ErschlieBung von geoenergetischen Lagerstatten.
Zudem ist sie i.R. kostenglinstiger als eine Richtbohrung.

Die Richtbohrung, auch bekannt als abgelenkte oder horizontal gebohrte Bohrung, ist eine aufwendigere
Methode zur ErschlieBung tiefliegender Lagerstatten. Im Gegensatz zur lotrechten Bohrung, bei der das
Bohrloch weitestgehend senkrecht abgeteuft wird, erfolgt der Bohrvorgang bei einer abgelenkten
Bohrung zielgerichtet von einem nicht direkt Gber dem Zielbereich innerhalb einer Lagerstatte liegenden
Bohransatzpunkt an der Gelandeoberflache. Damit kdnnen bei entsprechender Tiefe der Lagerstatte
Ublicherweise mehrere 100 m Versatz zwischen Bohrplatz und Zielbereich in der Lagerstatte (bezogen auf
die Entfernung an der Geldndeoberflache) tiberbrickt werden.

Durch die horizontale oder schriage einfallende Ausrichtung des Bohrlochs kann eine gréliere
Kontaktfliche mit dem geothermischen Reservoir erreicht werden, was zu einer verbesserten
Warmedbertragung und einer erhéhten Effizienz der Energiegewinnung fihren kann.

Die Richtbohrung wird mit speziellen Bohrgerdten und -techniken durchgefiihrt, um das gewiinschte
horizontale oder geneigte Bohrloch zu erzeugen. Diese Bohrgerdte kdnnen gebogene oder gesteuerte
Bohrwerkzeuge verwenden, um die gewiinschte Richtung und Tiefe des Bohrlochs zu steuern.
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Die Richtbohrung bietet mehrere Vorteile gegeniiber einer lotrecht abgeteuften Bohrung. Erstens
ermoglicht sie den Zugang zu geothermischen Ressourcen, die unterhalb von urbanen Gebieten oder
anderen nicht zugénglichen Bereichen an der Oberflache (Schutzgebiete, Wasserflachen etc.) liegen, die
eine lotrechte Bohrung erschweren oder unméglich machen wirden. Zweitens kann durch ein schrag
(oder gar horizontal) zur Schichtflache verlaufendes Bohrloch die Wéarmeibertragung (infolge der
groReren Kontaktflache mit dem Aquifer) verbessert und die Effizienz gesteigert werden. Drittens kénnen
unter Umstanden die Gesamtkosten reduzieren, da weniger Oberflacheninfrastruktur erforderlich wird.

Potenzielle Standorte fiir Bohrplatz und Geothermische Heizzentrale (GHZ): In den nachfolgenden Analysen
wird die Annahme auf Basis von nur einem Bohrplatz gemacht, von dem aus sowohl die Injektions- als
auch die Produktionsbohrung abgeteuft wird.

Um den Energieverlust in den Leitungen (ber einen weiten Transportweg so gering wie moglich zu halten,
werden zwei potenzielle Standortbereiche fir die Geothermische Heizzentrale in der Ndhe des zu
versorgenden Quartiers in Betracht gezogen (Abbildung 15).

Abbildung 15: Mdgliche Bohrplatze: geologische Vorzugsvariante (Biogasanlage Pohnsdorf - Orange) und infrastrukturelle
Vorzugsvariante (Rettungswache Preetz - ROT)

Bei den potenziellen Standortbereichen handelt es sich um Flachen in folgenden Gebieten:

(1) Flachen im Bereich der Biogasanlage Pohnsdorf an der Preetzer Landstralie;
(2) Flachen im Gewerbegebiet (GWG) ,,Danenkamp* und im Bereich der Klaranlage Preetz.

Im Rahmen der Vorstudie hat sich gezeigt, dass der potenzielle Standort im Bereich der Klaranlage
frihestens im Jahr 2028 zur Verfuigung gestellte werden kann. Gemaf? aktuellem Projektablaufplan kénnte
zu diesem Zeitpunkt (07/2028) bereits die Geothermische Heizzentrale in Betrieb genommen werden. Der
Bohrplatz muss demnach spéatestens Mitte des Jahres 2025 eingerichtet werden. Somit fallen die Flachen
der Klaranlage zunéachst aus der Variantenbetrachtung heraus. Sie kénnen jedoch in spétere Studien zu
evtl. folgenden Tiefengeothermischen Anlagen/Dubletten einbezogen werden.

Biogasanlage Pohnsdorf: Der Standort der Biogasanlage Pohnsdorf ist aus geologischer Sicht den Flachen
im GWG ,,.Danenkamp* vorzuziehen, da er naher am Zielbereich liegt. Dadurch sind der bohrtechnische
Aufwand und das allgemeine technische Risiko geringer als im Bereich der weiter Ostlich gelegenen
Flachen. Auch in Bezug auf die ErschlieRungskosten (vgl. Kap. 3.4), stellt sich der Standort glinstiger dar,
selbst wenn bei dieser Variante ein Vorfluter und eine Bahnstrecke gequert werden massen.
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Abbildung 16. Detailfoto geologische Vorzugsvariante - Biogasanlage Pohnsdorf

Rettungswache Preetz: Aus infrastruktureller Sicht ist der Standort der Rettungswache Preetz im GWG
,Ddnenkamp” die glinstiger Variante (Abbildung 17), da er ndher am Zielquartier liegt. Ein Nachteil dieses
Standorts ist jedoch, dass der Zielhorizont weiter entfernt ist, was zur Folge hat, dass der Aufwand fir die
Richtbohrungen und das technische Risiko (und damit die Erschlielungskosten) hoher sind.

Abbildung 17: Detailfoto infrastrukturelle Vorzugsvariante — Rettungswache Preetz

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass die Wahl des geeigneten Bohrplatzes und Standorts fir eine
geothermische Heizzentrale ein komplexer Balanceakt ist, der von vielen Faktoren (Aquifernéhe,
Netznéhe, Wohnbebauung, Schutzgebiete, weitere Nutzungskonkurrenzen) abhéngig ist.

Einerseits spielt der Kostenfaktor eine Rolle, der durch die Nahe zum Zielhorizont verringert werden kann.
Andererseits ist die Nahe zu den Abnehmern von Bedeutung, die den Warmeverlust durch kirzere
Leitungslangen minimieren und somit die Effizienz verbessern kann. Zu bevorzugen ist jedoch der
Standort, der das geringste Risiko in Bezug auf die bohrtechnische Erschlie3ung und die Flindigkeit birgt.

Nach derzeitigen Kenntnistand ist daher der Standort an der Biogasanlage Pohnsdorf die Vorzugsvariante.
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3.3 Leistungsprognose

Dieses Kapitel widmet sich der Leistungsprognose des geothermischen Projektes und stellt somit eine
erste Bewertung der zukiinftigen Energieerzeugungspotenziale dar. Die Leistungsprognose ist ein
wesentlicher Bestandteil der Planungsphasen von geothermischen Projekten, da sie Aufschluss lber die
erwartete Warmeenergieproduktion und deren wirtschaftliche Rentabilitat gibt.

Bei dieser Leistungsprognose wurden verschiedene Faktoren beriicksichtigt, darunter die geologischen
Eigenschaften des Standorts (u.a. Porositdt, Permeabilitit, Machtigkeit des Nutzhorizontes), die
Temperaturverhaltnisse im Reservoir und die Effizienz der geothermischen Anlagen.

Ziel ist es, eine in Abhangigkeit vom jeweiligen Kenntnisstand der Planungsphasen, mdglichst konkrete
Einschatzung der erwarteten Energieproduktion und deren zeitlicher Verlauf zu erhalten.

Anforderungen an den Aquifer (Soll-/Ist-Vergleich):

Bei der Nutzung von Geothermie spielen Aquifere, also wasserfihrende Schichten im Untergrund
(Grundwasserleiter), eine wichtige Rolle. Um einen Aquifer flir geothermische Zwecke nutzen zu kénnen,
mussen folgende wesentliche Anforderungen erfiillt sein:

Tabelle 2: Anforderungen an den Aquifer

SOLL IST
Méchtigkeit 220m >20m
Porositat 220% =20 %
Permeabilitat 2500 mD =500 mD
Temperatur - 80-85°C

Berechnungsgrundlagen — Die Geothermische Leistungsformel:

Die geothermische Leistungsformel stellt eine grundlegende mathematische Beziehung dar, die es
ermoglicht, die potenzielle Energieproduktion einer geothermischen Anlage abzuschatzen. Sie beruht auf
den physikalischen Eigenschaften des geothermischen Reservoirs und den beteiligten Parametern.

Die Anwendung der geothermischen Leistungsformel ermdglicht es Ingenieuren und Planern, die
potenzielle Energieerzeugung eines geothermischen Projektes zu bewerten und die Rentabilitat sowie die
technische Machbarkeit zu beurteilen. Durch eine fundierte Analyse der einzelnen Variablen kdnnen
realistische Leistungsprognosen erstellt werden, die als Entscheidungsgrundlage fiir die weitere Planung
und Umsetzung des Projektes dienen.

Die geothermische Leistungsformel lautet:
P =pF xcF % Q = (Ti —To)
In dieser Formel reprasentieren die einzelnen Variablen folgende GrofRen:

= P steht fir die geothermische Leistung, also die Energie, die pro Zeiteinheit produziert wird

= pFsymbolisiert die Dichte des Fluids, das im geothermischen System zirkuliert

= cFstellt die spezifische Warmekapazitat des Fluids dar, also die Menge an Warmeenergie, die
bendtigt wird, um die Temperatur des Fluids um eine Einheit zu erh6hen

= Q reprasentiert die Fluidstromungsrate, also die Menge an Fluid, die pro Zeiteinheit durch das
geothermische System flief3t

= T;steht fur die Einlasstemperatur des Fluids in das geothermische System

= T, symbolisiert die Auslasstemperatur des Fluids nach der Energiegewinnung
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Die geothermische Leistungsformel basiert auf dem Warmeaustausch zwischen dem Fluid (stark
salzhaltiges Thermalwasser = Sole) und dem umgebenden geologischen Reservoir. Sie ermoglicht es, die
potenzielle Energieproduktion eines geothermischen Projektes abzuschatzen, indem die Strémungsrate
des Fluids, die Temperaturdifferenz und die physikalischen Eigenschaften des Fluids beriicksichtigt werden.

Esist zu beachten, dass diese Formel eine Vereinfachung darstellt und gewisse Annahmen beinhaltet. Um
eine genauere Leistungsprognose zu erstellen, miissen weitere Faktoren wie geologische Gegebenheiten,
thermische Eigenschaften des Reservoirgesteins und Anlageneffizienz berticksichtigt werden.

EingangsaréRen:

Tabelle 3: EingangsgroRen der geothermischen Leistungsformel

pF - Dichte des Fluids in [kg m3] 998 (Wert fir Wasser)
cF - (isobare) spezifische Warmekapazitat in [kJkg-K1] 4,181 (Wert fir Wasser)
Q - FlieRrate im Betrieb in [I s1] 41,7 (2150 m3h)

To, Ti- (Output- bzw. Input-) Temperatur in [K] 30 (85°C—-55°C)

Fir die Dichte und die spezifische Warmekapazitat des Fluids, mit dem die Erdwédrme zu Tage gefordert
wird, kommen zunéchst die Werte fur ,,StiBwasser” zum Ansatz, da zum jetzigen Zeitpunkt noch keine
Erkenntnisse zum Chemismus bzw. zur Konzentration der Inhaltsstoffe vorliegen. Im Rahmen weiterer
Voruntersuchungen, die eine umfassende Recherche von Archivunterlagen beinhalten, sollten
vorhandene Informationen zu den Konzentrationen mineralischer Inhaltsstoffe der Tiefenwasser derart
ausgewertet werden, dass konkretere Annahmen abgeleitet werden kénnen. Es ist zu erwarten, dass
infolge hoherer Dichten und geringerer Wéarmekapazitaten die Thermische Leistung geringer wird. Da
jedoch auch die zu erwartenden Fliel3raten derzeit noch mit wesentlichen Unsicherheiten behaftet sind,
bleibt dieser Sachverhalt bei den aktuellen Berechnungen zunachst unbericksichtigt.

Die Flief3rate wurde anhand von lithologischen Beschreibungen aus den Schichtenprofilen nahegelegener
Bohrungen aus der Kohlenwasserstoff-Exploration/-Gewinnung interpretiert. Auf Grundlage der Angaben
zu KorngréRRenverteilungen und Lagerungsdichten fiur die Speichergesteine lassen sich Durchl&ssigkeits-
beiwerte bzw. Gebirgsdurchlassigkeiten ableiten, anhand derer Férderraten abgeschétzt werden kdnnen.

Die zum Ansatz gebrachte Temperatur (30 K) ergibt sich aus der Differenz von zu erwartender Vorlauf-
temperatur (= Fordertemp.: 85°C) und der aktuell angenommen Rucklauftemperatur (55°C).

Ergebnis:

Auf Basis des aktuellen Kenntnisstandes zu den EingangsgroRen der malgebenden Parameter ergibt sich
eine Thermische Leistung von insgesamt 5,2 MW fiir die Geothermische Dublette.

Nach Informationen des Netzplaners hat das zu versorgende Quartier Innenstadt”, unter Annahme einer
Anschlussquote von 80 %, nach derzeitigem Planungsstand einen Netzleistungsbedarf, der in etwa auf
dem Niveau liegt, das mit der Geothermischen Dublette erzeugt werden kann. Daher kann derzeit davon
ausgegangen werden, dass die geothermische Anlage in der Lage sein wird, den Warmeenergiebedarf
(ca. 18 GWh/a) in Kombination mit einem Speicher abzudecken.

Fiir den Fall, dass sich im Laufe der weiteren Planung Anderungen, insbesondere bei der Leistungsfahigkeit
der geothermischen Warmequelle ergeben, die ggf. zu einer Differenz zwischen Netzleistungsbedarf und
erzeugbarer Thermischer Leistung der geothermischen Anlage fuihren kann, empfiehlt sich (im Sinne der
Nachhaltigkeit) eine Kombination aus einer geothermischen Dublette und einer anderen auf Erneuerbaren
Energiequellen basierenden Warmeerzeugungsanlagen.
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3.4 Kostenprognose

Eine frihzeitige Kostenprognose ist wichtig, um die Rentabilitdit und Wirtschaftlichkeit des Projekts von
Anfang an einschétzen zu kénnen. Die vorliegende Prognose basiert auf Preisen, die im Rahmen aktueller
Tiefengeothermie-Projekte zum Grol3teil anhand von konkreten Kostenangeboten recherchiert wurden.

