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Beispielhafte Ubersicht zu Meilensteinen und Erfolgsindikatoren...........cccucu.....

Abkiirzungsverzeichnis

ACE
ADFC
ArGe
ARGE-SH
AST
abzgl.
BAFA
BauGB
BBSR
BHKW
BISKO
BMU
BMVI
BRD
BVV
BUND
CAFM
Cco2
dena
Difu
EE

EEG
EG
EnEV
ERL
Ew

FM
GEES
GEMIS
GHD

Auto Club Europa e.V.

Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e. V.
Arbeitsgemeinschaft

Arbeitsgemeinschaft fir zeitgemaRes Bauen e.V.
Anruf-Sammel-Taxi

abziglich

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baugesetzbuch

Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung
Blockheizkraftwerk

Bilanzierungs-Standard Kommunal
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
Bundesrepublik Deutschland

Biirger- und Verkehrsverein Bad Bramstedt e.V.
Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland
Computer Aided Facility Management
Kohlenstoffdioxyd

Deutsche Energieagentur

Deutsche Institut fiir Urbanistik

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erdgeschoss

Energieeinsparverordnung

Entwicklungskonzept Region Liibeck

Einwohner

Frischmasse

Gebaude-EnergieEffizienz-Spiegel

Globales Emissions-Modell integrierter Systeme

Gewerbe, Handel, Dienstleistung
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GIM Gebdude- und Immobilienmanagement

ha Hektar

HH Haushalte

HT Hochtarif

HVV Hamburger Verkehrsverbund

HWK Handwerkskammer

ifeu Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
IHK Industrie- und Handelskammer

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
luk Informations- und Kommunikationstechnik
WU Institut fir Wohnen und Umwelt

KfW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KS-M Klimaschutzmanagement

Kuk-Nds Klimawandel und Kommunen — Niedersachsen

KUP Kurzumtriebsplantagen

KVG Konventionelles Vorschaltgerat

kW Kilowatt, (MW: Megawatt, GW: Gigawatt)

kW, kW elektrisch

kWh Kilowattstunde, (MWh: Megawattstunde, GWh: Gigawattstunde)
KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

kw, kW peak

kW herm kW thermisch

LBV Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr Schleswig-Holstein
LCA life cycle assesment / Lebenszyklusanalyse

LED light-emitting diode, Leuchtdiode

LKW Lastkraftwagen

LLUR Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume
LNF Leichte Nutzfahrzeuge

LOD Level of Detail

LRH Landesrechnungshof

MELUND  Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung

MIV Motorisierter Individualverkehr
MN MaRnahme
MZR Motorisierte Zweirader
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NGF
NKI
NT
0G
OPNV
PKW
PLG
PtJ
PV
SH
SHK
Suv
UBA
UVA
VCD
VHH
VHS
VG
VZ-SH
WKA
WSchVo
WTSH
WwW

Nettogrundflache

Nationale Klimaschutzinitiative

Niedertarif

Obergeschoss

Offentlicher Personennahverkehr
Personenkraftwagen

Projektlenkungsgruppe

Projekttrager Jilich

Photovoltaik

Schleswig-Holstein

Sanitar, Heizung, Klima

Sport Utility Vehicle (Geldndelimousinen oder Stadtgeldandewagen)
Umweltbundesamt

Ausschuss fiir Umwelt- und Verkehrsplanung
Verkehrsclub Deutschland e. V.
Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein GmbH
Volkshochschule

Verlustarmes Vorschaltgerat
Verbraucherzentrale Schleswig-Holstein e.V.
Windkraftanlage

Warmeschutzverordnung
Wirtschaftsforderung und Technologietransfer Schleswig-Holstein GmbH

Warmwasser
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1. Vorbemerkung

Im Juli 2018 hat die Stadt Bad Bramstedt die Férderzusage im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitia-
tive zur Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzepts erhalten. Aufgrund terminlicher Verschiebun-
gen erfolgte die Auftragsvergabe an die Arbeitsgemeinschaft der beiden Biliros wortmann-energie und
Lorenz — Beratung und Management im April 2019. Mit den Corona-bedingten Umstdnden insbesondere
dem Aussetzen der Workshops und Veranstaltungen ab Friihling 2020 musste der Zeitplan angepasst
und neu justiert werden. Verlangerungen beim zustandigen Projekttrager Jilich wurden stattgegeben.
Um den Fortgang und die Kontinuitat der Bad Bramstedter Klimaschutzbemihungen zu gewahrleisten
und den Weg fiir die Beantragung des Klimaschutzmanagements einzuschlagen, wurde mit Hinsicht auf
die Stadtverordnetenversammlung am 21. September 2020 der Bericht vorab als Gbersichtliche Kurzfas-
sung mit den herausgearbeiteten 45 KlimaschutzmaRRnahmen vorgelegt. Der Endbericht wurde Ende
Sept. 2020 erstellt und mit redaktionellen Anpassungen Ende Oktober 2020 der Stadt Bad Bramstedt

libergeben.

Ziel des Klimaschutzkonzeptes fiir Bad Bramstedt ist es, gangbare Wege einer Reduzierung der fiir die
dramatische Erderwdarmung verantwortlichen CO2-Emissionen aufzuzeigen. Die Bundesregierung ver-
folgt die Erhaltung der maximalen Erderwarmung um 1,5 Grad Celsius und einer Klimaneutralitat bis
2050. Viele Kommunen — auch in Schleswig-Holstein — setzen sich mit z.T. deutlichen friiheren Jahres-
zahlen ehrgeizigere Ziele. Klar ist, ohne ambitionierte Rahmenbedingungen auf Landes-, Bundes- und
EU-Ebene ist eine Klimaneutralitdt fiir Bad-Bramstedt bis 2050 und friher nicht zu erreichen. Trotzdem
sollten alle Anstrengungen auf kommunaler und regionaler Ebene unternommen werden, die Klima-

schutzziele zu erreichen.

Obwohl der Berichtsumfang sehr betrachtlich geworden ist, wurde immer grolRer Wert auf das Prozess-
hafte und die Einbeziehung moglichst vieler relevanter Akteure in Bad Bramstedt bei der Erstellung des

Klimaschutzkonzept gelegt.

Die Autoren des Klimaschutzkonzeptes bedanken sich in diesem Zusammenhang bei allen Akteuren,
interessierten Birgerinnen und Birgern sowie bei Politik und Verwaltung der Stadt Bad Bramstedt fir

Ihre Unterstiitzung und engagierte Begleitung bei der Erstellung dieses Klimaschutzkonzeptes.

Zur leichteren Lesbarkeit wurde auf eine manchmal sperrige, aber geschlechtsgerechte oder gender-
sensible Rechtschreibung verzichtet. Wir lehnen uns damit an eine praktikable Schreibweise an und

fassen zur Schreibweise wie folgt zusammen:

Wir legen grofien Wert auf Diversitét und Gleichberechtigung. Im Sinne einer besseren Lesbarkeit
der Texte wurde jedoch von uns entweder die mdnnliche oder weibliche Form von Personen bezo-
genen Hauptwdrtern gewdhlt. Dies impliziert keinesfalls eine Benachteiligung des jeweils anderen
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Geschlechts. Frauen und Médnner mégen sich von den Inhalten gleichermafien angesprochen fiihlen.
— Wir danken fiir Ihr Versténdnis.

Wahrend der Bearbeitungsphase von Ende Frithjahr 2019 bis Anfang Herbst 2020 haben sich die Ziele
der kommunalen Klimaschutzpolitik in Schleswig-Holstein und bundesweit sowie relevante Rahmenbe-
dingungen gedndert. Das Klimaschutzprogramm der Bundesregierung sieht die CO2-Bepreisung fiir fos-
sile Energietrager im Gebadudebereich ab 2021 vor, einhergehend sind die Zuschiisse der Forderpro-
gramme (KfW, BAFA) in diesem Sektor aber auch fir die Elektromobilitdt deutlich angehoben worden.
Gleichzeitig hielt die wissenschaftlich untermauerte Erkenntnis der Dringlichkeit einer umgehenden
drastischen CO2-Minderung und Klimaneutralitdt noch vor 2050 Einzug in die Kommunalparlamente:
Beschlisse zum Klimanotstand und die Erreichung der Klimaneutralitdt noch vor 2050, manche Kommu-

nen schon 2030 — wenn machbar- wurden gefasst.

Das vorliegende Konzept méchte mit der Ausfihrlichkeit und Léange der Berichtserstattung, die vielzahli-
gen ErschlieBungsmoglichkeiten der bestehenden Potenziale aufzeigen, die in und fir Bad Bramstedt
schlummern und auszuschoépfen sind. Dies ist auch in einem opulenten Abschlussbericht verstandli-
cherweise nicht vollumfanglich wiederzugeben. Der vorliegende Gesamtbericht mit 281 Seiten umfasst
daher ausgewahlte Hintergrundinformationen, Fachdetails und kommunale Erfahrungen zum Klima-
schutz. Die Kurzfassung dient als Lesefassung mit einem Uberblick der Bearbeitung und den 45 konkre-
ten Bad Bramstedter KlimaschutzmalBnahmen, die im MalBnahmenkatalog jeweils auf einer Seite darge-

stellt sind.