Dariber hinaus beruht die Kostenprognose auf aktuellen Marktbedingungen, bewahrten Praktiken und
branchendblichen Standards. Dabei wurden die spezifischen Anforderungen und Herausforderungen
berlicksichtigt, die mit der ErschlielBung und Nutzung von tiefengeothermischen Ressourcen verbunden sind.

Die nachfolgende Ubersicht enthalt eine fiir die Vorstudie hinreichend genaue Grobkostenschétzung.

Tabelle 4: Investitionskosten (Prognose)

Investitionskosten Euro (netto)
Dublette inkl. Bohrplatz bis 2.500 m 15.000.000 €
Gebé&ude fur GHZ und Bohrung inkl. TGA 1.450.000 €
Grundstiick (Bereitstellung + Herrichtung) 500.000 €
Thermalwassertrasse 100.000 €
Voruntersuchungen (Geophysik + Geotechnik) 100.000 €
Machbarkeitsstudie 150.000 €
Planungsleistungen (LP 1 - 8) 1.500.000 €
Gesamtsumme: 18.800.000 €

Die Gesamtkostenprognose beldauft sich auf Basis des derzeitigen Bearbeitungs- und Kenntnisstandes auf
18,8 Mio. Euro (netto). Der Groliteil davon machen die beiden Bohrungen und der Bohrplatzbau aus. Fir die
Leistungen zur Erstellung der Geothermischen Dublette liegen aktuelle Angebote aus dem 1. Quartal 2023
fur Vergleichsprojekte (Bohrungszeitraum 2025/2026) auf dem Niveau der Leistungsphase 2 (HOAI) vor. Diese
beinhalten Sicherheitsaufschldge und variieren im Gesamtpreis in einer Gréenordnung von etwa 10 %.

Auf der Grundlage des derzeitigen Bearbeitungs- und Kenntnisstandes muss angenommen werden, dass sich
die Kostenprognose fir die Bohrungen in Abhangigkeit von der Festlegung der Bohrungsstandorte/des
Bohrungsstandortes und von der noch nicht konkret verorteten Lagerstatte (Nutzhorizont mit ausreichender
Ergiebigkeit) in einem nicht unwesentlichen Malie verandern kann.

Im unglinstigsten Fall ist derzeit von einer Verdnderung von +20 % (Dublette inkl. Bohrplatz: 18,0 Mio. Euro)
auszugehen. Eine derartige Veranderung kann eine Kostenerhdhung fiir Planung und Machbarkeitsstudie von
5 bis 10 % nach sich ziehen.

Demzufolge sind derzeit im Worst-Case-Fall Gesamtprojektkosten von 22,0 Mio. Euro (netto) anzunehmen.
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3.5 Projektablauf-/Zeitplan

Im Folgenden wird der vorlaufige Projektablaufplan fir das Geothermie-Projekt vorgestellt. Ein strukturierter
Projektablaufplan ist von entscheidender Bedeutung, um die reibungslose Umsetzung und den Erfolg eines
Projekts zu gewdahrleisten. Durch die Festlegung von klaren Meilensteinen, Aufgaben und Zeitrahmen kénnen
Ressourcen optimal genutzt und Risiken minimiert werden. Der Projektablaufplan bildet die Grundlage dafir,
dass das Projekt innerhalb des definierten Zeitrahmens und Budgets abgeschlossen werden kann.

Der nachfolgende Projektablaufplan basiert auf den Empfehlungen des Bundesverbandes Erdgas, Erddl und
Geoenergie eV. (BVEG), wonach sich ein Geothermie-Projekt in 3 Phasen untergliedert. In folgender
Ubersicht sind die MaBnahmen zur Erlangung bergrechtlicher Genehmigungen separat ausgehalten (grau).

Phase | - Vorbereitung 2023 2024 2025 2026 2027 2028

m v o o e e v o uwm]|w n L w v o |
Vorstudien (Bewertung 3D-Seismik, Standortsituation) ! ! ! ! !
Il . 1

/7 ‘EntsscheidunguberFortfuhrung ‘

Beantragung von Fordemitteln 1

T
Aufbereitung und Auswertung 3D-Seismik i

JED S IV (R N N

Antrag bergrechtiche Aufsuchungserlaubnis I ‘ Entsscheidung tiber Fortfiihrung ‘

Machbarkeitsstudie (Wirtschaftlichkeits-/Risiko-Analyse) \ i X

i
Planung+Ausschreibung fiir Bohrungen :

Bergrechtliches Hauptbetriebsplanverfahren +

Bohrplatzbau (inkl. Planung) und Durchfilhrung der Bohrungen Bohrpl, Bohmngenx

I
1
I
I
I
|
|
Zirkulationstests u. Reservoirsimulation + Gutachten ’
|
|
|
I
I
|
I

I

Baubeginn Grundstiick I

Bauvorbereitende MaBnahmen (Rickbau KA)

Beplanung u. ErschlieBung Grundstiick

i

T

i

i

i

|

i

i

]

i

|

i

!

1 | _Baubeginn GHZ

4/

i

Planung ¢
Inbetriebnahme und Probebetrieb [ I +

Bewilligungsantrag + gehobene wasserrechtiiche Erdaubnis

Planungverfahren u. Bau GHZ und Thermalwassertrasse

¢ Meilensteine 1 Haltepunkte + Endpunkt

Abbildung 18: Zeitlichen Ablauf des Projektes fur die Projektphase | (Vorbereitung), Il (Aufsuchung) und Il (Gewinnung)

In Projektphase | (Voruntersuchungen) sind die Vorstudien, die Be- und Auswertung der vorhandenen 3D-
Seismik und die Beantragung von Fordermitteln enthalten. Die Leistungen sollten innerhalb von 3 Monaten
(bis zum 2. Quartal 2024) erbracht werden kdnnen.

Die Projektphase Il (Aufsuchung) enth&lt sémtliche Leistungen der Aufsuchung, zu der neben der
Machbarkeitsstudie auch die technischen ErschlieBungsarbeiten (Bohrplatzbau u. Abteufen der Bohrungen)
gehdren. Die Phase Il beginnt im 4. Quartal 2023 mit der Beantragung der bergrechtlichen
Aufsuchungserlaubnis und endet mit der Erstellung des Warmeabbaugutachtens in Auswertung der
Zirkulationstests und der Reservoirsimulation im 3 Quartal 2026.

Die Projektphase lll (Gewinnung) muss friihzeitig (quasi parallel) zur Phase Il beginnen, da in ihr die
Leistungen von bauvorbereitenden MalRnahmen und die Beplanung und ErschlieBung der erforderlichen
Grundstiicke fur die Bohrungen und die Geothermische Heizzentrale (GHZ) enthalten sind. Wesentlicher
Bestandteil ist der Bau von GHZ und Thermalwassertrasse mit vorgelagertem Planungsverfahren. Mit dem
Planungsverfahren sollte begonnen werden, sobald erste Ergebnisse der Machbarkeitsstudie vorliegen
(Anfang 2024). Das Projekt endet mit der Inbetriebnahme nach erfolgreichem Probebetrieb im Juli 2028.
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4. Zusammenfassung

4.1 ErschlieBungsmaoglichkeiten und Prognosen auf Basis der Standortsituation

Im Untersuchungsgebiet stehen mit dem Varel-Sandstein (Sonninien-Schichten, Dogger Gamma) und
dem Elsfleth-Sandstein (Coronaten-Schichten, Dogger Delta 1) nach derzeitigen Kenntnisstand 2
potenzielle Nutzhorizonte an, wobei der Varel-Sandstein im Bereich Preetz besser durch die vorhandenen
Altbohrungen aufgeschlossen ist und im Hinblick auf die lithologischen Eigenschaften
(Gesteinsbeschreibung in den Bohrprofilen) geeigneter erscheint.

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Nutzung ist, dass die Sandsteine mit entsprechend hohen Porositaten
(> 20 %) und Permeabilitdten (> 500 mD) und Machtigkeiten (> 20 m) vorliegen und angetroffen werden,
damit eine fiir die geothermischen Nutzung ausreichend hohe Forderrate gewahrleistet ist.

Nach derzeitigem Kenntnisstand mussen die Sandstein-Horizonte dazu in der Trog-Struktur oberhalb
einer Tiefe von 2.500 m unter Gelande (Grenze, unterhalb derer geringere Porositdten nachgewiesen
sind) erschlossen werden. In diesem Teufenbereich sind Temperaturen von 80 bis 85°C zu erwarten.

In der Altbohrung Preetz 38 im Bereich Pohnsdorf-Sieversdorf (ca. 3 km westlich vom Stadtzentrum)
wurden in einem Teufenbereich zwischen 2.245 und 2.345 m innerhalb des Dogger Gamma (Varel-
Sandstein) Sandstein-Schichten mit einer anrechenbaren Machtigkeit von mehr als 50 m mit
entsprechender Lithologie (Fein- bis Mittelsandstein, lagenweise grobsandig, mittel dicht) nachgewiesen.

Die weitere Erkundung bzw. Aufsuchung sollte sich daher auf einen Bereich nordwestlich des
Stadtgebietes (Gemarkung Pohnsdorf) konzentrieren (vgl. Abbildung 19).

I Standorte fiir Bohrplatze B Y Legende

Erstelle bitte eine Beschredung for deine Karte \ Adefiges Koster Prestz
5 Capitod Cine Center

/ 2 Tooes
| = \?\ %4 Flair Hotel Mesth
3 ' o b y R
\ g \ / Por P
¥

Preetz

Schwimmhalle und Sauna Prestz

Abbildung 19: Bereich fiir weitere Erkundung/Aufsuchung

Auf Grundlage des bisherigen Kenntnisstandes sind in diesem Bereich potenzielle Nutzhorizonte
vorhanden, deren rdumliche Lage und Ausdehnung jedoch noch nicht ausreichend festgestellt sind. Fir
die weitere Planung sollten daher, unter Annahme moderater Schichtdicken und Durchléssigkeiten,
Forderraten von nicht mehr als 150 m¥h angenommen werden. Damit kann eine Thermische Leistung
von 5,2 MWi, prognostiziert werden.
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Die bohrtechnische ErschlieBung der Aquifere erfolgt zur Vermeidung von Warmeverlusten méglichst von
einem orts- bzw. quartiersnahen Bohrplatz aus mit abgelenkten Bohrungen (Richtbohrungen). Der
Bohrplatz ist im Zuge der weiteren Erkundung/Aufsuchung so auszuwahlen, dass die Abstdnde zwischen
der geothermischen Lagerstatte im Westen (Lange fiir Ablenkung der Bohrung = hoher technischer und
finanzieller Aufwand) und dem zu versorgenden Quartier im Stadtzentrum (Anbindungslange der
Warmequelle an das Netz = hoher finanzieller Aufwand und Warmeverlust) technisch und wirtschaftlich
optimal ausgewogen sind.

Nach derzeitiger Sachlage kommen dafiir zwei potenzielle Standorte im Norden des Stadtgebietes in
Frage (vgl. Abbildung 20).

Standorte fiir Bohrplitze
Erstelle bitte eine Beschreibung for deine Karte Adeliges Kloster Preetz
Capitod Cine Center
Flair Hotel Meeth
Merkmal 1
Preetz
Schwirmmballe und Sauna Preetz

Abbildung 20: Bereich fiir weitere Erkundung/Aufsuchung

Dabei handelt es sich (1) um die Flachen im Umfeld der Biogasanlage Pohnsdorf und (2) um Flachen im
Gewerbegebiet ,,Dénenkamp” an der Kieler StraRe, nérdlich der Rettungswache Preetz. Beide Bereiche
sind unkritisch hinsichtlich der Flachennutzungsplanung (Schutzgebiete) und im Hinblick auf den
Abstand zur néchstgelegenen Wohnbebauung (La&rmschutz wahrend der Bohrarbeiten).

Auf der Grundlage aktueller Preisrecherchen und auf Basis von Erfahrungen aus anderen
Vergleichsprojekten belduft sich die Gesamtkostenprognose einschlieBlich der Kosten fiir die Planungs-
und Genehmigungsverfahren auf 18,8 Mio. Euro (netto).

Unter der Voraussetzung, dass das Projekt im Ill. Quartal 2023 weitergefiihrt wird und unter Annahme
eines Realisierungszeitraumes von 5 Jahren, kann von einer Inbetriebnahme der Geothermischen
Heizzentrale Mitte des Jahres 2028 ausgegangen werden.

Als Grundlage fir die Entscheidung zu einem bergrechtlichen Aufsuchungsverfahren ist der
Kenntnisstand zur Standortsituation noch im Rahmen weiterer Voruntersuchungen zu verbessern. Dazu
sind die Ergebnisse bereits vorhandener 3D-seismischer Messungen und die Archivunterlagen des
Landesamtes fir Umwelt Schleswig-Holstein auszuwerten. Weiterhin wird empfohlen, die Fachexperten
des LfU SH mit in die weiteren Voruntersuchungen zu involvieren.
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4.2 Verfugbare Daten/Informationen

Die frei verfliigbaren Daten und Informationen, welche Eingang in die Vormachbarkeitsstudie gefunden
haben, wurden bereits in Kap. 2.4 als Quellen fur die aktuellen Recherchen dargestellt. Sie bilden die Basis
fiir den mit der aktuellen Studie vorgelegten Kenntnisstand zur geologisch-geothermischen Situation.

Auf Grundlage des derzeitigen Kenntnisstandes ist jedoch eine konkrete Festlegung von lithologischen und
geophysikalischen Eigenschaften (Parametrisierung) nur eingeschrankt moglich. Insbesondere sind
Aussagen zur Porositdat und Permeabilitdat mit Unsicherheiten behaftet bzw. nur mit groen Spannbreiten
madglich, da die im naheren Umfeld befindlichen Alt-Bohrungen zur Erkundung und Férderung von Erddl
und Erdgas keine oder nur sehr sparliche Informationen zu den Speichereigenschaften aufweisen, die sich
fur eine Bewertung hinsichtlich der geothermischen Nutzung verwerten lie3en.