Auf der Internetseite der Stadt Bad Bramstedt befinden sich weitere Dokumentationen und Prasentati-

onen der Veranstaltungen, die helfen, den Eindruck des integrierten Klimaschutzkonzeptes abzurunden.
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2. Zusammenfassung
Vorbemerkung

Im April 2019 hat die Stadt Bad Bramstedt den Auftrag zur Erstellung des integrierten Klimaschutzkon-
zeptes an die Arbeitsgemeinschaft der beiden Biros wortmann-energie und Lorenz — Beratung und Ma-
nagement vergeben. Mit den Corona-bedingten Umstdnden insbesondere dem Aussetzen der Work-
shops und Veranstaltungen ab Friihling 2020 musste der Zeitplan angepasst und zeitliche Verschiebun-
gen bericksichtigt werden. Um den Fortgang und die Kontinuitdt der Bad Bramstedter Klimaschutz-
bemihungen zu gewahrleisten und den Weg fiir die Beantragung des Klimaschutzmanagements einzu-
schlagen, wird mit Hinsicht auf die Stadtverordnetenversammlung am 21. September 2020 der Bericht
vorab als Zusammenfassung mit den herausgearbeiteten KlimaschutzmaRnahmen vorgelegt. Der End-
bericht wurde Ende Sept. 2020 erstellt und mit redaktionellen Anpassungen Ende Oktober 2020 der

Stadt Bad Bramstedt Gibergeben.

Ziel des Klimaschutzkonzeptes fiir Bad Bramstedt ist es, gangbare Wege einer Reduzierung der fir die
dramatische Erderwdrmung verantwortlichen CO2-Emissionen® aufzuzeigen. Die Bundesregierung ver-
folgt die Erhaltung der maximalen Erderwarmung um 1,5 Grad Celsius und einer Klimaneutralitat bis
2050. Viele Kommunen — auch in Schleswig-Holstein — setzen sich mit z.T. deutlichen friiheren Jahres-
zahlen ehrgeizigere Ziele. Klar ist, ohne ambitionierte Rahmenbedingungen auf Landes-, Bundes- und
EU-Ebene ist eine Klimaneutralitdt fiir Bad-Bramstedt bis 2050 und friher nicht zu erreichen. Trotzdem
sollten alle Anstrengungen auf kommunaler und regionaler Ebene unternommen werden, die Klima-

schutzziele zu erreichen.

Wesentliche Arbeitsschritte und Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes

Bad Bramstedt hat die feste Absicht ein Klimaschutzmanagement aufzubauen und mit fachkompeten-
tem Personal zu besetzen. Damit ist ein wesentlicher Grundstein fiir eine kontinuierliche Fortfiihrung
und Intensivierung bei der Initiilerung als auch der Umsetzung notwendiger KlimaschutzmaBnahmen

gelegt.

Mit dem Klimaschutzkonzept verfiigt Bad Bramstedt damit (iber eine ausbaubare Perspektive, um ver-
starkt beim lokalen Klimaschutz Flagge zu zeigen und diese Ziele strategisch anzugehen. Die folgerichtige
Konsequenz ist die Etablierung eines koordinierten Klimaschutzmanagements, welches von der Nationa-
len Klimaschutzinitiative nach einer Novellierung des Forderprogramms Anfang 2020 nochmals um 10%

auf jetzt 75 % erhoht wurde.

! Wenn nicht anders vermerkt, werden in diesem Klimaschutzkonzept mit ,CO2-Emissionen” immer die sogenannten CO2- Aquivalent Emissio-
nen gemeint, die die primarenergetische Vorkette und die treibhausgaswirksamen Spurengase enthalten; vergl. Kap. 4)
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Auf die Einbeziehung und Beteiligung der relevanten Akteure und Entscheidungstrager wurde bei der
Bearbeitung des Konzeptes viel Wert gelegt. So wurde eine Projektlenkungsgruppe mit den relevanten
lokalen und regionalen Akteuren gebildet. Deren kritische Begleitung und auch deren Expertise flossen
in den Prozess der Konzepterstellung ein und konnte im Rahmen der funf Sitzungen verfestigt werden.
Erganzt wurde diese Kommunikation durch Workshops, Informationsveranstaltungen sowie zahlreiche
interne Sitzungen und bilaterale Gesprache. Weiterhin konnten durch die Energieberatungen fir Private
Haushalte und die Diskussionen wahrend der 6ffentlichen Veranstaltungen die Beteiligung und der Kon-
takt zur Bad Bramstedter Bevélkerung intensiviert werden. Eine Ubersicht relevanter Veranstaltungen

zeigt folgende Tabelle.

Tab. 1: Veranstaltungen wahrend der Konzepterstellung

Termin Veranstaltung

24-09-2019 | 1.Sitzung Projektlenkungsgruppe

05-12-2019 | Offentliche Auftaktveranstaltung mit Arved Fuchs in der Jiirgen-Fuhlendorf-Schule

14-01-2020 | Interner Workshop ,,Offentliche Liegenschaften”

22-01-2020 | Workshop ,Energie und Kosten sparen im eigenen Haus"

28-01-2020 | 2.Sitzung Projektlenkungsgruppe

13-02-2020 | Workshop ,nachhaltiger Konsum*

05-03-2020 | Interne Sitzung Stadtwerke Bad Bramstedt — Energie- und CO2-Bilanz

05-03-2020 | Workshop , Gewerbe und Energieeffizienz”

23-06-2020 | 3.Sitzung Projektlenkungsgruppe

17-08-2020 | 4.Sitzung Projektlenkungsgruppe

10-09-2020 | Workshop ,Mobilitat”

17-09-2020 | 5.Sitzung Projektlenkungsgruppe

17-09-2020 | Workshop ,,nachhaltige Warmeversorgung”

geplant Offentliche Abschluss-/Aufbruchveranstaltung zum Klimaschutz in Bad Bramstedt

Weiterhin wurde mit der Entwicklung eines eigenen Klimaschutzlogos, Plakatierung von Veranstaltun-
gen und Pressemitteilungen sowie der Aktualisierung des Internetauftritts mit zahlreichen Inhalten zur

Bad Bramstedter Klimaschutzthematik besonderer Wert auf die Offentlichkeitsarbeit gelegt.

Integriertes
Klimaschutzkonzept

Bad Bramstedt

Abb. 1: Logo fiir das Klimaschutzkonzept Bad Bramstedt
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Abb. 2: Auftakt mit dem Bad Bramstedter Abenteurer und Polarforscher Arved Fuchs

Mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept ist eine Handreichung erstellt worden, die es Bad Bramstedt
ermoglicht, die weiteren Klimaschutzaktivitdten zielgerichtet und koordiniert voranzutreiben.

Als wichtiger erster Schritt wurde eine detaillierte Energie- und CO2-Bilanz aufgestellt:

Energiebilanzin Bad CO2-Bilanz in Bad Bramstedt
Bramstedt fiir das Jahr 2018 fiirdas Jahr 2018 [t CO2&qu]
[MWh/a]
400.000 120.000
350.000 4
100000 -
sopooQ 103 712 BLEE
80.000 - Verkehr
250000 - Verkehr
W Strom
200.000 W Strom £0.000 - B Wirme
150.000 - W Warme
40000
100.000
20,000 A
50,000 +
D - D -

Abb. 3: Energie- und CO2-Bilanz Stadt Bad Bramstedt
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Zentrale Erkenntnisse aus der Energie- und CO2-Bilanz mit Datenstand 2018 sind:

Insgesamt wurden in Bad Bramstedt ca. 361.000 MWh/a Endenergie verbraucht. Davon 34 % im Sektor
Private Haushalte, 35 % im Sektor Wirtschaft, 2 % durch die kommunale Verwaltung und 29 % im Sektor
Verkehr.

Dieser Endenergieverbrauch verursacht CO2-Emissionen von insgesamt ca. 112.000 t/a. Das ent-
spricht pro Kopf-Emissionen der Bad Bramstedter Biirger von ca. 7,8 t CO2 pro Jahr (nicht enthal-
ten: u.a. bundesnahe Infrastruktur, Militdr, Erndhrung).

Mit 35 % werden die meisten CO2-Emissionen im Gewerbesektor verursacht. Griinde: groRes Ge-
werbegebiet ,,Am Hasselt”, groBer Kurpark mit Klinikum Bad Bramstedt, Nahe zu Hamburg mit
ausgezeichneter Verkehrsanbindung

In Bad Bramstedt wird, mit 70 % des Warmeverbrauchs, tGberdurchschnittlich viel Warme durch
die Verbrennung von Erdgas erzeugt. So gibt es in Bad Bramstedt ein ausgedehntes und den Sied-
lungsraum fast vollstandig abdeckendes Gasnetz.

Weiterhin wird 14% der verbrauchten Warme in Erdgas-BHKWSs erzeugt und Uber zwei Fernwar-
menetze verteilt. Die Klaranlage verflgt Giber ein Faulgas-BHKW zur Erzeugung von Warme und
Strom

Durch die Blockheizkraftwerke und ca. 100 Photovoltaikanlagen wird bereits 30% des verbrauch-
ten Stroms vor Ort in Bad Bramstedt erzeugt.

Etwa 76 % der Wohngebaude sind Einfamilienhdusern. 46% der gesamten Energiebezugsflache ist
alter als 1978 (also im Jahr des Inkrafttretens der ersten Warmeschutzverordnung?2).