Wahrend sich die Datenlage (Informationsdichte und Spannbreiten der Einzelwerte) fir den weniger
machtigen Varel-Sandstein (Dogger gamma) als gut beurteilen lasst, ist die Datenlage fiir die deutlich
machtigeren Elsfleth-Sandsteine (Dogger delta) eher maRig. Anhand der folgenden Abbildung (aus [F6]),
die die raumliche Verteilung der Porositats- und Permeabilitdtsdaten (Poro/Perm-Daten) im Ostholstein-
trog fur die beiden Sandsteine zeigt, ist ein Vergleich und eine Wertung der verfligbaren Daten moglich.
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Abbildung 21: Ubersicht iiber die raumliche Verteilung der Poro/Perm-Daten, Varel-Sandstein (Quelle [F6])
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Abbildung 22: Ubersicht iiber die raumliche Verteilung der Poro/Perm-Daten, Elsfleth-Sandst. (Quelle [F6])

Im Vergleich beider Abbildungen ist zu erkennen, dass fiir den Varel-Sandstein konkretere Prognosen bzgl.
der Poro/Perm-Daten mdglich sind. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Werte im Bereich des Untersuchungs-
gebietes auf der positiven Seite liegen (Porositdt > 20%, Permeabilitdt > 500 mD) ist relativ hoch (Abb. 21).

Fir den Elsfleth-Sandstein muss eher davon ausgegangen werden, dass die Poro/Perm-Werte nur auf
einem maRigen Niveau (Porositéat 15 - 20%, Permeabilitat 200 - 500 mD) liegen (Abb. 22). Hier zeigt die
Abbildung zur rdumlichen Verteilung der Poro-/Perm-Daten eine deutlich groRere Varianz. Die dem
Untersuchungsgebiet nichstliegenden Messpunkte weisen alle samt mittlere bis geringe Poro-/Perm-
Werte aus (gelbe und rote Kennzeichnung).

Im Rahmen ggf. anschlieBender standortkonkreter Voruntersuchungen (als Vorleistung fir die
Machbarkeitsstudie) mussen daher weiterfiihnrende Literaturrecherchen auf Basis von bisher nicht
einbezogenen Archiv- und Altunterlagen und unter Einbeziehung der fachlichen Ansprechpartner des LfU
im Vordergrund stehen. Ziel muss dabei sein, die Sandsteine, anhand von Bohrungsdaten und Angaben
aus Erkundungsberichten sowie unter Einbeziehung von Einschatzungen/Bewertungen aus
wissenschaftlichen Veroffentlichungen, so konkret zu charakterisieren, dass eine fundierte Abschatzung
der Leistungsparameter (Forderrate auf Basis von Schichtdicke + Poro/Perm-Werte) maoglich ist.

Art, Umfang und Zielstellung fur die weiteren Voruntersuchungen sind in Kap. 5.1 konkret beschrieben.
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Die nachfolgende tabellarische Ubersicht enthélt als Ergdnzung zu Tabelle 1 die vom LfU iibergebene Liste
mit weiterfihrender Literatur.

Tabelle 5: Ubersicht iiber Daten und Quellen des LfU SH, die in weitere Voruntersuchungen einzubeziehen sind (vgl. Anh. 1)

Qlliler_”e Titel/Bezeichnung Autor / Quelle g%zgzrffgna;nm/

(A)  Archiv-Unterlagen des LfU

Litho- und Biostratigraphie des Brand, E. & Monnig, E., 2009
Al Mittel-Jura (Dogger) in Bohrungen Zeitschrift der deutschen geologischen

Norddeutschlands. — In: Beitrag zur Gesellschaft, 54.

Stratigraphie von Deutschland

Stratigraphie und Fazies des Brand, E. & Hoffmann, K., 1963
A2 nordwestdeutschen Jura und Erddl u. Kohle, 16: 468-477. Hamburg

Bildungsbedingungen seiner

Erdollagerstatten

Petrographische und fazielle Ruddiger, G., 1957
A3 Ausbildung der Doggersande Erddl u. Kohle, 10: 349-355. Hamburg

Schleswig-Holsteins

Vorbereitende Lagerstatten- Daboul, B., Brandt, A. & Leitenbauer, J., 1984
A4 simulationsstudien fir die Erdol-Erdgas, 100. Jg., Heft 12.

Entwicklung des Feldes

Schwedeneck-See

Zur Petrographie und Diagenese des | Zimmerle, W,, 1963
A5 Dogger-beta-Hauptsandsteins im Erd6l Kohle-Erdgas-Petrochemie, 9/16

Erdolfeld PI6on-Ost

Diagenese und Porositat des Dogger- Horn. D 1965
A peta-Hauptsandsteines in den Erdbl' K(;hle-Erdgas-Petrochemie 4/18

Olfeldern Plén-Ost und Preetz '

Mit der vom LfU empfohlenen Literatur werden die Sedimentgesteine des Juras (vornehmlich des Doggers)
im Ostholstein-Trog aus lagerstattenkundlicher und stratigraphischer Sicht beziglich ihrer
petrographischen, faziellen und diagenetischen Ausbildung naher beschrieben und im Hinblick auf ihre
Speichereigenschaften (als Kohlenwasserstoff-Speichergesteine) beurteilt.

Zielstellung fiir die weiterfiihrenden Recherchen sollte sein, anhand der darin enthaltenen Informationen,
unter Einbeziehung samtlicher relevanter Bohrungen/Erkundungsberichte und der 3D-Seismik, eine
guantitative Beurteilung der Speicher-Sandsteine als hydrothermale Nutzhorizonte abgeben zu kénnen.

Daftir missen mitunter qualitative Aussagen/Angaben zu Durchlassigkeiten und Speichervermaogen fiir
Kohlenwasserstoffe mit Angaben zur Lithologie in Bohrungsdokumenten verglichen und in Bezug auf die
hydrothermale Nutzung (maogliche Permeabilitaten und Férderraten) interpretiert werden.

Erst im Ergebnis der weiterfihrenden Voruntersuchungen/Recherchen sollte Uber die Fortfiihrung des
Projektes und die Beantragung einer Aufsuchungserlaubnis entschieden werden (vgl. Kap. 5.1).
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4.3 Chancen, Hemmnisse, Risiken

Die geologisch-geothermischen Situation ist auf Grundlage des bisherigen Kenntnisstandes, der auf den
frei verfigbaren Quellen (Kap. 2.4) beruht, als gut bis maRig aussichtsreich einzuschatzen.

Es konnte herausgestellt werden, dass sich im Nordwesten von Preetz (Gemarkung Pohnsdorf) potenzielle
Nutzhorizonte in Form des Varel-Sandsteins (Dogger Gamma) und des Elsfleth-Sandsteins (Dogger Delta
1) befinden, die anhand von Richtbohrungen technische erschlossen werden kénnen. Insbesondere liegen
fur die Dogger-Gamma-Sandsteine Angaben aus einer Bohrung (ca. 3 km westlich vom Stadtzentrum
Preetz) vor, die eine hohe Permeabilitdt und damit hohe Forderraten erwarten lassen.

Der derzeitige Kenntnisstand lasst jedoch keine konkreteren Aussagen zur rdaumlichen Lage und zur
Ausdehnung des Vorkommens zu. Auf der Grundlage weiterer Recherchen von Bohrungsdokumenten und
in Auswertung der vorhandenen 3D-Seismik sollte es jedoch mdglich sein, die Speicher-Sandsteine zu
lokalisieren, rdumlich einzuordnen und deren Ausdehnung festzustellen.

Im Hinblick auf eine konkretere Charakterisierung bzw. Parametrisierung der lithologischen Einheiten
muss jedoch angenommen werden, dass die Informationsdichte flir den Bereich des Untersuchungs-
gebietes im Umfeld des Stadtgebietes von Preetz sehr gering ist. Flir den mittleren Abschnitt des
Ostholsteintroges (Bereich zw. Plén und Schwedeneck) liegen keine verdffentlichten Angaben zu
Porositaten und Permeabilitdten vor (vgl. Abb. 21 und 22 in Kap. 4.2).

Insofern kann die geringe Daten- und Informationsdichte als grundsatzliches Hemmnis angesehen werden.
Eine Beurteilung der Risiken, die sich in Bezug auf die Fiindigkeitsprognose ergeben, sollte nach
Auswertung der weiteren Voruntersuchungen (Kap. 5.1) erfolgen. Dann kann zumindest auf Basis der
besser bekannten Machtigkeiten und Ausdehnung von Speichergesteinen abgeschatzt werden, inwieweit
sich ggf. weiterhin fehlende oder unkonkrete Angaben zu Gesteinsdurchlassigkeiten auf die Leistungs-
prognose (Forderraten und Thermische Leistungen) auswirken.

Sollte es im Rahmen weiterer Voruntersuchungen (Art, Umfang und Zielstellung sind in Kap. 5.1 konkret
beschrieben) nicht moglich sein, verlésslichere Aussagen bzgl. der rdumlichen Verbreitung des
Vorkommens (Lage, Ausdehnung und Schichtmachtigkeit potenziell geeigneter Sandstein-Horizonte) und
zu den maligebenden gesteinstechnischen Parametern (Porositéat und Permeabilitit) abzuleiten, kann
keine ausreichende Charakterisierung/Parameterisierung der potenziellen Nutzhorizonte erfolgen.

Dies hatte zur Folge, dass das Risiko, das Reservoir bzw. Vorkommen mit den Bohrungen nicht in
ausreichender Qualitat (Porositaten und Permeabilititen) und Quantitat (geothermische Leistung) zu
erschlieRen (Flndigkeitsrisiko), als ,,zu hoch” zu bewerten waére.

Daher sollte analog zu den Aussagen in Kap. 4.2 erst im Ergebnis der weiterfihrenden Vorunter-
suchungen/Recherchen und einer darauf basierenden Risikoanalyse grundsatzlich tGber die Fortfihrung
des Projektes und die Beantragung einer Aufsuchungserlaubnis entschieden werden (vgl. Kap. 5).
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5. Ausblick

5.1 Weitere Voruntersuchungen

Analog zu den Ausflihrungen in der Prasentation vom 01.06.2023 sollten die weiteren Voruntersuchungen
in Phase | des Projektes folgende Arbeitspakete beinhalten:

- Sichtung, Aufbereitung, Bewertung und ggf. Interpretation der vorhandenen 3D-Seismikdaten,

- Aufbau eines einfachen geologischen 3D-Modells als Grundlage fiir die Machbarkeitsstudie,

- Erstellung einer Projektskizze als Grundlage fir die Beantragung von Fordermitteln,

- Bohrtechnische Vorplanung als Grundlage fiir die Beantragung der Aufsuchungserlaubnis.

Dartuiber hinaus hat sich im weiteren Verlauf der Vorstudie herausgestellt, dass:

- weiterfihrenden Recherchen von nicht frei verfugbaren (Archiv-)Unterlagen des LfU
(bzw. von Unterlagen, deren Einsichtnahme kostenpflichtig sein kann) und

- die Einbeziehung der fachlichen Ansprechpartner des LfU

eine wichtige Bedeutung zukommt.

In den (Archiv-)Unterlagen werden die Sedimentgesteine des Juras im Ostholstein-Trog beziglich ihrer
petrographischen, faziellen und diagenetischen Ausbildung naher beschrieben und im Hinblick auf ihre
Speichereigenschaften als Kohlenwasserstoff-Speichergesteine beurteilt.

Zielstellung im Rahmen der weiteren Voruntersuchungen sollte sein, unter Einbeziehung sdmtlicher
relevanter Bohrungen und Erkundungsberichte sowie vor allem der vorhandenen 3D-Seismik-Daten, eine
guantitative Beurteilung der Speicher-Sandsteine als hydrothermale Nutzhorizonte abgeben zu kénnen.

Auf Grund der geringen Daten- und Informationsdichte zur geothermisch relevanten Parametern sind vor
allem auch qualitative Aussagen/Angaben zu Durchldssigkeiten und Speichervermogen fiir
Kohlenwasserstoffe mit Angaben zur Lithologie in Bohrungsdokumenten zu vergleichen und in Bezug auf
die hydrothermale Nutzung (mégliche Gebirgsdurchlassigkeiten und Forderraten) zu interpretieren.

Die fachlichen Ansprechpartner des LfU zu Fragestellungen, betreffend den Tiefen Untergrund und die
Geothermie, haben sich bereit erklart, bereits vorhandene Ergebnisse von internen Standortrecherchen
in geeigneter Form zur Verfigung zu stellen und die weiteren Standortbewertung fachlich zu unterstitzen.

Im Ergebnis der weiteren Voruntersuchungen sind auf Basis eines geologischen 3D-Modells mit einer
ersten Parametrisierung der relevanten Schichten und im Ergebnis der Seismik-Auswertung konkrete
Uberlegungen zur Bohrplatzwahl und zur bohrtechnischen ErschlieBung der Nutzhorizonte anzustellen.

Die Modell-Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die ggf. sich anschlieRende Machbarkeitsstudie (vgl.
Ausfihrungen in Kap. 5.3) und fir die Projektskizze, anhand derer die bergrechtliche
Aufsuchungserlaubnis und Fordermittel beantragt werden konnen.

Erst im Ergebnis der weiterfihrenden Voruntersuchungen/Recherchen sollte auf der Grundlage einer
weiterfihrenden Risiko-Analyse (POS) uber die Fortfiihrung des Projektes und die Beantragung einer
Aufsuchungserlaubnis entschieden werden.

Dabei gilt allgemein, dass das Fiindigkeitsrisiko bei geothermischen Bohrungen das Risiko ist, ein Reservoir
mit einer (oder mehreren) Bohrung(en) in nicht ausreichender Quantitat oder Qualitat zu erschlieRen.
Dabei wird die Quantitat Gber die (geothermische) Leistung (P) definiert, die mit Hilfe einer Dublette
erreicht werden kann. Die geothermische Leistung wird analog zu Kap. 3.3 berechnet.
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5.2 Planungs- und Genehmigungsverfahren

Im Ablauf eines Geothermieprojektes istim Anschluss an die Vorstudie, in der samtliche projektrelevanten
Daten zusammengetragen und die Vorhabensziele definiert werden (z.B. einer Geothermischen
Heizzentrale), eine Machbarkeitsstudie erforderlich, die mit einer konkreten Abschéatzung der
Investitionskosten und einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung flir das gesamte Vorhaben endet.

Darauf aufbauend kénnen die ersten Vorarbeiten und Voruntersuchungen fir die Bohrungsplanung
durchgefiihrt werden, wenn sich keine Bedenken gegen das Projekt ergeben haben.

Mit der ersten ErschlieBungsphase, dem Abteufen der ersten Tiefbohrung, beginnt der eigentliche Bau der
an der Geothermie-Anlage, gefolgt von der zweiten und weiteren ErschlieBungsphasen. Vor der
Inbetriebnahme ist ein umfangreicher Probebetrieb erforderlich, bevor mit dem Dauerbetrieb begonnen
werden kann (vgl. Abbildung 23). Wird die Geothermie-Anlage spater (ublicherweise nach 50 Jahren) nicht
mehr bendtigt oder soll sie ersetzt werden, muss sie stillgelegt und riickgebaut werden.

Mach har.lr.eits- T — 1. ErschlieBungs-
studie phase

2_ und weitere Probe-

ErschlieBungsphase betrieb feushetish

Abbildung 23: Schematischer Ablaufplan mit Ubersicht iiber die wichtigsten Erlaubnis- und Genehmigungsverfahren (LGFZ)

Planungsbegleitend sind, parallel zur Planung der Bohrungen (inkl. Bohrplatz), der Geothermie-Anlage
und der Thermal- bzw. Warmeleitungstrasse, eine Reihe von Genehmigungsverfahren zu durchlaufen. Die
wichtigsten Verfahren sind beispielhaft in der folgenden Ubersicht dargestellt (Quelle: LFGZ).
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Abbildung 24: Schematischer Ablaufplan mit Ubersicht iiber die wichtigsten Erlaubnis- und Genehmigungsverfahren
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Bergrechtliches Verfahren:

Fiir das aktuelle Projekt ergeben sich, unter der Voraussetzung, dass das Projekt unmittelbar weitergefiihrt
werden soll, auf Basis des Projektablaufplanes in Kap. 3.5 (aus heutiger Sicht), folgende Termine fir die
wichtigsten Erlaubnis- bzw. Genehmigungsverfahren:

eBeantragung bergrechtliche Erlaubnis zum Aufsuchen der
Lagerstatte inkl. Beteiligung T6B
Okt. 2023 bis Jan. 2024

eBergrechtliches Hauptbetriebsplanverfahren auf Grundlage
der Bohrungsplanung
Dez. 2024 bis Aug. 2025

eBeantragung bergrechtlichen Bewilligung zum Abbau der
Lagerstatte inkl. Wasserrechtl. Erlaubnis
Sept. 2026 bis Mrz. 2027

Das Bergrechtliche Genehmigungsverfahren ist Uber die zustandige Bergbehdrde zu fuhren:
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) Niedersachsen, Geozentrum Hannover
(https://www.lbeg.niedersachsen.de/bergbau/bergbauberechtigungen/erlaubnis/erlaubnis-712.html)

Ndchste Schritte (Projektphase 1):

Bei direkter Weiterfuihrung des Projektes sieht der Projektablaufplan weiterfuhrende Voruntersuchungen
(gem. Kap. 5.1) und die Beantragung von Fordermitteln vor. Erst im Ergebnis der weiterfilhrenden
Voruntersuchungen/Recherchen und auf Grundlage des Fordermittelbescheides sollte (ber die
Fortfiihrung des Projektes und die Beantragung einer Aufsuchungserlaubnis entschieden werden.

<Voruntersuchungen einschlieflich Bewertung vorhandener
3D-Seismik und Standortsituation bis Okt.
2023

eBeantragung von Fordermitteln
bis Okt. 2023

eBeantragung bergrechtliche Erlaubnis zum Aufsuchen der
Lagerstatte inkl. Beteiligung T6B
bis Jan. 2024

Nachfolgende Schritte (Projektphase 2):

Insofern die Ergebnisse der Voruntersuchungen eine positive Prognose bzgl. der Flindigkeit zulassen, sollte
eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben und mit der bohrtechnischen Planung begonnen werden.

Machbarkeitsstudie einschlieBlich Risiko-Bewertung
bis Aug. 2024

«Auswertung der vorhandenen 3D-Seismik
bis Apr. 2025
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5.3 Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie setzt auf den Ergebnissen der Vorstudie auf. Sie hat die Aufgabe, festzulegen, ob
ein Geothermie-Projekt unter den jeweils zu definierenden und festzulegenden Préamissen zum Erfolg
geflihrt werden kann. Sie bildet die wesentliche Basis fiir die Investitionsentscheidung.

Die Machbarkeitsstudie ist dynamisch und muss den jeweiligen Erkenntnisgewinn dokumentieren.
Weiterfiihrende Arbeiten, die auf vorhandenen Ergebnissen beruhen kdnnten, wie z.B. das Reprocessing
vorhandener geophysikalischer Erkundungsdaten, sind dann Bestandsteil der Fortschreibung.

GemalR den Regelungen des AHO-Arbeitskreises ,Tiefe Geothermie” (Schriftenreihe, Heft Nr. 30 —
Leistungsbild und Honorierung fur Planungsleistungen im Bereich der Tiefen Geothermie) sind folgende
Leistungen Bestandteil der Machbarkeitsstudie:

Tabelle 6: Inhalt einer Machbarkeitsstudie gem. den Regelung des AHO-Arbeitskreises ,Tiefe Geothermie*

Ezipitel- Inhalt

1 Aufgabestellung

2 Grundlagenermittlung

2.1 Regionale (und lokale) Topographie

2.2 Regionale (und lokale) Geologie

2.3 Regionale (und lokale) Hydrogeologie

2.4 Regionale (und lokale) Strukturgeologie

25 Regionale (und lokale) Infrastruktur

2.6 Regionale (und lokale) Energieabnehmerstruktur

2.7 Regionale (und lokale) behordliche Aspekte

3 Vorschlag des Gewinnungskonzeptes (Varianten: hydrothermal und/oder petrothermal)
4 Abschéatzung relevanter geothermischer Untergrundparameter

5 Abschéatzung mdglicher Strom- und Warmemengen

6 Ermittlung des geologischen, geophysikalischen Erkundungsbedarfs

7 Ermittlung des infrastrukturellen und energetischen Erkundungsbedarfs
8 Abschatzung der Investitionen des Gesamtprojektes

9 Absché&tzung der Betriebskosten des Gesamtprojektes

10 Chancen und Risiken

Insofern die Ergebnisse der weiteren Voruntersuchungen eine positive Prognose bzgl. der Flindigkeit
zulassen (Ausfuihrung bis Oktober 2023 vorgesehen), sollte direkt anschlieRend die Machbarkeitsstudie in
Auftrag gegeben und mit der bohrtechnischen Planung begonnen werden.
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Fundigkeitsversicherungen

Im Rahmen der Nutzung tiefer geothermischer Ressourcen gibt es (von Ausnahmen abgesehen) im
Gegensatz zu der jahrzehntelangen Nutzung von fossilen Brennstoffen in Form von Erddl und Erdgas keine
explizit auf thermalwasserfiihrende Speichergesteine abgestellten Explorations-/Erkundungsbohrungen.

Daher stellt jede erste Bohrung in einem neu zu erschlielenden Gebiet die Erkundungsbohrung dar. Das
allgemeine Risiko, den Rohstoff, in diesem Fall Erdwérme, gebunden an Thermalwasser, nicht zu finden,
lastet dann direkt auf jedem Einzelprojekt, und liegt damit beim Auftraggeber/Investor des Projektes.

Dabei gilt allgemein, dass das Fiindigkeitsrisiko bei geothermischen Bohrungen das Risiko ist, ein Reservoir
mit den Bohrungen in nicht ausreichender Quantitat oder Qualitat zu erschlieRen. Dabei wird die Quantitat
Uiber die geothermische Leistung (P) definiert, die mit Hilfe einer Dublette erreicht werden kann.

Die Risiken bei einer bohrtechnischen Lagerstattenerkundung sind jedoch versicherbar. Dabei kann die
Versicherung ebenso Uber den Produktivitdtsindex definiert werden. Maligebend ist dabei der
untrennbare Zusammenhang der Foérderrate mit der resultierenden Absenkung. Wahrend sich die
Temperatur unabhangig von den beiden Parametern zeigt, sind Forderrate und resultierende Absenkung
Uber den Produktivitatsindex miteinander verbunden. Daher stellt auch der Produktivitatsindex eine
transparent nachvollziehbare und reproduzierbare BemessungsgrofRe fiir ein wirtschaftliches Forder-
regime dar, welches sich zusammen mit einer versicherten Entschadigung zweidimensional abbilden I&sst.

Einzelheiten zur Absicherung von Fundigkeitsrisiken finden sich im Report Nr. 01/2016 der Fankfurt School
FS-UNEP Collaborating Centre for Climate & Sustainable Energy Finance (Anhang 2).

Unabhangig vom derzeitigen Kenntnisstand zu vorhandenen Risiken wird allein vor dem Hintergrund des
erforderlichen technischen und finanziellen Aufwandes empfohlen, eine Findigkeitsversicherung
einzukalkulieren. Derzeit bieten folgende Versicherungsunternehmen eine Fiindigkeitsversicherung an:

Tabelle 7: Makler fur Findigkeitsversicherungen und Risikomanagement

Anbieter Adresse Kontakt
NW Assekuranzmakler GmbH & Co. KG | Herrlichkeit 5 -6 Tel.: 0421-9896070
ProRisk 28199 Bremen www.nw-assekuranz.de

info@nw-assekuranz.de
a.fi scher-erdsiek@nw-assekuranz.de

BlichnerBarella Versicherungsmakler Konigstrale 349 Tel.: 0571-40433410

GmbH 32427 Minden www.buechnerbarella.de
kontakt@buechnerbarella.de
k.schueler@buechnerbarella.de

Nutzungskonzeption

Auf Grundlage des Kenntnisstandes der Vorstudie ist davon auszugehen, dass mit der Geothermie-Anlage
bei einer Forderrate von 150 m¥h eine Thermische Leistung von P = 52 MWy fiir 4.000
Vollbenutzungsstunden (ca. 20.000 MWh/a) erzeugt werden kann (vgl. Kap. 3.3).

In Abhé&ngigkeit von der installierten Forderpumpe ist eine Drosselung auf etwa 40 % der Maximal-
leistungen mdglich, so dass die Anlagenleistung im Sommerhalbjahr mit einer Forderrate von ca. 60 m¥h
auf P =2,1 MW, (Grundlast) reduziert werden kann (gem. geothermischer Leistungsformel, vgl. Kap. 3.3).

Fir den Fall, dass die Warmemenge im Sommerhalbjahr nicht vollstdndig abgenommen werden kann,
bietet sich die Warmespeicherung mittels Erdwarmesonden an. Hierbei sind fiir die Speicherung von ca.
1.200 MWh insgesamt 10 Erdwarmesonden mit einer (standortabhéngigen) Ldnge 140 m erforderlich.

In Abhangigkeit von den Standortbedingungen (Warmeleitfahigkeit des Bodens) und dem Sondenabstand
(1,5-3,0 m) kénnen so 40 - 50 % der eingespeicherten Warmemenge wieder zuriickgewonnen werden.

Seite 36
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Energie-Steckbrief: 1 KiGa Bunte Kiste

Name / Bezeichnung

StrafSe, Hausnummer Datum Begehung

KiGa Bunte Kiste

An der Miihlenau 14 01.03.23

Umriss / Grundriss

Heizsystem

Gebdude-Ansicht / Luftbild

-’

H: Standort Heizsystem

Baujhr: 1992/1993 Baujahr: 2009

Bau-Unterlagen

Baubeschreibung und Planunterlagen vorhanden

Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 639 m?
Gebdudehdille Aw: KSV-Sichtmauerwerk (24cm), Polystyrolhartschaum (11cm), Luft (2,5cm),
VMz (11,5cm)
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung
Da: Pult- und Satteldach mit Tonziegeleindeckung, teilweise Flachdach mit
Kupferblecheindeckung
0.Gd: 20-22cm Mineralwolle/Dammplatten
Ke: nicht unterkellert, 6cm Perimeterddmmung
Heizsystem Gasbrennwertkessel, zentraler WW-Speicher und Heizkorper
Bisherige San- Nachtragl. Ausbau des Dachgeschosses (1994)
Mafinahmen
Problembereiche Nicht bekannt
Bauph., Feuchte Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme
Kurzfristige — Heizkorper freiraumen um den Konvektionswarmestrom nicht zu hemmen
Potentiale — Elektronisch optimierte Thermostatventile, Optimierung Heizungssteuerung
— Rohrleitungen und wenn moglich Ventile vollstandig isolieren
— Einbau hocheffizienter Umwalzpumpen
— Hydraulischer Abgleich
Langfristige — Sanierung abgangiger warmeubertragender Bauteilflichen: Fenster (in ca. 5-
Potentiale 10 Jahren), Dach (in ca. 10-20 Jahren).
Klimaneutralitét Warme: Versorgung lber klimafreundliche Nahwarme wenn moglich. Alternativ:

Ind

ividuelle Lésung lber z.B. Warmepumpe oder Holzpelletkessel

Gebdiudehiille, Ansichten

5
3

Sidwestfassade mit
Haupteingang

wurtmann@energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Nordost- und Nordwestfassade

GroRformatige
Holzrahmenkonstruktion mit
Glaselementen, Fenstern,
Isolierverglasung (1992)

Oberlichter

: i“'-‘in‘nn 57
\ 'gll!tﬂl( I/

RETRERAI N

Beleuchtung iberw.
Leuchtstoffrohren und
Halogenlampen

Heizsystem: Heizung, Verteilung,

Warmwasser

Buderus Logamax Plus GB162-50
Art: Gasbrennwertkessel
Baujahr: 2009

Leistung: 50kW

WW-Speicher

Heizkorperventile voreinstellbar

wurtmann@energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Flach- und Rippenheizkérper
(teilweise verbaut)

Energieverbréuche (kWh/a)

2019 2020 2021 2022
Erdgas 92.704  113.303 96.708 95.229
(witterungsbereinigt)
Strom 11.867 11.186 11.643 10.834

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 155 Jkwh/mza
Endenergie 0 71 87 105 * 122 149 191 KWh/rea
effizient c D E F ineffizient
Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgebaude = 88 kWh/(n?a)
Heizenergie enthalt [w] Warmwasser [ kiihlung aus Warme [] geliefertekalte [ thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 0 20 24+ 28 33 42 KWh/mea

C D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 10 kWh/(n?a)

effizient

Strom enthélt Sonstiges [ warmwasser Beleuchtung [ ] Kiihiung [] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Luftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschditzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 2.000€
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 2.100€
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - €
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof3 (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschitzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 4.100€

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie « KBmaschutz - ingenleurberatungen
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Energie-Steckbrief: 2 Touristinfo/WC

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Touristinfo/WC Miihlenstr. 9 01.03.23

Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem

H: Standort Heizsystem Baujahr: 1949

Bau-Unterlagen Planunterlagen und Baubeschreibung vorhanden

Denkmalschutz Keine Eintragung

Energiebezugsfl. 74 m?