Nach der obigen Analyse des Status-quo erfolgte in einem zweiten Schritt eine umfangreiche Analyse

folgender CO2-Minderungspotenziale:

’Die "Verordnung tber energiesparenden Warmeschutz bei Gebduden (Warmeschutzverordnung - WarmeschutzV)" trat am 1. November 1977

in Kraft.

Quelle: http://www.bbsr-energieeinsparung.de/EnEVPortal/DE/Archiv/WaermeschutzV/WaermeschutzV1977/1977.html
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Abb. 4:

Effiziente Stromnutzung
(z.B. Hocheffizienzpumpen)

Kategorien der CO2-Minderungspotenziale

Zusammenfassend lassen sich folgende Erzeugungs- und Einsparpotenziale in dem Zeitraum bis 2050

abschatzen:
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Energie- und CO2-Bilanz, 2018"

Endenergieverbrauch CO2-Emissionen
Warme Strom  Treibstoff Warme Strom Treibstoff
MwWh/a Mwh/a MwWh/a t/a t/a t/a
Haushalte 99.546 22.355 24,260 12.161
Kommunal 7.725 1.441 1.485 784
Wirtschaft 96.994 29.629 24.410 16.118
Verkehr 103.712 32.643
Gesamt | 204.254| 53.425 103.712 361.402 50.155 29.063 32.643 111.861
Endenergie C€02-Minderung®
srmeeinsparung’ VYA IR PRI
Haushalte - Sanierung 46.200 46% 11.344 47%
- Brennwert 1.800 2% 442 2%
- hydr. Abgleich 8.200 8% 2.013 8%
CO2-
Endenergie| Minderung® Kommunal 2.600 34% 638 43%
MWh/a int/fa Wirtschaft 41.900 43% 10.288 42%
Wind 64.800 33.737
Photovoltaik 20.756 8.849 OMme PE -
Solarthermie 15.144 3.340 Haushalte 5.100 23% 2.699 22%
Biomasse 12.560 2.808 Kommunal 800 56% 423 54%
Wérmepumpe 11.300 1.117 Wirtschaft 11.300 38% 5.981 37%
Gesamt | 67.900 65% 24 856 76%
Abb. 5: Zusammenfassung der Potenzialermittlung (Zeitraum bis 2050)

1 Nach Ergebnissen aus Kapitel ,Energie- und CO2-Bilanz“

2 Siehe Ergebnisse Kapitel ,,Analyse der CO2-Minderungspotenziale, Erneuerbare Energien”

3 Siehe Ergebnisse Kapitel ,,Analyse der CO2-Minderungspotenziale” sowie die Ergebnisse des KlimaPlusszenarios

4 siehe Verweis 3

5 Laut KlimaPlus-Szenario und den dort zu Grunde liegenden Annahmen, siehe Kapitel ,,Szenarien zur CO2-Minderung in Bad
Bramstedt”

6 gegeniliber CO2-Emissionen des Bad Bramstedter Strom und Warme-Mixes fiir 2018

Wichtige Ergebnisse der Untersuchung der CO2-Minderungspotenziale im Detail:

Die untersuchten kommunalen Liegenschaften verbrauchen insgesamt etwa 5.300 MWh/a War-
me und 900 MWh/a Strom und verursachen damit rd. 1.800 t CO2 und rd. 655.000 € Energiekos-
ten pro Jahr. Durch eine Sanierung aller Liegenschaften auf die Effizienzklasse A ergibt sich ein
deutliches Einsparpotenzial von ca. 3.200 MWh/a (entspricht 1.000 t CO2/a und 340.000 €/a).
Zum Stromverbrauch der Liegenschaften kommen noch 560 MWh Strom fir die StraBenbeleuch-
tung hinzu.

Die Fortschreibung der derzeitigen Sanierungsrate von ca. 1 % verspricht eine Warmeeinsparung
der privaten Haushalte von lediglich 15 %. Dies entspricht ca. 15.000 MWh/a (2 % Sanierungsrate
bedeuten 31 % Einsparung und 30.500 MWh/a).

Durch das Auswechseln der Heizkessel, die dlter als 20 Jahre sind, mit neuen Brennwertkesseln
lassen sich ca. 1.800 MWh/a einsparen (ca. 500 t CO2/a). Der hydraulische Abgleich, der bei einer
Vielzahl der bestehenden Heizungsanlagen noch nicht durchgefiihrt wurde, verspricht dariber
hinaus ein Gesamteinsparpotenzial von 8.200 MWh/a (bei 10 % Effizienzsteigerung) [basiert auf
nationalen Daten].
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e GemadR der detaillierten Berechnung der Warmeflachendichte lasst sich bis 2050, bei einer An-
schlussquote von 70 %, etwa 34% des Warmebedarfs der privaten Haushalte bei steigenden War-
mepreisen wirtschaftlich mit Nahwarme decken.

e Folgende Quartiere eignen sich nach erster Abschatzung auf Basis des erarbeiteten Warmeatlas
hierbei besonders:

Bad Bramstedt - Zentrum

Warmedichte 2050
bei Anschlussquote 70%

Legende

Warmedichte 2050 mit 70% Aq
< 150 MWh/ha*a
150 - 250 MWh/ha*a
250 - 450 MWh/ha*a

B > 450 MWh/hat*a
Wérmenetz

I Offentliche Liegenschaften
Gewerbe

I Gebaude
Flurstiicksgrenzen

:l Gemeindegrenze

0 250 500 750 1000 m

I T ]
Arbeitsgemeinschaft
w::':'wrne) ergie

Erstelit von 0. Bornmann

Abb. 6: Identifikation moglicher Warmequartiere

e Einsparpotenzial durch den Einsatz erneuerbarer Energien:

o Unmittelbar angrenzend an die Stadtgrenze befinden sich mehrere Windeignungsflachen
auf denen — theoretisch -etwa 12 neue Windkraftanlagen errichtet werden konnten, die,
bspw. betrieben von den Stadtwerken Bad Bramstedt, zusammen etwa 65.000MWh/a an
Strom erzeugen kdnnten.

o Auf den Dachflachen lassen sich bilanziell theoretisch etwa 7 % des Warmebedarfs (Solarkol-
lektoren) und 39 % des Strombedarfs (Photovoltaikmodule) durch die Nutzung solarer Ener-
gie decken.

o Weiterhin koénnten mit Biomasse rd. 12.600 MWh/a und mit Warmepumpen rd.
11.300 MWh/a Energie erzeugt werden.
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e Im Verkehrssektor sind CO2-Einsparungen u.a. durch eine verbesserte Radverkehrs- und OPNV-
Infrastruktur, durch zunehmende Elektromobilitdt und durch Effizienzsteigerungen zu erwarten
(Einsparung KlimaPlus-Szenario: 67.900 MWh/a; 24.900 t/a)

e Die Anderung des Nutzerverhaltens der Bad Bramstedter Biirger kann einen bedeutenden Einfluss
auf den Energieverbrauch und die resultierenden CO2-Emissionen haben. Die Ausschépfung die-
ses Einsparpotenzials ist gegenliber kostenintensiven Malnahmen in der Erzeugung und Effizienz-
steigerung immer zu bevorzugen. Stichworte sind hierbei: Nachhaltiger Konsum, sparsamer Um-
gang mit Energie, Motivations- und Bildungsprogramme an KiTas und Schulen. Wichtig ist hierbei
eine kontinuierliche und zielgerichtete begleitende Offentlichkeitsarbeit.

¢ Die Offentlichkeitsarbeit zum Klimaschutz sollte vier wesentliche Aspekte im Auge behalten:

Vorbildfunktion Stadt Politische Rahmensetzungen

Aspekte der Offentlichkeitsarbeit
Stadt Bad Bramstedt

Information & Kommunikation
Anreize schaffen

Abb. 7: Vier Bausteine einer klimaschutzorientierten Offentlichkeitsarbeit

In einem dritten Schritt wurden drei Szenarien zur Reduktion der CO2-Emissionen untersucht. Dadurch
konnten sektorspezifische Ziele definiert und MaBnahmen quantifiziert, sowie diese visualisiert werden.
Orientiert an den in Bad Bramstedt durch ambitionierten Klimaschutz erreichbaren Reduktionen (siehe

Klimaszenario) wird ein CO2-Minderungsziel von 70 % (bis 2050 im Vergleich zu 2018) empfohlen.

Im Referenzszenario (,sowieso“-Entwicklung in Bad Bramstedt) ist eine CO2-Reduktion von 36 % festzu-
stellen. Allein 17 % der Einsparung geht dabei auf das Konto der zu erwartenden Anderung des CO2-
Emissionsfaktors des nationalen Strom-Mixes. Der Rest geht auf das Konto des Zubaus erneuerbarer
Energien (etwa Verdopplung der derzeitigen Anlagenanzahl), eine konstante Sanierungsrate der Wohn-

gebaude von 1 %, zunehmende Effizienz im Verkehr und ca. 60 % Elektro- und Hybridantriebe bei PKWs.

Im Klimaszenario kann die Reduktion durch aktive Bemihungen der Stadt Bad Bramstedt auf 70 % er-

hoht werden (entspricht 76.300 t CO2/a). Entscheidenden Anteil hat hierbei die CO2-Einsparung im Be-
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reich Warme (35.200 t/a, 70 %). Etwa die Halfte ist hierbei auf die angesetzte Warmeeinsparung durch
Gebaudesanierungen zurickzufihren (2% Sanierungsrate bis 2050 und Heizungschecks). Der Zubau von
Erneuerbare Energien-Anlagen im Warmebereich (Solarthermie, Warmepumpen, Holzpelletanlagen,
KWK-Anlagen) fiihrt zu einer weiteren deutlichen CO2-Einsparung. Damit konnen bis 2050 71% an War-
me aus regionalen erneuerbaren Energien erzeugt werden. Weiteren Anteil haben CO2-Einsparungen im
Strombereich (23.600 t/a, 94 %). Diese deutliche Einsparung ist durch eine Reduktion des Stromver-
brauchs bis 2050 um 20%, einen Zubau mit erneuerbaren Energien in Bad Bramstedt (Wind und PV)
sowie durch den bis 2050 nahezu klimaneutralen nationalen Strommix zu erreichen. Um durch lokale
Bemihungen einen CO2-Einspareffekt zu erreichen, ist es aufgrund der voraussichtlichen Entwicklung
des nationalen Strommixes notwendig, moglichst friih mit dem weiteren Ausbau des lokalen EE-Stroms

zu beginnen.

Nicht zuletzt tragen die CO2-Einsparungen im Verkehr entscheidend zur Reduktion bei (16.900 t/a,
52%). Dies erfordert eine deutlich abnehmende Fahrleistung des Individualverkehrs (37%) durch Verla-
gerung auf den OPNV, das Fahrrad und Carsharing, sowie einen verinderten Treibstoff-Mix (z.B. PKW:

50% Elektromobilitdt und 20% Hybridantriebe).

Bei sehr ambitionierten Klimaschutzbemiihungen und Umsetzung des KlimaPlus-Szenarios kann in Bad

Bramstedt bis 2050 der jahrliche CO2-AusstoR sogar um 84% reduziert werden.

Die vorbereitende Untersuchung einer Energie- und CO2-Bilanz, Potenzialanalyse und Szenarienentwick-
lung ist die Basis — unterstitzt durch die Anregungen aus den oOffentlichen Veranstaltungen und den
Ergebnissen aus der Projektlenkungsgruppe - 45 lokalspezifische MaRnahmen zu identifizieren und im

sogenannten MaRnahmenkatalog ndaher zu beschreiben.

Nachfolgend eine Auflistung der ausgewahlten MalRnahmen (vergl. 8.4 MaRnahmenblatter):

Tab.2: MaBnahmeniibersicht

Abk. MN-Kurztitel

Kom-1 Jahrlicher Klimaschutz- und Energiebericht

Kom-2 Offentliche Liegenschaften: KS-Management und Sanierungsfahrplan
Kom-3 Klimaschutz in Neubaugebieten - Planungsinstrumente anwenden
Kom-4 Forcierte Umriistung auf LED-StraBenbeleuchtung

Kom-5 Nachhaltige kommunale Beschaffung

Kom-6 Interkommunale Klimaschutz-Kooperationen ausbauen
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Abk. MN-Kurztitel

Pri-1 Beratungskampagne "Gebaudesanierung" fiir private Haushalte
Pri-2 Infoberatung Stadtwerke Bad Bramstedt zu Stromeffizienz

Pri-3 Heizungs-Check Private Haushalte

Pri-4 Kampagne: Warmepumpen im Gebdudebestand

Pri-5 Klimawandelanpassung Neubau und Bestand

Pri-6 Initilerung Warme-/ Strom-Genossenschaft

Pri-7 Mehr Energieautarkie fiirs Eigenheim

Gew-1 Infokampagne zu Energieberatung Mittelstand (BAFA)

Gew-2 Effizienzkampagne zur Beleuchtungssanierung in Unternehmen
Gew-3 Energiescouts flir Gewerbebetriebe mit IHK zu Libeck

Gew-4 Infoberatung Stromeffizienz Gewerbe durch Stadtwerke

Gew-5 Betriebliches Mobilitaitsmanagement, Job-Ticket

Gew-6 Energieeffizienz-Netzwerk flir Bad Bramstedter Unternehmen

Erz-1 Priifung der klimafreundlichen dezentralen Warmeversorgung

Erz-2 Mehr Energiedienstleistungsangebote der Stadtwerke Bad Bramstedt
Erz-3 Machbarkeitsuntersuchung: Warme-Nutzung nahegelegener Biogasanlagen
Erz-4 Prifung der Umstellung der Nahwarme-BHKWs auf virtuelles Biogas
Erz-5 Prifung: Ausbau von Windkraftanlagen

Erz-6 Aktivierungskampagne: Solarstrom auf eigenen Dachern nutzen
Mob-1 Klimafreundliches Gesamtverkehrskonzept

Mob-2 Ausbau der Schnittstelle Rad - OPNV

Mob-3 Radfreundliche Wegegestaltung

Mob-4 FuRR- und radverkehrsfreundliches Stadtzentrum

Mob-5 Ausbau E-Ladeinfrastruktur

Mob-6 STADTRADELN fortfiihren
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Abk. MN-Kurztitel

Mob-7 Verbesserung Bus-Anbindung, Wiedereinfihrung Kielius-Linie

Mob-8 Klimafreundlichere Busantriebe (z.B. Hybrid, Elektro, Wasserstoff)

Mob-9 Initiieren eines (E-)Carsharing-Angebots flir Bad Bramstedt

Mob-10 | Forcierte Unterstiitzung fiir den Radschnellweg nach Hamburg und Neumiinster

Mob-11 Unterstltzung zur Taktverdichtung und Ausbau der Zweigleisigkeit AKN nach Hamburg

U-1 Klimaschutz in Kita und Schule initiieren

U-2 Ausbau Internetauftritt der Stadt

U-3 Tipps zum Klimaschutz in Print-- und neuen Medien

U-4 Klimaschutz-Kampagnen auf sozialen Medien: Instagram / Facebook
U-5 CO2-Senken erhalten und ausbauen

U-6 Klimaschutzfonds einrichten (Zweckbindung Konzessionsabgabe)
Kon 1 Infokampagne: Nachhaltiger Konsum

Kon 2 Lebensmittel-Kampagne: Regional, ,,Bio” und saisonal

Kon 3 Initiative: Weniger Verpackung, Verzicht auf Plastiktiiten

Aus diesem MaRnahmenkatalog sind die aus Sicht der Autoren relevantesten und fiir eine zukinftige
Umsetzung wichtigen Manahmen herausgefiltert worden. Um diese MaRnahmen erfolgreich umzuset-
zen und insbesondere die Akteure und die Offentlichkeit kontinuierlich in den Klimaschutzprozess ein-
zubinden, dient die Schaffung einer Klimaschutzmanagementstelle. Diese wird liber drei Jahre mit bis zu
75 % Uber die Nationale Klimaschutzinitiative gefordert und ist seitens der Politik der Stadt Bad

Bramstedt eingeplant.

Die Aufgaben fiir das Klimaschutzmanagement bestehen in der ambitionierten Umsetzung wichtiger fir

Bad Bramstedt zielgerichteter MaRnahmen; eine Auswahl zeigt nachfolgende Ubersicht:
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Tab. 3: Ubersicht moglicher MaRnahmen fiir das Klimaschutzmanagement

Abk. MN-Kurztitel

Kom-1 Jahrlicher Klimaschutz- und Energiebericht

Kom-2 Offentliche Liegenschaften: KS-Management und Sanierungsfahrplan
Pri-1 Beratungskampagne "Gebaudesanierung" fiir private Haushalte
Pri-3 Heizungs-Check Private Haushalte

Gew-1 Infokampagne zu Energieberatung Mittelstand (BAFA)

Gew-3 Energiescouts flir Gewerbebetriebe mit IHK zu Libeck

Erz-1 Prifung der klimafreundlichen dezentralen Warmeversorgung
Mob-1 Klimafreundliches Gesamtverkehrskonzept

Mob-5 FuB- und radverkehrsfreundliches Stadtzentrum

U-1 Klimaschutz in Kita und Schule initiieren

U-2 Ausbau Internetauftritt der Stadt

U-5 CO2-Senken erhalten und ausbauen

U-6 Klimaschutzfonds einrichten (Zweckbindung Konzessionsabgabe)
Kon1 Infokampagne: Nachhaltiger Konsum

Durch weitere Forderungen der nationalen Klimaschutzinitiative begrenzt sich der kommunale Eigenan-
teil fir die Stadt Bad Bramstedt fiir einen Klimaschutzmanager deutlich. Fiir eine dreijahrige (begrenzte,
aber um zwei Jahre verlangerbare) Férderung muss der Eigenanteil von 25% einer Vollzeitstelle veran-
schlagt werden. Weiterhin wird im Rahmen des Klimaschutzmanagements ein Zuschuss fir eine auszu-

wahlende, investive KlimaschutzmalBnahmen mit 60 %-Férderung und max. 200.000 € Zuschuss ge-

wiahrt; diese MaBnahme muss im Konzept erwéhnt sein’.