Gebdudehdille Aw: Zur StraBenfront zweischaliges Mauerwerk mit 6 cm Luftschicht (laut

Baubeschreibung 1949)

Fe: Isolierverglasung (2000 oder jlinger)

Da: Pultdach, Holzkonstruktion, Bitumenbahn, Dadmmlage auf der EG-Decke
(Holz).

Ke: Nicht unterkellert

Heizsystem Gasbrennwertkessel, Warmeabgabe liber Heizkorper

Bisherige San- Umbau 2000: Offentliche Toilette (Westseite) und Laden (Ostseite)
Mafinahmen

Problembereiche Feuchteschaden an der Innenwand der Touristeninformation
Bauph., Feuchte Feuchteschaden (Innenwand); Liftung

Kurzfristige Wenn langfristiges Nutzungskonzept vorliegt:

Potentiale — Beheben der Feuchteschaden, ggf. Horizontalsperre

— Vandalismussichere Thermostatventile bei den 6ff. Toiletten

— Ggf. Kameras in den 6ff. Toiletten nachriisten gegen Vandalismus

— Dezentrale ventilatorgestiitzte Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung
in den off. Toiletten

— Sommerlicher Warmeschutz Touristinfo: Austausch Festverglasung / Fenster
mit niedrigem g-Wert oder Reflektionsfolie aufkleben

— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung

— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich

— Prifung Luftschichtdicke des 2-schaligen Mauerwerks und ggf. Kerndammung

Langfristige — Dammung EG-Decke

Potentiale — AuRenwand: Energetische Sanierung schwierig wegen begrenzter Flaiche zum
StraRenraum/FuBweg

Klimaneutralitét Warme: Versorgung lber klimafreundliche Nahwarme wenn maglich.

Alternativ: Individuelle Lésung lber z.B. Luft-Warmepumpe und Einbau neuer
ventilatorgestitzter Heizkorper (Konvektoren).

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Kimaschutz - Ingenleurberatungen
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Gebdiudehiille, Ansichten

Stidwest- und Nordostseite

Sid- und Nordwestseite

Auskragender Betonkranz als
stilistisches Mittel; ist jedoch
bedeutsame Warmebriicke!

Fenster: Isolierverglasung (2000
oder jiinger)

Feuchteschdaden an der
Innenwand der
Touristeninformation (Wand zu
den o6ff. Toiletten)

Beleuchtung mit
Leuchtstoffrohren und tlw. LED

Warmwasser

Buderus Logamax plus GB122-19
Art: Gasbrennwertkessel
Leistung: 19kW

Flachheizkorper

Thermostatventil u.E. nicht
voreinstellbar

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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EntlGftung der 6ffentlichen
Toiletten Uber gekippte Fenster,
Oberlicht.

Energieverbriiuche, beheizte Fléichen

2019 2020 2021 2022
Erdgas
(witterungsbereinigt) 18.069 20.537 17.533
Strom 2.433 2.517 2.674 4.441

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2021
Diese Liegenschaft 252 |kwh/mza
Endenergie 0 84 109 144 * 161 208 329 Kwh/mea

ineffizient

Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 103 kWh/(nm?a)

Heizenergie enthalt Warmwasser

|:| KithlungausWarme |:| gelieferteKilte |:| therm Be- u.Entfeuchtung

Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022

Strom

Diese Liegenschaft
Endenergie 0 15 18 22 * 28 33

arvere [ ST o e |TF

Vergleichsw ert GEG fiur Bestandsgebaude = 16 kWh/(nm?a)

kWh/mea

ineffizient

Strom enthalt Sonstiges [] Warmwasser [v] Beleuchtung [ ] kithung [] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis, Benchmark

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 600 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 200 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 800 €

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Energie-Steckbrief: 3 Heimat/Circus-Museum

Name / Bezeichnung

StrafSe, Hausnummer

Datum Begehung

Heimat/Circus-Museum

Mihlenstr. 14

01.03.23

Umriss / Grundriss

Geb

H: Standort Heizsystem

Baujahr: vor 1825, Anbau
Holzveranda 1928

dude-Ansicht / Luftbild

Heizsystem

Baujahr: xxxx

Bau-Unterlagen 2.T. vorhanden
Denkmalschutz Denkmalschutz seit 2011
Energiebezugsfl. 584 m?
Gebdudehdille Aw: Einschaliges Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem zwischen den
vertikalen Streben
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung teilweise noch mit Einfachverglasung
Da: Walmdach mit Tonziegeldeckung und ca. 14 cm
Zwischensparrendammung (1984)
Dach: Oberste Geschossdecke und Abseiten: ca. 8-10 cm Dammung zwischen
den Balkenlagen (1984)
Ke: komplett unterkellert (teilweise beheizt, Lager, Archiv)
Heizsystem Ol-Niedertemperaturkessel, Warmeabgabe iiber Heizkérper
Bisherige San- Sanierung Veranda, Fenster, AuRenwand WDVS, ca. 2006
Mafinahmen
Problembereiche AuRenwande Feuchte, Brandschutz?
Bauph., Feuchte Feuchteschaden an der Nordostfassade (EG tiber dem Heizraum)
Kurzfristige — Kellerdeckenddmmung in unbeheizten Kellerraumen
Potentiale — Heizungsrohre im Heizungsraum komplett ddmmen inkl. Dammschalen flr
die Ventile der Heizungshydraulik
— Regelung: Nutzung des Gebaudes Gberwiegend an Wochenenden
bericksichtigen
— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung
— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
Langfristige — 1-fachverglaste Fenster mit Vorsatz oder Kastenfester energetisch
Potentiale ertlichtigen; Abstimmung Denkmalschutz
— Dachsanierung und erhéhte Ddmmung
Klimaneutralitét Warme: Versorgung lber klimafreundliche Nahwarme wenn maglich.
Alternativ: Individuelle Lésung Gber z.B. Luft-Warmepumpe und Einbau neuer
ventilatorgestiitzer Heizkorper (Konvektoren) oder - bei Nutzung des
Heizollagerraums fiir Holzpelletvorrat - Installation einer Holzpelletkesselanlage.

wortmann @ energie

Energie « KBmaschutz - ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Nordwestseite mit Haupteingang und
Nordostseite

WDVS

Siidostseite mit Veranda und
Slidwestseite

GroRtenteils 2-fach Isolierverglasung
in Holzkonstruktion

Doppelkastenfenster in der Veranda.
Inneres Fenster nachgeriistet (1-
fachverglast)

Feuchteschaden an der
Nordostfassade (EG tiber dem
Heizraum), AufRenseite und
Innenwand

Beleuchtung (LED und
Halogenlampen)

Beleuchtung

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

Viessmann Vitorond 200

Art: Ol-Niedertemperaturkessel
Baujahr: k.A.

Leistung: 50 kW

Flachheizkorper (links EG, rechts KG)

Rippenheizkorper im EG

Dez. elektrische WW-Bereitung mit
Ubertischboiler

Energieverbrduche, beheizte Fldichen

2019 2020 2021 2022

Heizél  55.500 57.034 56.100 66.011

(witterungsbereinigt)

Strom 2.672 2.351 1.820 1.928

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 100 | kwh/m2a
Endenergie 0 70 84 99 * 138 166 201 kwh/mea

ercere [N €| o | = T ercien

Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgebaude = 82 kWh/(nv?a)

Heizenergie enthalt [_] Warmwasser [ kiihlung aus Warme [ gelieferteKalte [] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 28 35 49 * 66 85 159 kWh/nvra

effizient c D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgeb&ude = 21 kWh/(n?a)

Strom enthalt Sonstiges [] Warmwasser [#] Beleuchtung [ kihiung [] Be- u.Entfeuchtung [ ] Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis, Benchmark

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschditzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 1.900 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 1.900 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 2 600 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof3 (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 4.400 €

wortmann ye)) energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

= Klimaschy ngenieurh
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Energie-Steckbrief: 4a Wilhelminenschule, Schulen am Hufenweg

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Wilhelminenschule, Schulen am Hufenweg 5 & Schulstr. 5 28.02.23
Hufenweg

Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem

Baujahr:

1: Altbau (1820), aufgestockt (1950)
2: Anbau um 1903

3: Anbau Nordfligel 1929

4: Anbau Sudfliigel 1982

5: Mensa (2009/2010)

6: Anbau 2009/2010

Baujahr: 1998,
H: Standort Heizkessel

Bau-Unterlagen Planunterlagen vorhanden, Baubeschreibung (Mensa und Anbau 2009)

Denkmalschutz Eingetragenes Denkmal
Energiebezugsfl. 4.482 m?
Gebdudehdille 1_Altbau 2_Anbau um 1903 3_Anbau Nordfliigel
Aw: Mauerwerk ohne Mauerwerk ohne Mauerwerk ohne
Dammung Dammung Dadmmung

Fe: Isolierverglasung
(2000-2018)
Da: Dachsanierung 2009

Ke: Nicht unterkellert

Isolierverglasung
(2000-2018)

2a: 0.Gd. und Dach
ungedammt; 2b:
Dachsanierung 2009
Nicht unterkellert

Isolierverglasung
(2000-2018)
0.Gd. und Dach
ungedammt

Unterkellert,

teilweise beheizt

4_Anbau Siidfliigel 5_Mensa 6_Anbau 2009
Aw: Mauerwerk mit Aluminium-Pfosten- KS-Mauerwerk,
Dammstandard von Riegel-Fassade Dammung,
1982, Westseite: Verblendung
AulRenjalousien
Fe: Isolierverglasung Aluminium Aluminium
(2000-2018) Isoliervergl. Isoliervergl.
Da: Dachsanierung 2009  Stahlbeton Stahlbeton
Ke:  Nicht unterkellert Nicht unterkellert Nicht unterkellert
Heizsystem Gas-Niedertemperaturkessel mit WW-Speicher (Mensa), Warmeabgabe Gber
Heizkorper
Bisherige San- Die Dacheindeckungen im Ostfliigel, teilw. Nord — und Sudfliigel sind in den
Mafnahmen Jahren 2009 bis 2013 erneuert worden gem. EnEV 2009.

HolzfuRboden im EG saniert (mit Dammung). Eingangstlren (Elemente) erneuert
(insb. 2b_Anbau um 1903).

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie « Kiimaschutz - Ingenlaurberatungen
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Alle Fenster und Tirelemente im Schulgebdude sind bereits saniert (Kunststoff-

bzw. Aluminiumprofile)

Problembereiche Feuchte Altbau, Lufthygiene Schulrdume (Liftung)

Bauph., Feuchte Aufsteigende Feuchtigkeit im Altbau

Kurzfristige — Austausch von Umwalzpumpen, die noch nicht Hocheffizienzstandard haben

Potentiale — Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich

— Mech. Be- und Entliftung im Kellergeschoss (Flurbereich) zur Minderung von
Feuchteschaden, erganzend durch Innendammung mit Calziumsilikatplatten
an flurseitiger Kellerwand

— Kellerdeckenddmmung im unbeheizten Keller

— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung

— Im Nordfliigel Dammung der obersten Geschossdecke

Langfristige — Wenn Langfrist-Konzept vorliegt, sollte die Gebaudehiille saniert werden

Potentiale — Dammung der AuRenwand; gestalterisch z.B. mit Riemchen/Sparverblender

— Erneuerung der Fenster mit 3-fach WschVerglasung und einem
Laftungskonzept, mit Warmeriickgewinnung liber dezentrale, raumweise
Ventilatoren

— Denkmalschutz friihzeitig einbeziehen

Klimaneutralitét Warme: Versorgung lber klimafreundliche Nahwarme wenn moglich.

Alternativ: Individuelle Lésung (ber z.B. Luft-Warmepumpe und Einbau neuer

ventilatorunterstlitzender Heizkérper (Konvektoren) wenn die Gebdudehdille

energetisch ertlichtigt wird. Oder Installation eines Holzpelletkessels.

Gebdiudehiille, Ansichten

Ostseite Altbau mit Haupteingang

Nordseite Sudfligel und Anbau
2009

Sudseite Sudfligel

Westseite Anbau Sidfligel 1982

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Sidseite Nordfltigel und Anbau
Mensa

Urspringlicher FuBbodenaufbau
im Altbau: Belufteter
HolzfulRboden

Kellergeschoss Anbau Nordfliigel
1929 teilweise unbeheizt

Rechts im Bild Kanal fiir die
Warmeleitung zum Anbautrakt

Feuchteschaden im
Kellergeschoss

Unausgebautes Dachgeschoss im
gesamten Nordfllgel

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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Ausgebautes und saniertes
Dachgeschoss im Altbau

Beleuchtung ca. zu 50% auf LED
umgeristet, tlw. mit
Prasenzmeldern.

Sonst Halogenlampen und
Leuchtstoffrohren

Dach Mensa mit
Photovoltaikanlage (links), Dach
Anbau 2009 (rechts)

Buderus G515 - 240

Art: Gas-Niedertemperaturkessel
Baujahr: 1998

Leistung: 260kW

Verteilung Gberwiegend mit
energieeffizienten Pumpen

Dez. el. WW-Bereitung mit
wandhdgendem Speicher

WW-Speicher (150I) fir die
Mensa, an Heizsystem
angeschlossen

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Engrgie - Kimaschutz - Ingenlsurberatungen
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Flachheizkorper nicht hydraulisch
abgeglichen

Energieverbriiuche, beheizte Fléichen

2019 2020 2021 2022

Erdgas
(witterungsbereinigt) 498.841  443.485 543.110 416.182

Strom  53.731 47.256  39.932 30.445

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 106 | kwh/mza
Endenergie 0 69 87 104 * 120 142 176 kWh/mea

Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 50 kWh/(m?a)

Heizenergie enthalt [_] Warmwasser [ kiihlung ausWarme [] geliefertekaslte  [] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 12 15 17 * 20 25 32 kWh/mea

effizient c D E F - ineffizient

Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 30 kWh/(m?a)

Strom enthalt Sonstiges  [+] Warmwasser Beleuchtung  [] Kiihlung [] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Luftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 6.000 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 14.900 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 1 300€
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 1 500 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof3 (500 W) 1 2.000 €
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 23.700 €

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energe + Kiimaschutz - Ingenlsurberatungen
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Energie-Steckbrief: 4b Turnhalle der Wilhelminenschule

Name / Bezeichnung

StrafSe, Hausnummer

Datum Begehung

Turnhalle der Wilhelminenschule

Hufenweg 5 & Schulstr. 5

28.02.23

Umriss / Grundriss

—\ —

Gebaude An5/cht / Luftb//d

Heizsystem

H: Standort Heizsystem

Baujahr: Alte Halle: 1906
Anbau Wohnung 1960
Neue Halle: 1975

Baujahr: 2010

Bau-Unterlagen

Planunterlagen und Baubeschreibung (Anbau und Neue Halle) vorhanden

Denkmalschutz Alte Halle ist eingetragenes Denkmal
Energiebezugsfl. 1.652 m?
Gebdudehdille Alte Halle Anbau Whg Neue Halle
Aw: AW ohne 17,5cm 36,5cm Vollziegel mit
Dammung Hochlochsteine + nachtragl. DAmmung
11,5cm Verblender mit WDVS
Fe: Teilw. Isolierverglasung Isolierverglasung
Einfachverglasung (2010)
Da: Mittlerer Stahlbetondecke mit  Dachsanierung 2010
Dammstandard Schaumstoffplatte
(2cm)
Ke: Nicht unterkellert groRtenteils Nicht unterkellert
unterkellert
Heizsystem Ol-Niedertemperaturkessel, Heizkdrper und Luftheizung
Bisherige San- Die neue Wilhelminenhalle wurde in den Jahren 2010/11 energetisch saniert
Mafinahmen einschl. Fassade, Dach, Hallenboden, Prallwdande und Einbauten plus Sanierung

der Umkleiden, WC-Anlagen und Duschen.

Die letzte groRRere Sanierung der alten Halle wurde Anfang der 70er Jahre
durchgefihrt (Sanierungsmafnahmen sind bereits in der Haushaltsplanung seit
2018 einkalkuliert)

Problembereiche

Sanierungsstau Alte Sporthalle

Bauph., Feuchte

Feuchtigkeit (Fallrohr?) am Entwasserungsschacht Neubau

Kurzfristige — Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
Potentiale — Neue eff. Beleuchtung der Alten Sporthalle
— Einbau Verbrauchszahler: Warmemengenzahler fiir die neue Sporthalle und
— falls mittelfristig Heizdlversogung beibehalten wird — Olmengenzihler
Langfristige — Denkmalgerechte Sanierung der kompletten Gebaudehdille der Alten
Potentiale Sporthalle (Dach, AuBenwand, Fenster, FuRboden Turnhalle)

Heizungs- und Liftungskonzept mit evtl. Deckenstrahlplatten und Einbau
Warmepumpe zur Warmeversorgung mit Liftungsanlage und

wortmann (e)) energie

Enesgle + Klimaschutz - Ingenleurberaty

ngen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Warmerickgewinnung (WRG) fir beide Sporthallen (WCs, Umkleiden und
Hallen)

Klimaneutralitét Warme: Versorgung lber klimafreundliche Nahwdarme wenn maglich.
Alternativ: Individuelle Lésung tber z.B. Luft-Warmepumpe. Einbau neuer
ventilatorunterstitzende Heizkérper (Konvektoren) sowie Deckenstrahlplatten
und Luftheizung mit WRG (alles vorteilhaft fiir niedrige VL-Temperaturen der
WP)

Gebdiudehiille, Ansichten

Nord- und Westseite Alte Halle

Ost- und Stidseite Alte Halle

SiF 1 e

Fenster:

e Westseite (Turnhalle): 2-
fachverglast (liberw. erneuert,
ca. 2005)

e Nordseite (Turnhalle und
Umkleide): tiberw.
sanierungsbedurftig (teilw. 1-
fachverglast)

e Ostseite (Turnhalle): Gberw.
sanierungsbediirftig
(Glasbausteine)

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Abgehangte Decke (zur beheizten
Turnhalle offener
Dachzwischenraum)

Beleuchtung Alte Sporthalle mit
Leuchtstoffrohren (T8, teilw. T12)

Feuchte Stellen (Unteres Bild:
Entwasserungsschacht Neubau)

West- und Nordseite

Slidseite

s 3 .

g Cagam 1\

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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nachtragliche Dammung der
AuBenwand mit WDVS

Erneuerte Profilit-Verglasung

Beleuchtung mit
Leuchtstoffrohren T8

Beleuchtung Flur (TS5,
Leuchtstoffrohren, mit
Prasenzmelder)

e —

Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

Buderus GE315 171-200

Art: Ol-Niedertemperaturkessel
Baujahr: 2010

Leistung: 200kW

Verteilerbalken mit 2
Hocheffizienz- und 1 geregelter
Pumpe

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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WW-Speicher (1.000l)

WW-Zirkulation
(Hocheffizienzpumpe)

Flach und Glieder-Heizkorper in
Umkleide und Flur

Luftheizungen in Alter Sporthalle

Ventilatorgestiitzte Abluft in
Umkleide und Duschen Neue
Sporthalle (geschaltet mit
Prasenzmelder fiir Beleuchtung)

Energieverbrduche, beheizte Fldichen

2019 2020

2021 2022

Heizél 233.111  188.419

(witterungsbereinigt)

strom 38670 30.862

329.480 198.055

25.408 33.924

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 144 ] kWh/m2a
Endenergie 0 84 112 140 * 174 227 345 kWh/mea

errzers [NAMNEN €| D : E I e
Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgebaude = 105 kWh/(m?a)

Heizenergie enthalt [] Warmwasser [ kahlungaus Warme [] geliefertekalte [ ] thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 0 21 27+ 34 49 85 KWh/mea

effizient c D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgebéude = 21 kWh/(nm?a)

Strom enthalt Sonstiges DWarrmvasser Beleuchtung |:| Kuhlung |:| Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Luftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis, Benchmark

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 3.400 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 5.400 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 1 500 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 9.300€

wortmann ye)) energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

= Klimaschy ngenieurh
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Energie-Steckbrief: 5 KiGa Hufenweg

Name / Bezeichnung

StrafSe, Hausnummer Datum Begehung

KiGa Hufenweg

28.02.23

Hufenweg 10

Umriss / Grundriss

Heizsystem

Seite 22 von 53

Gebdude-Ansicht / Luftbild
LJ

) % s N
- t.1

H: Standort Heizkessel

Baujahr: ca. 1905; Anbau
Toiletten 1956, Anbau
Gruppenraume 1958

Baujahr: 1996 oder 2006 (nach
Typenschild)

Bau-Unterlagen

Planunterlagen vorhanden

Denkmalschutz Kein Denkmalschutz
Energiebezugsfl. 253 m?
Gebdudehdille Aw: Zweischaliges Mauerwerk mit Schalenfuge, ges. Dicke ca. 36,5 cm
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung (2017)
Da: Satteldach mit Tonziegel und Zwischensparrendammung 16 cm (saniert,
2010)
Ke:  Anbau unterkellert
Heizsystem Gaskessel mit WW-Speicher, Warmeabgabe iber Heizkdrper
Bisherige San- — Nachtragl. Ausbau Dachgeschoss (2020)
Mafnahmen — Sanierung Bodenbelag inkl. Dammung (Gruppenraum, Westseite)

— Dacheindeckung und Dadmmung (2010)

Problembereiche

Bei Begehung keine offensichtlich erkennbaren

Bauph., Feuchte

Keine Feuchteschaden bei Begehung erkennbar

Kurzfristige — Luftspalt des 2-schaligen Mauerwerks > 4 cm priifen; ggfs. nachtragliche
Potentiale Kernddmmung (Starke prifen)

— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung

— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich

— Kellerdecke im Anbau déammen (Kriechkeller)
Langfristige Wenn langfristige Nutzung vorgesehen ist: Dammung der AuRenwand als
Potentiale Putzfassade mit Warmedammverbundsystem oder Ddmmebene plus

Sparverblender/Riemchen

Klimaneutralitét

Warme: Warmeversorgung iber Nahwarmenetz (wenn moglich), alternativ
individuelle Losung: Warmepumpe oder Holzpelletkessel

wortmann @ energie

Energie « KBmaschutz - ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Frontansicht, Stidseite

Nordseite

Nachtraglicher Anbau
Fluchttreppe OG (2020)
Rechts: Westseite

Anbau Sanitargebdude,
Ostseite

Buderus G115
Erdgaskessel mit
unterliegendem WW-
Speicher

Baujahr: 1996 oder 2006
Leistung: 29kW

Verteilung: hocheffiziente
Pumpen

Flachheizkorper (,,Preetzer
Fabrikat®)

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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LED-Strahler (37W!)

Teilw. Halogenleuchten

Energieverbréuche

2019 2020 2021 2022

Heizdl 44.211 36.674 56.100 57.222

(witterungsbereinigt)

Strom 4.724 3.052 4.546 4.608

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m?2a
Endenergie 0 71 87 105 * 122 149 KwWh/rea
effizient c D E F ineffizient

Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgeb&ude = 91 kWh/(nm?a)
Heizenergie enthélt [v| Warmwasser [ kahlungausWérme [ geliefertekalte  [] thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022

Diese Liegenschaft
Endenergie 0

kWh/m2a

20 24+ 28 33 42 kwh/rmea
c D E F - ineffizient

Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 10 kWh/(n?a)

effizient

Strom enthélt Sonstiges [_] Warmwasser [] Beleuchtung [ ] Kiihlung [ ] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschditzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 1.200 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100% 800 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - €
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 2.000€

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Energie-Steckbrief: 6 Kinderhort

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Kinderhort Hufenweg 12 28.02.23
Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem

1 i

L

H: Standort Heizsystem

Baujahr: 1: Altbau (vor 1900),
2: Anbau (1900)

Baujahr: 2002

Bau-Unterlagen

Planunterlagen vorhanden

Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 212 m2
Gebdudehdille Aw: Ziegel, Vollstein (36cm)
Fe: Isolierverglasung (1999 und neuer)
Da: Dachgeschoss nicht ausgebaut, Dach Holzkonstruktion, geringe oder keine
Dammung, gemischte Dachabdichtung: Bitumen, Ziegel
Ke: nicht unterkellert (nur kleinrdumig fiir Heizraum)
Heizsystem Ol-Niedertemperaturkessel, Warmeabgabe iiber Heizkdrper
Bisherige San- Umfangreiche UmbaumalRnahmen (1963): Dacheindeckung, Oberlichter, div.
Mafinahmen Durchbriche, HolzfuRboden mit Dammschicht; WC-Rdume (1967);
Nutzungsanderung als Hort (1997)
Problembereiche Keine akuten, alte Bausubstanz

Bauph., Feuchte

Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme (auBer Ausblihungen im
Kellerbereich, die fiir das Baualter normal aber unproblematisch sind))

Kurzfristige — Vollstandige Umrustung auf LED-Beleuchtung
Potentiale — Dammung Rohrleitungen im Heizraum
— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
Langfristige Klarung des mittel- bis langfristiges Nutzungskonzeptes
Potentiale Var.1: Abriss und Neubau
Var.2: Oberste Geschossdecke ddmmen (Altbau) oder komplette
Dachsanierung mit neuer Eindeckung
Dammung der AuBenwand als WDVS mit a) Putzfassade oder
b) AuRenfassade mit Riemchen/Sparverblender
Klimaneutralitdt Warme: Warmeversorgung (ber klimafreundliche Nahwarme oder alternativ

individuelle Losung: Warmepumpe oder Holzpelletkessel und Nutzung
Heizoltankraum flr Holzpelletvorrat

wortmann @ energie

Energie « KBmaschutz - ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Ansichten Westseite

Ansichten Ostseite

Sid- und Westseite

Links: unausgebauter Dachboden
Altbau

Rechts: Dachansicht Anbau
(Abdichtung mit Bitumenbahnen)

Fenster mit Isolierverglasung
(1999 und neuer)

Teilweise noch urspriinglicher
HolzfuBbodenaufbau mit friiherer
Hinterllftung

Beleuchtung:
Energiekompaktsparlampen und
LED

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

-, T

Buderus G115 BE

Art: Ol-Niedertemperaturkessel
Baujahr: 2002

Leistung: 30kW

| Heizungsrohre teilweise
ungedammt

Flachheizkorper teilweise mit
voreinstellbarem
Thermostatventil ausgestattet.
Hydraulischer Abgleich wurde
noch nicht durchgefiihrt.