Zahlreiche KlimaschutzmalRnahmen, die erarbeitetet wurden, kénnen auf die erwdahnte Aufstockung der
Férderung um 10% nach neuer Kommunalrichtlinie 2020/2021* rechnen. Diese Férderungen umfassen

folgende Themenbereiche des Klimaschutzes (Auswahl) flir Kommunen, die nicht finanzschwach sind:

®pt: , die ausgewahlte KlimaschutzmaBnahme muss Bestandteil des Klimaschutzkonzepts sein ,,, Quelle:
https://www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-klimaschutzinitiative/kommunalrichtlinie/ksm-ausgewaehlte-massnahme

4 Kommunalrichtlinie, Quelle: www.ptj.de/projektfoerderung/nationale-klimaschutzinitiative/kommunalrichtlinie
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Tab. 4: Erhohte Forderungen Klimaschutz nach Kommunalrichtlinie Juli 2020

Strategische Forderschwerpunkte Investive Forderschwerpunkte

Kommunale Netzwerke 70 % AuRen-, StraBenbeleuchtung, Lichtsignalanlagen30-35 %
Potenzialstudien 60 % Innen- und Hallenbeleuchtung 30-35%
Energie- und Umweltmanagementsystem 50 % Raumlufttechnische Anlagen 30-35 %
Klimaschutzmanagement 75% Nachhaltige Mobilitat 40-50 %
Ausgewdhlte MaRnahme 60 % Abfallentsorgung, Trinkwasserversorgung 30-60 %
Anschlusvorhaben Klimaschutzmanagement 50 % Klaranlagen 30-60 %
Einfihrung Energiesparmodelle Schulen, KiTas 75% Rechenzentren 50 %

Starterpaket fuir Energiesparmodelle 60 % Weitere spezifische MaRnahmen 50 %

Die Einrichtung eines Klimaschutzmanagements wird von den Autoren als zwingend notwendig erachtet
und auch von der Politik gefordert, um die zahlreichen Ansatze und Klimaschutzvorhaben koordiniert
und beharrlich umzusetzen. Ohne einen ,Kiimmerer“ drohen die bisherigen Aktivitaten und diskutierten

MaRnahmen im Sande zu verlaufen.

Fiir die Erfolgskontrolle der umgesetzten KlimaschutzmalRnahmen dient dem Klimaschutzmanagement
ein sogenanntes Controllingkonzept. Zentral ist hierbei die Fortschreibung der Energie- und CO2-Bilanz.
Hierfiir steht das Instrument des Klima-Navi der Hanse Werk AG® kostenfrei fiir SH-Kommunen zur Ver-
figung. Die Weiterfihrung mit dem Bilanzierungstool ,Klimaschutzplaner” kann ebenfalls empfohlen

werden; hier ist jedoch eine jahrliche Nutzungsgeblihr zu entrichten.

Es wird vorgeschlagen, eine Energie- und CO2-Bilanz im jahrlichen Turnus zu erstellen.

Weitere hilfreiche Tools fir eine Bewertung der Erfolge der Klimaschutzaktivitdten und der MaRnah-
menumsetzung ist auch das sogenannte Benchmark-Tool mit dem Indikatoren-Set. Weiterhin ist die
Verwendung und Dokumentation der den MaRnahmen zuzuordnenden Meilensteine und Erfolgsindika-
toren wichtig. Empfehlenswert sind eine halbjdhrige Dokumentation, die auch als Verwendungsnach-
weis fur die Forderstelle dient, sowie eine jahrliche Berichterstattung der wichtigsten Ergebnisse. Auf-
grund der besonderen Vorbildfunktion und der guten Datenverfligbarkeit bietet es sich an, das Control-

ling der 6ffentlichen Liegenschaften als separates Thema detaillierter zu bearbeiten.

® Klima-Navi, Quelle: https://www.hansewerk.com/de/fuer-kommunen/klima-navi.html|
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Empfehlung zur Umsetzung

Bad Bramstedt stehen mit dem Klimaschutzkonzept und den 46 gemeinsam im Bearbeitungsprozess
erstellten KlimaschutzmaRBnahmen strategische und pragmatische Handlungsoptionen fiir ,Mehr Klima-
schutz” in der Stadt zur Verfliigung. Diese gilt es nun mit Leben zu fiillen, das bedeutet in erster Linie
ausreichend Personal und finanziellen Gestaltungsspielraum zur Verfligung zu stellen. Klimaschutz gibt

es nicht zum Nulltarif, daher Anpacken und Machen.

Die erfolgreiche Umsetzung des Klima-Szenarios zur Reduzierung von 70 % CO2 bis 2050 braucht Konti-

nuitat, Engagement und einen stabilen politischen Rahmen auf kommunaler Ebene.

e Das Thema Klimaschutz muss als ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit der Politik und der Ver-
waltung begriffen und umgesetzt werden. Klimaschutz kann als Leitthema eine Ubergreifende
Strategie flr Verwaltung und Politik bilden und die Bereiche Umwelt/Naturschutz, Verkehr, Bau-
entwicklung und Bestandserhalt zusammenfihren.

e Kontinuitdt und Ausrichtung auf eine abgestimmte Strategie zur ErschlieBung der Klimaschutzzie-
le. Beantragung einer Férderung beim Umweltbundesministerium (BMU/PtJ) fir die auf drei Jahre
befristete und fir zwei Jahre verlangerbare Stelle eines Klimaschutzmanagers.

e Die Stadt Bad Bramstedt kann im Bereich der kommunalen Liegenschaften auf eine sorgfiltige Be-
treuung und Energieberichtsdokumentation zuriickgreifen: Hier ist Handeln und Umsetzung der
bekannten energetischen MaRnahmen und die professionelle Einflihrung eines Energie- und Kli-
maschutzmanagements fiir die eigenen Liegenschaften geboten.

e Der Stadtverwaltung kommt eine besondere Vorbildfunktion zu. Daher ist es eminent wichtig,
dass sie hier umsetzungsstark den Klimaschutz anpackt, Verbindlichkeiten schafft und damit posi-
tive Signale fir den Klimaschutz bei allen Verbrauchssektoren setzt.

e Die angelaufene Offentlichkeitsarbeit, die leider coronabedingt sehr zuriickgefahren werden
musste und die Bemihungen, die relevanten Akteure weiter zu motivieren, Klimaschutzprojekte
umzusetzen, sollte verstetigt und ausgebaut werden.

e Eine Vernetzung und Abstimmung sowohl interkommunal als auch aulRerhalb der Region ist wich-
tig. Austausch und Abstimmung mit dem Kreis Segeberg, der Metropolregion Hamburg und den
Wirtschaftszusammenschliissen bringen Vorteile. Ein Austausch auch Uber die Stadtgrenzen hin-
aus ist sinnvoll und machbar und kann vom zukiinftigen Klimaschutzmanager — insbesondere bei
der Akquisition relevanter Férdermittel — wahrgenommen werden.

e Mit dem MaBnahmenkatalog stehen 45 detailliert beschriebene, einzelne Klimaschutzmalnah-
men der Politik und der Verwaltung zur Verfliigung: Es geht nun darum, Ernsthaftigkeit fiir eine
Umsetzung der Klimaschutzthematik in und fiir Bad Bramstedt zu zeigen und mit dem Willen, et-
was zu bewegen, die Klimaschutz-Aktivitaten in Angriff zu nehmen.

e Nicht zuletzt soll an den Polarforscher Arved Fuchs erinnert werden, der auf der Auftaktveranstal-
tung am 5. Dezember 2019 nicht nur die bedrohlichen Bilder des globalen Klimawandels von sei-
nen Reisen in der JFS-Aula zeigte und sagte: ,Ich stelle mich als Schirmherr fir das Klimaschutz-
konzept zur Verfliigung”. Daher der Appell: Bad Bramstedt packt den Klimaschutz an, setzt ver-
schiedene MalRnahmen um und tragt damit Sorge, dass ihren zukilinftigen Generationen eine le-
benswerte Umwelt und Zukunft erhalten bleibt.
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3. Ausgangssituation

Die Stadt Bad Bramstedt hat bereits im Jahr 2011 mit der Sanierung der StralRenbeleuchtung begonnen

und hocheffiziente LED Technik eingesetzt®. Diese KlimaschutzmaRnahme wurde vom PtJ geférdert.

Die Stadt Bad Bramstedt mit ca. 14.000 Einwohnern im Kreis Segeberg liegt im slidlichen Schleswig-
Holstein am zukiinftigen Kreuzungspunkt der A7 und der A20. Die Entfernungen zu den groRen nord-
deutschen Stadten sind: rd. 50 km stdlich von Kiel, 55 km westlich von Libeck und 40 km nordlich von
Hamburg. Durch die Nahe zur A7 sowie zu den BundestraRen 4 und 206 verfligt Bad Bramstedt liber

eine gute straBenmaRige Verkehrsanbindung, wie nachfolgenden Kartenausziige illustrieren’.

entfohrden

Abb. 8: Bad Bramstedt: Lage und verkehrliche, straBenmaRige Anbindung

Bad Bramstedt verfligt mit der touristischen Badinfrastruktur Gber gute wirtschaftliche Entwicklungs-
perspektiven. Verschiedene Uberregional bedeutsame Kliniken und Gesundheitseinrichtungen pragen
das Stadtbild mit. Das Gesundheitswesen wie auch der Gesundheitstourismus stellen damit die groRten
Arbeitgeber der Stadt dar: Klinikum Bad Bramstedt, Schon-Klinik. Aufgrund der Aufgabe® der Mooran-
wendungen mit lokalem Moorvorkommen und historischer Moorbahn, hat Bad Bramstedt den Status als
Moorheilbad verloren und trdgt nun den Titel staatlich anerkanntes Heilbad. Wegen des auch touristi-

schen Charakters der Stadt ist das Stadtbild durch eine Vielzahl von Hotels und Restaurants gepragt.