Dezentrale, elektrische
Warmwasserbereitung mit Boiler

Energieverbréiuche
2019 2020 2021 2022

Heizol
(witterungsbereinigt) 47.752 40.664 51.000 49.687
Strom 5.710 4.930 5.018 4.674

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022

Diese Liegenschaft kWh/m?2a
Endenergie 0 71 %0 110 * 130 156 KWh/rea

effizient _ c D E F ineffizient
Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 74 KWh/(nka)

Heizenergie enthalt [_| Warmwasser [ kiihlung aus Wérme [ geliefertekalte [ therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 24 |kWh/m2a
Endenergie 0 16 20 23 * 27 31 38 kwh/mea

Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 25 kWh/(m?a)

Strom enthélt Sonstiges [¥] Warmwasser [#] Beleuchtung [ ] kithlung [ ] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 1.100 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 60 % 400 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof3 (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 1.500 €

wortmann ye)) energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

= Klimaschy ngenieurh
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Energie-Steckbrief: 7 Rathaus

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Rathaus Bahnhofstr. 24 28.02.23
Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild

H: Standort Heizsystem

Baujahr: 1870-1872
Hauptgebaude mit Anbau
(frihere Arrestzellen)

Baujahr: 2010

Bau-Unterlagen

Planunterlagen vorhanden

Denkmalschutz Eingetragenes Denkmal
Energiebezugsfl. 1.079 m?
Gebdudehdille Aw: Ziegel Vollstein Mauerwerk (40-50 cm), aufwandige Stuckverzierungen am
Hauptgebaude
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung
Da: Satteldach mit Tonziegeldeckung in den ausbebauten Dachbereichen
Zwischensparrendammung,
Anbau: Satteldach mit Tonziegeldeckung, Dammlage auf o. Geschossdecke
Ke:  Haupthaus vollstandig unterkellert und beheizt
Heizsystem Gasbrennwertkessel, Warmeabgabe liber Heizkorper
Bisherige San- Einrichtung (1999) und Erweiterung (2001) des Biirgerbiros
Mafinahmen Umbau Sozialamt (1997), Ausbau 3 Rdume Dachgeschoss (1995)
Problembereiche — Innenbereich EG Anbau (Sozialamt, nicht unterkellert), leichte

Feuchteschaden
— Ziegel-Abplatzungen im EG/Sockelbereich unterhalb des horizontalen
umlaufenden Putzbandes

Bauph., Feuchte

Feuchteschaden im Innenbereich EG-Anbau

Kurzfristige — Robhrleitungen der Heizungsverteilung vollstandig dammen (inkl. Ventile)
Potentiale — Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung
Langfristige — Fenster erneuern
Potentiale — Dachsanierung mit erhdhter Dammung

— Anbau: Dammung der AuRenwand in Rotklinker als Sparverblender oder
gestalterisch und denkmalschutz-adaquat zum Rathaus mit moderner
Vorhangfassade

Klimaneutralitdt

Warme: Warmeversorgung lber klimafreundliche Nahwarme oder alternativ
individuelle Losung: Warmepumpe mit Umristung auf entsprechende groRere
Konvektoren statt Plattenheizkdrper

wortmann @ energie

Energe + Kiimaschutz - Ingenlsurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Ostfassade

Nord- und Westfassade Anbau

Nord- und Westfassade
Haupthaus

Fenster Holzfenster mit
Isolierverglasung (2-fach, Ende
1980er)

Ziegelbild und Moértelfugen,
Westfassade

Oberhalb des Putzbandes
friher saniert, unterhalb steht
dies noch an

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Haupthaus komplett
unterkellert

Holzbalkendecke

(Keller beheizt, Serverraum,
Archiv)

Dach teilweise ausgebaut und
gedammt (1995)

Feuchteschaden im EG-Anbau
(Sozialamt, nicht unterkellert)

Beleuchtung Gberwiegend
Halogenlampen und
Leuchtstoffrohren

Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

T

Buderus GB312

Art: Gasbrennwertkessel
Baujahr: 2010

Leistung: 120kW

Rohrleitungen nachtraglich gut
isoliert

Hier kann noch nachisoliert
werden: Absperrventile (z.B. mit
Manschetten)

Hocheffizienzpumpe

Flachheizkorper (Preetzer
Fabrikat)

Thermostatventil, nicht
voreinstellbar

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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Energieverbrduche

2019 2020 2021 2022

Erdgas
(witterungsbereinigt) 173.265 176.194 170.251 150.142

Strom  42.349 42.489 40.416 38.719

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022

Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 0 59 75 88 * 98 109 KwWh/mea

effizient _ c D E F ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebéaude = 69 kwh/(m?a)

Heizenergie enthalt [v] Warmwasser [ KihlungausWirme [ geliefertekalte  [] thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 38 |kwWh/m2a
Endenergie 0 18 22 35* 40 45 66 kWh/mea

Vergleichsw ert GEG fiir Bestandsgeb&ude = 4 kWh/(n?a)

stromenthétt [ ] Sonstiges [ ] warmwasser [ Beleuchtung [ Kiihlung [ ] Be- u.Entfeuchtung [ ] Hifsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschditzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 2.700 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100 % 3.600 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 6.300€

wortmann ye)) energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

maschutz - Ingenlsurberatungen
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Energie-Steckbrief: 8 Verwaltung, Bauamt

Name / Bezeichnung

StrafSe, Hausnummer

Datum Begehung

Verwaltung, Bauamt

Bahnhofstr. 27

28.02.23

Umriss / Grundriss

Gebdude-Ansicht / Luftbild

H: Standort Heizsystem

Baujahr: ca. 1900, Umbau und
Errichtung des Anbaus 1980

Heizsystem

Baujahr: 1997

Bau-Unterlagen Planunterlagen und Baubeschreibung (Anbau) vorhanden
Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 957 m?
Gebdudehiille Altbau Anbau
Aw: Einschaliges Mauerwerk ca. 50 Poroton (24 cm), Moértelfuge (ca.
cm, Putzfassade mit Anstrich 2 cm), VMz (11,5 cm), West- und
Sudseite zusatzlich mit 12 cm WDVS
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung  Holzfenster mit Isolierverglasung
Da: Satteldach Tonziegel, nachtragl. Satteldach mit Faserzement-
Dammung (ca. 10 cm) auf Stahl- platten, Dammung (ca. 10 cm) auf
betondecke (Jahr: 2000) der Stahlbetondecke
Ke: Etwa zur Halfte unterkellert und  Komplett unterkellert und beheizt
beheizt
Heizsystem Gas-Niedertemperaturkessel mit WW-Speicher, Warmeabgabe lber Heizkorper
Bisherige San- — Nachtragliche Dachsanierung (Altbau)
Mafinahmen — Vollstdndiger Austausch Fenster (2009)
— Dammung West- und Sudseite mit 12 cm WDVS (Anbau)
— Heizkorperventil- und Thermostatkopfaustausch (2023)
— Hydraulischer Abgleich, Methode B (2023)
Problembereiche Nicht bekannt
Bauph., Feuchte Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme
Kurzfristige Klarung Mieter/Wohnungsfrage im DG:
Potentiale — WW-Bereitung umstellen auf dez. el. Gber z.B. Durchlauferhitzer
— Heizkreis Wohnung vorsehen und separat regeln und WMZ nachriisten
— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung
— Déammschalen fir die Mischventile (Heizungsverteilung)
Langfristige — Dach Anbau sanierungsbediirftig: neue Eindeckung mit erhéhter Dammung
Potentiale — Photovoltaikanlage im Zusammenhang mit Dacherneuerung
— AuRenwanddammung Ostfassade Anbau, z.B. WDVS
Klimaneutralitét Warme: Warmeversorgung lber klimafreundliche Nahwarme oder alternativ
individuelle Losung: Warmepumpe oder Holzpelletkessel

wortmann @ energie

Energie « Kimaschutz - ingenleurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Lage, Alter der Anbauten

Fenster alle erneuert
(Isolierverglasung, um 2009)

Vollstandig unterkellert, Keller
ist beheizbar, jedoch meist
unbeheizt. Grundwarme durch
Abwdarme Serveranlage

Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

Viessmann Paromat-Simplex
Art: Gas-Niedertemperatur-
kessel

Baujahr: 1997

Leistung: 105 kW
Hocheffizienzpumpen

Absperrventile konnten mittels
Manschetten geddmmt sein

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Links: Flachheizkorper,
hydraulischer Abgleich wurde
durchgefihrt

Rechts: zentraler Warmwasser-
speicher, 160 |

Beleuchtung (Halogenleuchten,
Kompaktleuchtstofflampen,
LED)

Energieverbréuche

2019 2020 2021 2022

Erdgas
(witterungsbereinigt) 126.775 130.036 127.469 108.627

Strom  19.437 19.673 18.041 20.636

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 128 ] kwh/mza
Endenergie 0 74 93 111+ 134 167 220 KWh/mea

Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 70 kWh/(mea)

Heizenergie enthalt Warmwasser [] KiihlungausWirme [ gelieferteKalte [] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 0 20 26+ 34 42 64 KWh/mea

effizient c D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 15 kWh/(m?a)

Strom enthalt Sonstiges [ ] Warmwasser [#] Beleuchtung [ ] Kahiung [ ] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

Ola Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich ist bereits erfolgt.

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Klimaschutz - Ingenleurberatungen
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Energie-Steckbrief: 9 Stadtkasse

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Stadtkasse Wilhelminenstr. 6 28.02.23
Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild

Seite 36 von 53

Heizsystem

L

H: Standort Heizsystem Baujahr: 1959 Baujahr: 2013

Bau-Unterlagen Planunterlagen und Baubeschreibung vorhanden

Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 443 m?
Gebdudehdille Aw: Zweischaliges Mauerwerk mit Schalenfuge, Kalksandstein innen 17,5 cm,
Verblendziegel rot auRen 11,5 cm
Fe: Kunststofffenster mit Isolierverglasung (ab 2014)
Da: Satteldach mit Betonsteineindeckung (ca. 8 cm Mineralwolle), oberste
Geschossdecke (Stahlbeton, ungedammt)
Ke: Stahlbeton ca. 14 cm, Dammplatte ca. 1 cm
Heizsystem Gasbrennwertkessel, Warmeabgabe lber Heizkessel
Bisherige San- — Nutzungsdnderung Rektorwohnung in Blirordume (1996)
Mafinahmen — Nachtragliche Dammung des Anbaus, WDVS mit aufgesetztem Moértelputz in
Optik Verblender
— Austausch Fenster
Problembereiche — Abplatzungen WDVS mit Aufputz Ziegeloptik
Bauph., Feuchte Feuchteschaden im Kellergeschoss (Archiv)
Kurzfristige — Luftschichtdicke AuRenwand messen, >4 cm dann Kerndammung
Potentiale — Mechanische Be- und Entliftung im KG mit Warmeriickgewinnung zur
Feuchtebehebung

— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung

Langfristige — Glasbausteine: neue Fenstergestaltung mit hohem Warmeschutz

Potentiale — umfassende Dachsanierung, erhohte Dammlage

— Falls Kernddmmung der Aw nicht méglich: DAmmung der AuRenwand mit
echtem Sparverblender in Ziegeloptik

Warme: Warmeversorgung tiber klimafreundliche Nahwéarme (wenn moglich),
alternativ individuelle L6sung: Warmepumpe oder Holzpelletkessel

Klimaneutralitét

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie « Kimaschutz - ingenleurberatungen
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Gebdiudehiille, Ansichten

Sidseite (links Haupthaus,
rechts Anbau mit
Eingangsbereich)

Westseite

Ostseite
Isolierverglasung (ab 2014)

Glasbausteine
Eingangsbereich

Kellergeschoss (beheiztes
Archiv)

Beleuchtung tGberwiegend
Halogenlampen, wenig LED

Logamax plus GB162-25
Art: Gasbrennwertkessel
Baujahr: 2013

Leistung: 25kW

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Flachheizkorper, (,Preetzer
Fabrikat”)

Voreinstellbare
Thermostatventile

Energieverbrduche

2019 2020 2021 2022

Erdgas
(witterungsbereinigt) 47.138 69.344 55.899 49.850

Strom 7.828 7.929 6.735 6.527

Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 125 | kwh/m2a
Endenergie 0 74 93 111 * 134 167 220 kwh/mea

effizient

C D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgeb&ude = 78 kWh/(m?a)

Heizenergie enthalt [v] Warmwasser [ kiihlung aus Warme [ geliefertekalte  [] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022

Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 16 20 26* 34 42 64 kWh/mea

(03 D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgeb&dude = 22 kWh/(m?a)

effizient

Strom enthalt Sonstiges [¥] Warmwasser [¥] Beleuchtung [ ] kithlung [ ] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschditzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 1.600 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 50 % 700€
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 0 - £
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 2.300€

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energle « Kimaschutz - Ingenleurberatungen
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Energie-Steckbrief: 10 Stadtbiicherei

Name / Bezeichnung
Stadtbiicherei

StrafSe, Hausnummer
Gasstralle 5

Datum Begehung
28.02.23

Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem

2a

2b

— 1 |

.;’;
|74 ¥

Baujahre:
1 Altbau 1906

2 Anbau 1974 (2a Bicherei, 2b Garage)
3 Anbau 1978 (Garage)

Baujahr: 2003, H: Standort

Bau-Unterlagen

Planunterlagen und Baubeschreibungen (von 1974 & 1978) vorhanden

Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 1.001 m?
Gebdudehiille Altbau Anbau (1974 & 1978)
Aw: Einschaliges Mauerwerk ca. 50 Einschaliges Mauerwerk ca. 30 cm
cm, Putzfassade mit Anstrich (Porotonsteine), nachtragl. WDVS
14 cm
Fe: Holzfenster mit Isolierverglasung  Kunststofffenster mit Isolier-
verglasung
Da: Satteldach mit Flachdach auf Stahlbetondecke 5-
Betonsteineindeckung 8 cm Dammung (Polystyrolschaum),
vorderer Bereich Garagen erneuert
(2017)
Ke: Unbeheizt Beheizt
Heizsystem Olkessel, WW-Speicher, Wiarmeabgabe iiber Heizkdrper
Bisherige San- — Dammung der AuRenwand mit WDVS (Anbau)
Mafnahmen — Erneuerung der Fenster
Problembereiche Keine bekannt
Bauph., Feuchte Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme
Kurzfristige — Rohrleitungen der Heizungsverteilung vollstandig dammen (inkl. Ventile)
Potentiale — Kellerdecke Altbau ddammen
— Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung
— Neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich
Langfristige — Dachsanierung Altbau
Potentiale — Vollstindige Erneuerung der Fenster
Klimaneutralitét Warme: Warmeversorgung tber klimafreundliche Nahwarme (wenn moglich),

alternativ individuelle L6sung: Warmepumpe oder Holzpelletkessel
(Heizblvorratsraum fiir Holzpelletlager nutzen)

wortmann @ energie

Energie « Kiimaschutz - Ingenlaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Gebdiudehiille, Ansichten

Westfassade mit
Haupteingang (links),
Nordfassade (rechts)

Nord- und Ostfassade Anbau

Fenster Isolierverglasung
(Uberwiegend erneuert, ab
2006)

Dach Altbau nicht ausgebaut,
Spitzboden, Ziegel in
Pappdocken verlegt

Kellergeschoss (KG) Altbau ist
unbeheizt,
KG Anbau ist beheizt

Beleuchtung tGberwiegend
Leuchtstofflampen und
Halogenlampen

wortmann @ energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen
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Buderus GE315
Art: Olkessel
Baujahr: 2003
Leistung: 150kW

Umwalzpumpen umristen auf
Hocheffizienzstandard,

Zwillingspumpe ggfs. gegen
einstrangige
Hocheffizienzpumpe tauschen

Links: Zentraler WW-Speicher

Rechts: Heizéllagerraum mit
Oltanks

Heizkorper, Radiatoren,

unterschiedliche und veraltete
Thermostatventile; nicht
voreinstellbar

Energieverbréiuche
2019 2020 2021 2022
Heizol
(witterungsbereinigt)  133.233  159.646  142.800 165.011
Strom  32.762 25.111 20.851 18.626

wurtmann@energie

Energie + Kiimaschutz - Ingeniaurberatungen

Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 149 |Jkwh/m2a
Endenergie 0 54 70 85 * 121 148 185 KWh/mra
effizient _ c D E F ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 63 kwh/(n?a)
Heizenergie enthalt [ ] warmwasser [ Kiihlung aus Wirme [] gelieferteKalte [[] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m2a
Endenergie 0 25 32+ 40 53 84 KWh/mea

effizient c D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgebaude = 16 kwh/(nm?a)

Strom enthalt Sonstiges [_] Warmwasser Beleuchtung [ ] Kiihlung [ Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 2.600€
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100 % 3.300 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 2 600 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 1 500 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, groR (500 W) 2 4.000€
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschétzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 11.000 €

wortmann ye)) energie Projektteam: ippESN power engeneering, IPP, wortmann-energie

¢ Kimasehutz - Ingenieurberatun
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Energie-Steckbrief: 11 Freie Schule Leben und Lernen, VHS

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Freie Schule Leben und Lernen, VHS Kirchenstr. 31 01.03.23

Umriss / Grundriss Gebdue-Ansicht / Luftbild Heizsystem

I t_,-"lnH
— z -

v
Baujahre: Baujahr: 1992 und 1994
1 Schule (1892, Aufstockung 1952) Steuerung Kessel 2 erneuert.
2 VHS, HSM-Whg. (ca. 1900)
3 Erweiterung Schule (1976)
4 Turnhalle & KITA (2007)

Bau-Unterlagen Keine Bauunterlagen vorliegend (Turnhalle??)
Denkmalschutz Keine Eintragung
Energiebezugsfl. 1.541 m?
Gebdudehdille Schule VHS, HSM-Whg. Erweiterung KiGa/Turnhalle
Schule
Aw: Mauerwerk MW ohne MW mit MW, Dammung,
(MW) ohne Dammung geringer Holzstabfassade
Dammung Dammung
Fe: Isolierverglas- Isolierverglas- 2-fachverglast 2-fachverglast
ung, teilw. 1- ung (1990, Sudseite (2007)
fachverglast 2010) erneuert 2021,
Nordseite 2010
Da: Ausgebautes DG unausgebaut, Flachdach ohne  Griindach
mit mittlerem teilw. Dammung
Dammstandard  ungedammt
Ke:  Nur Heizraum Nur Heizraum Nicht Nicht
unterkellert unterkellert unterkellert unterkellert
Heizsystem Ol-Niedertemperaturkessel, Warmeabgabe iiber Heizkérper,
Deckenstrahlplatten (Halle)
Bisherige San- —  Erneuerung fast aller Fenster (s.0.)
Mafnahmen —  Sudfassade Erweiterungsbau wegen Brandschaden umfassend saniert
(2021)
—  Heizoltank mit Innenhiille versehen
Problembereiche —  Warmeerzeuger VHS funktionsfahig, Warmeerzeuger Schule mit defekter
Regelung
—  VHS-Gebé&ude derzeit als Fliichtlingsunterkunft genutzt
Bauph., Feuchte Feuchteprobleme im EG des VHS-Gebdudes
Kurzfristige —  Neue Warmeerzeuger als Ersatz fur Schule und VHS
Potentiale —  Optimierte Regelung, Install. Warmemengenzahler fiir Abnehmer (VHS,
Schule, Turnhalle/KITA)
— Nachisolierung der Rohrleitungen (Manschetten fiir Ventile,
Umwalzpumpen) wenn Heizanlage erneuert wurde
—  Hydr. Abgleich, Hocheffizienzpumpen, elektr. optimierte Thermostatventile
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—  Prifen WW-Bedarf, wenn gering, dann Umstellen auf dez. el. WW-
Bereitung und Stilllegen des Speichers mit Zuleitungen (entfernen!)

—  Dammung oberste Geschossdecken (Schule und VHS)

—  Vollstédndige Umristung auf LED-Beleuchtung

Langfristige — Umfangreiche AuRenwandsanierung mit Warmedammung evtl.

Potentiale Vorhangfassade oder WDVS (Schule & VHS)

—  vollst. Austausch Fenster und Tiren (in ca. 10-15 Jahren)

— Umsetzung des vorliegenden Energieberichtes nach DIN 18599

Klimaneutralitdt Warme: Warmeversorgung tber klimafreundliche Nahwarme (wenn méglich),

alternativ individuelle Losung: Warmepumpe mit Umriistung der Heizkorper auf

groRflachige Konvektoren fir niedrige Vorlauftemperaturen.

Gebdiudehiille, Ansichten

1.Bauabschnitt: Schule (1892,
Aufstockung 1952)

Ostseite und Slidseite

Nordseite

Fenster:

Nord- und Siidseite: 2-fachverglast
(Uberw. erneuert, 2010)

Ostseite: 2-fachverglast (teilw.
sanierungsbedirftig)
Dachschragenfenster: 1-fachverglast,
sanierungsbediirftig

Beleuchtung Schule mit
Kompaktleuchtstofflampen (Flur) und
Leuchtstoffrohren (Klassenzimmer, T8
mit Spiegelraster)
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2. Bauabschnitt: VHS & HSM-Whg.
Westseite und Slidseite

unausgebautes Dachgeschoss (teilw.
ungedammt)

Fenster: 2-fachverglast, 1990, 2010

§ (2021)

3. Bauabschnitt: Erweiterung Schule
(1976)
Sidseite (links) und Nordseite (rechts)

Sudfassade wurde wegen
Brandschaden umfassend saniert

Fenster: 2-fachverglast (lUberw.
erneuert, 2007, 2021)

wurtmann@energie
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4., Bauabschnitt: Turnhalle & KITA
(2007)
Westseite

Sldseite und Ostseite

Nordseite

Fenster: 2-fachverglast, 2007

Beleuchtung Turnhalle mit
Leuchtstoffrohren

Integrierte Deckenstrahlplatten
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Heizsystem: Heizung, Verteilung, Warmwasser

Warmeversorgung 1:
Schule und Turnhalle
Buderus GE315

Art: OI-NT-Kessel
Baujahr: 1992
Leistung: 200 kW
Standort: Heizraum

Die Regelung ist defekt.
Kessel lauft derzeit
ungeregelt!

Alter Olmengenzihler
wurde ausgetauscht.

Verteilung mit geregelten
Pumpen

WW-Speicher (150I)
derzeit nicht in
Benutzung

Oltank wurde ausgebaut,
der zweite Oltank mit
Innenhiille versehen.
Priafung verlief
erfolgreich, eine
Olversorgung zum VHS-
Gebdude wurde
reaktiviert, Nottank dort
entfernt.

Rippenheizkorper Schule

Heizkorper Turnhalle
(unglinstig angebracht,
weil fast unterhalb der
Decke und neben dem
Fenster)
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WW-Versorgung
Turnhalle tber
elektronischen
Durchlauferhitzer

Warmeversorgung 2: VHS
Buderus G 205/66-9

Art: OI-NT-Kessel
Baujahr: 1994

Leistung: 73kW
Standort: Heizraum

Der Kessel ist mit
externer Steuerung voll
funktionsfahig, der
Olmengenzihler
ausgetauscht.

Alter Olmengenzihler!

Verteilung mit 3-stufigen,
ungeregelten
Umwalzpumpen

Energieverbréiuche

2019 2020 2021 2022

Heizol VHS +

Heiz6l Schule
(witterungsbereinigt) 133.589 175.161 212.731 267.300

Strom VHS +
Strom Schule 31.157 23.643 29.695 23.958
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 129 |kwh/mza
Endenergie 0 69 87 104 * 120 142 176 kWh/mea

Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgeb&ude = 59 kWh/(n?a)

Heizenergie enthalt [_| warnmwasser Kiihlung ausWarme [] gelieferteKalte  [] therm Be- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 18 [kwWh/mza
Endenergie 0 12 15 17* 20 25 32 KWh/rPa

Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 30 kWh/(nm?a)

Strom enthalt Sonstiges [#] warmwasser Beleuchtung [ ] Kuhlung [] Be- u.Entfeuchtung Hilfsenergie Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Abschéitzung Kosten Hydraulischer Abgleich

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 3.300 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 100 % 5.100€
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 2 600 €
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 2 1.000€
Einbau Hocheffizienzpumpen, grof (500 W) 1 2.000 €
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 12.000 €
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Energie-Steckbrief: 12 Freiwillige Feuerwehr

Name / Bezeichnung StrafSe, Hausnummer Datum Begehung
Freiwillige Feuerwehr Giterstr. 2 01.03.23
Umriss / Grundriss Gebdude-Ansicht / Luftbild Heizsystem

H: Standort Heizkessel Baujahr: 2008 Baujahr: 2008

Bau-Unterlagen Baubeschreibung und Planunterlagen vorhanden
Denkmalschutz Keine Eintragung

Energiebezugsfl. 1.728 m?

Gebdudehdille Aw: Kalksandstein (24 cm), Warmedammung gem. EnEV 2007,

Fassadenelemente Aluminiumblech
Fe: Pfosten-Riegel-Fassade, 2 fach Isolierverglasung
Da: Stahlbetondecke und Holzbalkendecke (Fzg.-Halle), Dammung, Dachbahn
Ke: teilunterkellert fir Heizungsraum

Heizsystem Holzpelletheizung, FuRbodenheizung, Entfeuchtung mit Abluftanlage
Bisherige San- Bj. 2008, keine

Mafinahmen

Problembereiche Im Heizraum unisolierte Rohrleitungen und Endverschraubungen

Heizungsregelung scheint optimierbar zu sein
Ansatz fur rasche Energieeinsparung: Raumtemperatur der Halle reduzieren

Bauph., Feuchte Keine sichtbaren, erkennbaren Feuchteprobleme
Kurzfristige — Vollstandige Umristung auf LED-Beleuchtung
Potentiale — Optimierung der Regelung der Heizung: Raumtemperatur der Halle

reduzieren (ca. 17°C - 18°C bei Begehung)

— Jegliche Rohrleitungen und Endverschraubungen an Puffer- und WW-Speicher
isolieren

— Vorhandenen Warmemengenzahler reaktivieren und regelmaRig ablesen
(Effizienz des Kessels und Pufferspeichers tiberpriifen)

— Ggf. neue Thermostatventile und hydraulischer Abgleich

— Uberpriifen des Warmwasserbedarfs: Ablesen des Kaltwasserzahlers als
Zulauf zum WW-Speicher. Wenn Bedarf zu gering, Umstellen auf dez. elektr.
WW-Bereitung

Langfristige — Verschattung oder nachtragl. DaAmmung der Festverglasung der ostseitigen
Potentiale ganzseitigen Glasfassade (insb. Gber den Fahrzeugtoren), da zu hoher solarer
Warmeeintrag in der Nicht-Heizperiode

Klimaneutralitdt Wairme ist bereits klimaneutral
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Gebdiudehiille, Ansichten

Lage, Alter der Anbauten

Ostseite

Nordseite
- ' Fahrzeugtore & Pfosten-
Riegel-Fassade

Tore und FuBboden: hohe
Warmeabgabe am Fullboden

Holzpellettkessel, Fa.
Biokompakt Heiztechnik
GmbH (Insolvenz in 2018)
Baujahr: 2008

Leistung: 98 kW

Heukreise und Verteilung:
Hocheffizienzpumpen

Pufferspeicher

2 x a ca. 800 Liter

Kappen /
Endverschraubungen nicht
isoliert
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Warmwasserspeicher, ca.
400 Liter

Warmeverluste an
Endverschraubungen und
unisolierten Rohrleitungen

Warmemengenzahler, nicht
in Betrieb; reaktivieren
(neue Batterie)

Wasseruhr im Zulauf zum
WW-Speicher: Uberpriifung
des WW-Bedarfs!

Beleuchtung in der Halle auf
LED nachgeriistet (sonstige
Raume Leuchtstoffréhren,
Nachristung soll erfolgen)

Links: Abluftanlage zur
Trocknung der Raumluft
(Mannschaftskleidung)

Rechts: Regelung

Energieverbréiuche

2019 2020 2021 2022

Holzpellets
(witterungsbereinigt) 227.217 129.618 204.204 99.440

Strom  41.622 39.264 41.049 35.285
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Benchmark nach Vorlage Energieausweis der Abt. Energiemanagement der Stadt Frankfurt/Main*

Heizenergie Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft kWh/m?2a
Endenergie 0 s o7 154 * 188 229 287 KWhinea

effizient C D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fur Bestandsgebaude = 67 kWh/(n?a)

Heizenergie enthalt [w] Warmwasser [ kithlung aus Wérme [ geliefertekalte [ thermBe- u.Entfeuchtung
Strom Endenergie-Verbrauchskennwert 2019 - 2022
Diese Liegenschaft 23  |kWh/m2a
Endenergie 0 15 20 26 * 36 53 73 KWh/nea

effizient C D E F - ineffizient
Vergleichsw ert GEG fir Bestandsgeb&ude = 3 kWh/(nm?a)

Stromenthéit [ ] Sonstiges [ warmwasser [] Beleuchtung  [] kiihlung [] Be- u.Entfeuchtung [ ] Hilfsenerge Liiftung

*Quelle: https://energiemanagement.stadt-frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energieausweise.htm

Energie-Ausweis

Energie-Ausweis liegt gliltig vor:

O Ja Nein

Energie-Ausweis

Heizlastberechnung, Verfahren B, raumweise liegt vor? Nein 3.500 €
Einbau Thermostatventile, Einregulierung, in % der beh. Flache 20% 1.200€
Einbau Hocheffizienzpumpen, klein (25 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, mittel (150 W) 0 - £
Einbau Hocheffizienzpumpen, groR (500 W) 0 - €
zus. Kosten (Regelung, Regulierventile, etc.) 0€
Summe abgeschatzte Kosten: Hydraulischer Abgleich, netto 4,700 €
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