Durch die absehbare Realisierung der A20 siidlich von Bad Bramstedt besteht einerseits die Chance fiir
eine wirtschaftsbelebende Nachfrage an Gewerbegebieten und anderseits beschert dies die bekannten
Nachteile durch Belastungen fiir Umwelt- und Klimaschutz. Eine Starkung und Fokussierung der stralRen-

seitigen Anbindung liegt dem Projekt NordGate® zugrunde:

® Quelle: https://www.klimaschutz.de/projektkarte

’ Quelle: GoogleMaps

& Quelle: http://www.In-online.de/Lokales/Segeberg/Zu-teuer-Bad-Bramstedt-verliert-sein-Moorheilbad

° NordGate: https://nordgate.de/angebot.html?ort=BAD-BRAMSTEDT#expose;1;10;84b31c42bf;27185103;2;19;-1
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Abb. 9: NordGate: Trasse A7 mit Bad Bramstedt am Knoten A7/A20

Bedeutsam fiir die Planung von umfangreichen Gebdaudesanierungen und Umsetzung von Konzepten der

Stadtentwicklung ist die geltende Erhaltungssatzung der Stadt Bad Bramstedt. Die raumlichen Beziige

zeigt nachfolgender Kartenausschnitt.

== Stadtgrenze

== Erhaltungssatzung

Untersuchungsgebiet
Stadtebauforderung

Abb. 10:  Erhaltungssatzung und Untersuchungsgebiet Stadtebauférderung

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 30 von 285



Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt =~ Gesamtbericht Bad Bramstedt B

Bad Bramstedt verfligt mit den gleichnamigen Stadtwerken (iber einen aktiven lokalen Partner fiir die
Versorgung mit Erdgas, Strom, Wasser und Nahwarme; Beratungsdienstleistungen und Service-

Angebote wie Erdgastankstellen und E-Mobilitdt runden das Spektrum ab.

Die Bauverwaltung der Stadt Bad Bramstedt erstellt fiir die 6ffentlichen Liegenschaften, von denen alle-
samt bis auf die Jirgen-Fuhlendorf-Schule durch das Warme-Contracting der Stadtwerke Bad Bramstedt

bedient werden, einen ausfihrlichen Energieberichtm.

2018

flir Stadt, Stadtentwdsserung und
Schulverband Bad Bramstedt

Abb. 1: Energiebericht Bad Bramstedt: Energiecontrolling 6ffentlicher Liegenschaften

Zusammenfasend lasst sich skizzieren, dass bereits fundierte und interessante Aktivitditen in Bad
Bramstedt angestoRen und in Arbeit sind, an die sich die Erarbeitung des integrierten Klimaschutzkon-

zeptes anknipfen und aufbauen lasst:

- Unterstlitzung durch die klimaschutzaktive Kreisverwaltung Bad Segeberg,

- Energiecontrolling fir 6ffentliche Liegenschaften ist etabliert, wird kontinuierlich betreut und seit
2000 werden die Ergebnisse in den Energieberichten veréffentlicht,

- Planung und Umsetzung von MalRnahmen zur energetischen Sanierung der Liegenschaften,

- Effizienzsteigerung des Stromverbrauchs der StraBenbeleuchtung durch LED-Technik in 2011/2012,
- Teilnahme an der bundesweiten Radfahraktion ,Stadtradeln”,

- Planung der Errichtung von stadtischen E-Ladestationen,

- Betrieb von dezentralen Warmenetzen durch die Stadtwerke Bad Bramstedt (Primarenergiefaktor
0,49 (Rheumaklinik) und 0,69 (Hoffeldweg)),

- Betrieb der Klaranlage Bad Bramstedt inkl. Faulgasverwertung zur Strom- und Warmeerzeugung und
Mitversorgung des Bauhofes.

Die folgende Ubersichtstabelle zeigt die Klimaschutzaktivitidten des Kreis Segeberg.

% Quelle: www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968 1314 1.PDF?1573197102

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 31 von 285


http://www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968_1314_1.PDF?1573197102

Integriertes
Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt =~ Gesamtbericht Bad Bramstedt B

Tab.5: Aktivititen des Kreis Segeberg ™

Einrichtung der Klimaschutzleitstelle Kreis Segeberg

integriertes Klimaschutzkonzept Kreis Segeberg

Klimaschufzteilkonzept Anpassung an den Klimawandelim Kreis Segeberg
Kreisklimarat

Projekte in der
Kreizverwaltung

Workshop zur Klimaanpassung
E-Mobilitat im Fuhrpark

Vorbildwirkung des Kreises

Ladesdule fir Elektromobile am Kreishaus

Greenday 2015

SO0 o [ [ | O | =

10[Kreis Segeberg als Mitglied im Klima-Bindnis e.V.
11j5tadtradeln 2015

125tadtradeln 2016

13|Beitritt zum Netzwerk 100% Erneverbare Energien-Regionen

14|Fortschreibung Radverkehrskonzept
15Radverkehrsbeauftragter fir den Kreis Segeberg

16|Initierung Mitnahmenetzwerk

17|Informationsschreiben an Kommunen, Unternehmen und Birger

18Pressemitteilungen und Webseitengestaltung
19|Berichte zur Arbeit der Klimaschutzleitstelle

Kreizweite
Projekte

20|Klimaschutzwald in Krems ||

21|Ereisenergiespartour
22|Modellkampagne Energetische Sanierung

23|Energieberatung fir Betriebe
24|Branchensperzifische Beratungsangebote
25|Energieberatung durch direkte Ansprache
26|Klimaschutzkurs “Energieblrger.SH"

27 Klimaschutzkonzept Wahlstedt
28|Quartierskonzept Rickling

bo Errichtung von Elekirolodesdulen Ober die Férderrichtlinie zumAuskbau von
Ladeinfrastruktur fir Elektromobile im Kreis Segeberg

30iSchulprojekt 50/50 Bad Segeberg

31 |Klimakonferenz der Aktivregion

Weitere Projekte

Mit diesen Basisaktivitdten besteht ein sehr guter Ansatz fiir die Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes.
Gemeinsam mit der Verwaltung, der Politik und den Bad Bramstedter Bilirgerinnen und Biirgern wurden
in einem systematischen Kommunikationsprozess Chancen fiir den Klimaschutz identifiziert, maRge-

schneiderte KlimaschutzmaRnahmen entwickelt und deren Einbindung und Umsetzung vorbereitet.

Die Klimaschutzbemiihungen einer Stadt sind dann erfolgreich, wenn die Handlungsmaoglichkeiten be-
kannt sind und in den Abwagungsprozess der laufenden Aufgaben des kommunalen Handelns eingehen.
Dies greift sowohl im Rahmen der Stadtentwicklung und —planung als auch in den Bereichen der Ver-
kehrsplanung und des Griinflaichenmanagements und gilt genauso fir die Bewaltigung des demographi-

schen Wandels und den Komplex der 6ffentlichen Daseinsvorsorge.

" Quelle: https://www.segeberg.de/F%C3%BCr-Segeberger/Klimaschutz-Anpassung/Projekte
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Abb. 11: Bad Bramstedt von oben: Karte und Luftbild

Verschiedene, klimaschutzrelevante Aktivitaten sind in Bad Bramstedt angestoRen, die es zu vertiefen

gilt:

Mitglied im Klima-Biindnis e.V." tiber den Kreis Segeberg (aber nicht eigenstindiges Mitglied),
Seit 2018 Fairtrade-Stadt,

Stadtebauférderungsprogramm “Kleinere Stadte und Gemeinden — Uberortliche Zusammenarbeit
und Netzwerke, seit 2017; Daseinsvorsorgekonzept seit 2019,

Unterstlitzung durch klimaschutzaktive Kreisverwaltung (Klimaschutz beim Kreis Segeberg),

Okostrom-Belieferung durch die Stadtwerke Bad Bramstedt, Energiespartipps in der Kundenzeit-
schrift, Energieberatung, u.v.m.,

Nahwdrmeversogung auf Basis Erdgas-BHKW mit drei Warmenetzen durch die Stadtwerke Bad
Bramstedt

Energiecontrolling und -Berichterstellung eigener Liegenschaften, Beleuchtungssanierung u.a.
sukzessiv bei der StraRenbeleuchtung auf LED-Technik

Stadtradeln, Bad Bramstedt nimmt seit 2005 — auch mit Unterstitzung der Stadtwerke - teil,

2 Klima-Biindnis e.V., Im Klima-Biindnis arbeiten 1.800 Mitgliedskommunen in 27 europaischen Staaten, Bundesldander, Provinzen, NGOs und
andere Organisationen gemeinsam aktiv daran, den Klimawandel zu bekdmpfen. Das Klima-Biindnis ist das groRte europdische Stadtenetzwerk,
das sich dem Klimaschutz verschrieben hat. Quelle: www.klimabuendnis.org/ueber-uns.html
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4, Energie- und CO2-Bilanz

Die Energie- und CO2-Bilanz gibt einen Uberblick tiber die Verteilung der Energieverbriduche und THG-
Emissionen nach verschiedenen Sektoren (z. B. Private Haushalte, Gewerbe) und Energietragern (z. B.
0Ol, Gas, Strom) in einer Kommune. Dadurch ist es méglich, auf Grundlage der Potenzialanalyse (siehe
Kapitel 5), Szenarien zu entwickeln (siehe Kapitel 0), konkrete MalRnahmen zu identifizieren (siehe Kapi-
tel 8) und diese, soweit moglich, bezliglich ihrer Energie- und CO2-Einsparung zu quantifizieren. Die Bi-
lanz ist somit ein wichtiges Instrument fir das Monitoring der KlimaschutzmaBnahmen und in der Fort-

schreibung ist sie die Basis fiir das Klimaschutz-Controlling.

Abb. 12: Energie- und CO2-Bilanz als Basis des Klimaschutzkonzepts

GemaR dem Vorschlag der Autoren erfolgte die Bilanzierung mit Hilfe der Software ,Klimaschutzpla-
ner“* und dem zu Grunde liegenden BISKO-Standard (Bilanzierungs-Systematik Kommunal), geférdert

durch die nationale Klimaschutzinitiative (NKI) vom BMU.

- K

limaschutz-Planer

\—J

Abb. 13:  Klimaschutzplaner: Berechnungstool zur Energie- und CO2-Bilanzierung

Klima-Biindnis

Im Rahmen der Bearbeitung wurde die Ausschreibung fir die kostenfreie Nutzung einer kommunalen
Energie- und CO2-Bilanz durch das Land Schleswig-Holstein zugunsten des ,Klima-Navi“ der HanseWerk
AG' entschieden. Eine weitere Nutzung — da in der Lizenz kostenfrei — macht dann mit dem Klima-Navi

Sinn.

 Klimabiindnis: https://www.klimaschutz-planer.de
¥ HanseWerk, Klima-Navi, Quelle: www.hansewerk.com/de/ueber-uns/hansewerk-aktuell/pressemitteilungen/hansewerk-erstellt-zusammen-
mit-dem-melund-klimabilanz-fuer-komm.html
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4.1 Methodik: BISKO-Standard

Zentrale Zielsetzung des BISKO-Standards ist es, eine Vergleichbarkeit der Bilanzierung zwischen den

Kommunen herzustellen. Nur so lasst sich lokales Handeln aussagekraftig bewerten, evaluieren und

gegebenenfalls anpassen.
Die wesentlichen Elemente des BISKO-Standards sind™:

Endenergiebasierte Territorialbilanz fiir den stationaren und mobilen Bereich

Bei der Wahl des Bilanzierungsprinzips fur Treibhausgasbilanzen eines bestimmten Gebietes wird in der
Regel der territoriale Ansatz gewahlt. Dies bedeutet, dass alle Emissionen innerhalb des betrachteten
Territoriums bericksichtigt werden. Dieses Prinzip ist Grundlage der Bilanzierung auf Landes-, Bundes-
und internationaler Ebene. Auf kommunaler Ebene wird ebenfalls das Territorialprinzip verfolgt, aller-
dings wird im Bereich des Strom- und Fernwarmeverbrauchs vom klassischen Ansatz des Emissionskata-
sters (Quellenbilanz) zu Gunsten einer Verursacherbilanz abgewichen. Die anfallenden Verbrduche wer-
den auf Ebene der Endenergie bericksichtigt. Endenergie ist die Energie, die an der Gebdudegrenze
bereit gestellt wird. Hier wird auch tber die Zahler (Erdgas, Strom) oder die Fiillmenge (Heiz6l) mit dem
Versorgungsunternehmen abgerechnet. Andere Betrachtungsebenen waren die Primarenergie: die
Energie, die bei der Erzeugung anfallt (inkl. Verluste bei der Férderung und beim Transport) oder die
Nutzenergie: die Energie, die fir den eigentlichen Zweck genutzt wird (abzgl. der Anlagenverluste im

Haus).

CO2-Faktoren mit Aquivalenten und Vorketten
Die CO2-Emisionsfaktoren werden — entsprechend ihrer Schadigungsqualitat fir das weltweite Klima —

in drei Kategorien ermittelt:

e Nur das lokal verursachte CO2 wahrend der Endenergieumwandlung wird betrachtet,

o Die Vorkette (Lebenszyklusanalyse, LCA) wird einbezogen: Primarenergetische Betrachtung (inkl.
Gewinnung, Umwandlung, Transport,...),

e Die weiteren Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen, werden beriicksichtigt; hier spricht
man von sogenannten CO2-Aquivalentemissionen. Diese enthalten anteilig auch andere Treib-
hausgase (wie Methan, Stickstoffmonoxid,...), die wahrend der jeweiligen Prozesse anfallen. Die
folgende tabellarische Darstellung verdeutlicht dies.

15IFEU(2019). BISKO https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/BISKO Methodenpapier kurz ifeu Nov19.pdf
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Tab. 6: Beispielhafte Emissionsfaktoren mit/ohne Aquivalenten und Vorkette

(Erdgas 250
(Flissiggas 270

Tab. 7: Treibhausgase und deren Potenziale'®

CO,-(Aquiva- Anteile der CO,-
lente)-Emissio- (Aquivalente)

nen in Mio. t

(Heizdl 320 316 266

228 202
266 230

Global Warming Potential in CO,-Aquiva-
lenten (Hier noch Treibhausgaspotenziale
nach IPCC 1995 auf 100 Jahre bezogen -

weltweit Werte werden stiandig aktualisiert)
coO, 31.972 73,5% 1
CH, 6.784 15,6% 21
N,O 3.943 9,1% 320
H-FKW und FKW 652 1,5% 140-11.700
SFg 125 0,3% 23.900
Gesamt 43.476 100%

Je nach Wahl der THG-Emissionsfaktoren kénnen kommunale THG-Bilanzen um bis zu 20% variieren. Um

eine Vergleichbarkeit zu gewabhrleisten,

Emissionsfaktoren essenziell. Im BISKO-Standard werden die CO2eq-Emissionsfaktoren inkl. Vorkette

(LCA) verwendet"’.

Die Angabe ,,CO2“ oder “CO2-eq.” wird im Folgenden dabei als CO2-Aquivalent mit Vorkette behandelt
und mit ,,CO2“ abgekirzt. Die Faktoren werden in [tCO2/MWh] angegeben. Die Faktoren orientieren

sich groRtenteils an den GEMIS'™®-Daten (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) und werden

ist daher

nach den Nutzungssituation ,stationar” und ,Verkehr” unterschieden:

'8 DIfU (2011). Klimaschutz in Kommunen — Praxisleitfaden.

7 Nahere Informationen: IFEU 2014. Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung. https://www.ifeu.de/wp-

content/uploads/Bilanzierungsmethodik IFEU_April 2014.pdf

eine einheitliche Verwendung von THG-

8 GEMIS: Quelle und Informationen sowie Download: http://iinas.org/gemis-de.html
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Tab. 8: CO2-Emissionsfaktoren (stationdr und Verkehr)19

C0O2eq-Emissionsfaktoren Stationdr C02eq-Emissionsfaktoren Verkehr (g CO2-
(t/Mwh) C02eq-Emissionsfaktoren Stationdr (t/MwWh) Aqu./wh)
2017 2017 2017
Erdgas 0,25 Erdgas fiir Kraftwerke 0,233 offentlicher Strommix 0,55
Fernwarme 0,26 Steinkohle fiir Kraftwerke 0,431 fossiles Benzin 0,32
Heizil 0,32 Braunkohle fiir Kraftwerke 0,473 fossiles Diesel 0,33
Strom 0,55 Heizdl fiir Kraftwerke 0,311 fossiles Erdgas 0,25
Heizstrom 0,55 Abfall fiir Kraftwerke 0,121 fossiles Flilssiggas 0,29
Ferndampf 0,25 Biogas fiir Kraftwerke 0,101 Bioethanol 0,15
Fliissiggas 0,28 Biomasse fiir Kraftwerke 0,022 Biodiesel 0,15
Steinkohle 0,44 Fliissiggas flir Kraftwerke 0,276 Biogas 0,33
Braunkohle 0,41 sonstige konventionelle Energietrager fiir Kraftwerke 0,33 Diesel (StraBe inkl. Biodieselbemischung) 0,32
Solarthermie 0,03 sonstige erneuerbare Energietrager fiir Kraftwerke 0,05 Flugkraftstoffe 0,32
Biomasse 0,02 Photovoltaik zur Stromerzeugung 0,04
Umweltwirme 0,17 'Windkraft zur Stromerzeugung 0,01
sonstige erneuerbare Energietriger 0,03 'Wasserkraft zur Stromerzeugung 0,003
sonstige konventionelle Energietrager 0,33 Biomasse zur Stromerzeugung 0,025
Biogas 0,12 Kldr-, Deponie-, Grubengas zur Stromerzeugung 0,051
Fernwdrme fiir Industrie 0,26 Biogas zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen 0,13
Braunkohle fiir 0,41 feste Biomasse zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen 0,021
Biogas fiir Industrie 0,12 fliissige Biomasse zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen 0,116
Erdgas fiir Industrie 0,25 Biogas zur Warmeerzeugung in KWK-Anlagen 0,113
Heizdl fiir Industrie 0,32 feste Biomasse zur Warmeerzeugung in KWK-Anlagen 0,029
Steinkohle fiir Industrie 0,44 fliissige Biomasse zur Warmeerzeugung in KWK-Anlagen 0,116
Biomasse fiir Industrie 0,02 Geothermie zur Wirmeerzeugung in KWK-Anlagen 0,021
Geothermie zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen 0,089
Abwidrme 2 (iiberwiegend konventionelle Energietrdger) 0,13
Abwidrme 1 (iiberwiegend erneuerbare Energietrager) 0,05
Abwirme 2 (liberwiegend erneuerbare Energietrager) 0,03
Abwdrme 1 (liberwiegend konventionelle Energietrager) 0,18

Ausweisung der Datengiite
Fir alle kommunalen Energie- und THG-Bilanzen wird empfohlen, eine Datengiite der Bilanz anzugeben.
Die Datengiite zeigt die Aussagekraft der Bilanz und der ihr zu Grunde liegenden Daten. Im Klimaschutz-
planer werden die Daten folgender Datenglite zugeteilt:

e Datengiite A (Regionale Primardaten) -> Faktor 1

e Datengiite B (Hochrechnung regionaler Primardaten) -> Faktor 0,5

e Datengiite C (Regionale Kennwerte und Statistiken) -> Faktor 0,25

e Datengiite D (Bundesweite Kennzahlen) -> Faktor O

Exergetische Allokation bei der Berechnung der Fern- und Nahwarmeemissionen

Zur Berechnung der Fern- und Nahwarmeemissionen wird bei der Allokation von Koppelprodukten bei
KWK-Prozessen die exergetische Methode (auch Carnot-Methode genannt) gewahlt. Bei der Exergieme-
thode wird neben der Quantitat auch die Qualitat der Energie betrachtet. Die exergetische Methode ist
eine einfache, physikalisch basierte Methode, bei der lediglich Input, Output der Anlagen inkl. Tempera-
turniveau der Warme bendtigt werden. Sie ist nicht von Referenzsystemen abhangig und daher nur auf
den tatsachlich betrachteten Koppelprozess bezogen. Ein weiterer Vorteil der exergetischen Methode
ist die Anwendbarkeit auf Abwarmenutzung und Low-Ex-Systeme mit Kaskadennutzung. Es kénnen da-

her z.B. auch den Warmestromen aus der Industrie, die nicht aus KWK-Prozessen stammen, oder der

19 .
Quelle: Klimaschutzplaner
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Warmeentnahme aus dem Ricklauf eines Fernwarmesystems Emissionsfrachten eindeutig zugeordnet

werden®.

Bilanzierung ohne Witterungskorrektur
Zur Gewahrleistung der Vergleichbarkeit wird in der Bilanz auf eine Witterungskorrektur der Heizener-

gieverbrduche verzichtet.

Bilanzierung im Verkehr

Auch fur den Verkehr wird mit einer endenergiebasierten Territorialbilanz gerechnet, unter Einbezug
samtlicher motorisierten Verkehrsmittel im Personen- und Guiterverkehr. Im StraBenverkehr wird ergan-
zend eine erweiterte Differenzierung nach Herkunft und Ursachen vorgenommen. Fiir eine kommunen-
spezifische Anpassung der Emissionsberechnungen werden die Fahrleistungen im StraBenverkehr nach
StraRenkategorien (innerorts, auRerorts, Autobahn) differenziert. Dies ermoglicht auch die Identifizie-
rung von konkreten Handlungsbereichen und die Ableitung von gezielten MaRnahmen. Emissionsfakto-
ren werden flir den Verkehr differenziert nach Verkehrsmitteln und Energietrdagern sowie (im Strallen-
verkehr) nach StraBenkategorien. In Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD22*! harmonisierte
und regelmaRig aktualisierte Emissionsfaktoren fiir alle Verkehrsmittel vor. Datengrundlage des Modells
fur gemeindeferne Kfz-Fahrleistungen ist die deutschlandweite Regionalisierung aller nationalen Emissi-

onen mit dem GIS-basierten Software-Tool GRETA des Umweltbundesamtes®.

Bundesweiter Emissionsfaktor (Bundesmix) bei der Berechnung der Emissionen aus dem Stromver-
brauch vor Ort

In der CO2-Bilanz wird zunachst, zur Berechnung der Emissionen aus dem Stromverbrauch vor Ort, mit
dem bundesweiten Emissionsfaktor (Bundesmix) gerechnet. Nur dadurch sind folgende wichtige Krite-

rien erfullt®:

» Nihere Informationen: UBA 2016. Die Nutzung von Exergiestrémen in kommunalen Strom-Warme-Systemen zur Erreichung der CO2-
Neutralitdt von Kommunen bis zum Jahr 2050. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/die-nutzung-von-exergiestromen-in-
kommunalen-strom

! TREMOD: Transport Emission Model, Daten- und Rechenmodell: Energieverbrauch und Schadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in
Deutschland 1960-2030; ifeu Heidelberg, im Auftrag des Umweltbundesamtes; seit 1993.

2 GRETA (GriddingEmission Tool for ArcGIS), entwickelt im UBA-Vorhaben , ArcGIS basierte Losung zur de-taillierten, deutschlandweiten Vertei-
lung (Gridding) nationaler Emissionsjahreswerte auf Basis des Inven-tars zur Emissionsberichterstattung”. UBA-Texte 71/2016. AVISO GmbH, im
Auftrag des Umweltbundesam-tes, 2016

2 |FEU 2014. Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung. https://www.ifeu.de/wp-
content/uploads/Bilanzierungsmethodik IFEU April 2014.pdf, S.29
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e Die Vergleichbarkeit zwischen den Kommunen ist gewahrleistet (sowohl beim Status quo als auch
bei der Entwicklung von Zielen und Szenarien)

e Eine bundesweite Konsistenz ist gegeben (Doppelzdhlungen der lokalen Anlagen werden vermie-
den)

e Anlagen zur Uberregionalen Versorgung auf kommunalem Gebiet verdandern nicht die Emissionen
des lokalen Stromverbrauchs (positiv wie negativ), da sie nicht Teil der Bilanz sind

Auch der Konvent der Birgermeister empfiehlt die Verwendung eines landesspezifischen Emissionsfak-
tors fur Strom, da die in einer Gemeinde verbrauchte Energie meist aus verschiedenen Anlagen inner-
halb und auRerhalb der Region stammt und die genaue Aufteilung nach Herkunft und Energietragern

eine aufwendige Aufgabe ware®.

Die Zielsetzung ist klar: eine Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung. Die lang-
jahrigen Bemiihungen sowohl auf nationaler als auch auf kommunaler Ebene sind hier bereits deutlich

sichtbar. Die Wirksamkeit lokalen Handelns ist also auch in diesem Betrachtungsmalistab nicht von der

Hand zu weisen.

Tab.9: Zeitreihe Strom Bundesmix (Quelle: ifeu) in t/MWh in CO2-Aquivalenten

Jahr Jahr_ Jahr Jahr_ Jahr

1990 0,872 1996 0,774 2002 0,727 2008 0,656 2014 0,620
1991 0,889 1997 0,752 2003 0,732 2009 0,620 2015 0,600
1992 0,830 1998 0,738 2004 0,700 2010 0,614 2016 0,581
1993 0,831 1999 0,715 2005 0,702 2011 0,633 2017 0,554
1994 0,823 2000 | 0,709 2006 0,687 2012 | 0,645

1995 0,791 2001 0,712 2007 0,656 2013 0,633

Dennoch ist es die wichtige Aufgabe eines kommunalen Klimaschutzkonzeptes, die lokalen Bemiihungen
vor Ort zu bewerten, zu evaluieren und eventuelle Anpassungen vorzuschlagen. Um hier Transparenz
und Anreize zu schaffen, ist es wiinschenswert, dass lokale Anstrengungen zur Stromerzeugung direkt
und unmittelbar quantifiziert und honoriert werden (Territorialmix). Darauf folgt unweigerlich ein Inte-

ressenskonflikt mit der Verwendung des Bundesmixes (wie oben dargelegt).

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen und damit insbesondere die zukiinftigen KlimaschutzmaR-
nahmen im Stadtbereich Bad Bramstedt abzuschatzen, wird der Territorialmix fir Strom in den Minde-

rungsszenarien flr Bad Bramstedt zu Grunde gelegt:

**|FEU 2014. Empfehlungen zur Methodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung. https://www.ifeu.de/wp-
content/uploads/Bilanzierungsmethodik IFEU April 2014.pdf, S.29
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Tab. 10: Bilanzierungsunterschiede

CO2-Bilanz (2018) CO2-Minderungsszenarien (2018 — 2050)

¢ BISKO-Standard ¢ Eigenes Berechnungstool mit dem
e Vergleichbarkeit der IST-Bilanz Territorialmix fur Strom
mit anderen Kommunen ist e |lokale Bemuhungen zur
gewahrleistet Stromerzeugung werden honoriert und
Anreize fur weitere Aktivitaten
geschaffen

Aus den Szenarien wird das CO2-Minderungsziel bis 2050 abgeleitet und mogliche Wege zur Zielerrei-
chung skizziert. Durch die Verwendung des Territorialmixes fiir Strom flieBen lokale Bemihungen zur

Stromerzeugung direkt in die Berechnungen mit ein.

Ein zentrales Argument fir die Verwendung des BISKO-Standards bei der IST-Bilanz ist die einheitliche
Berechnungsmethodik und die Vergleichbarkeit des Ergebnisses mit anderen Kommunen. Doch da bei
der Bertachtung der Klimaschutz-Szenarien derzeit kein einheitliches Berechnungstool und kein Berech-
nungsstandard zur Verfligung stehen, ist hier eine Vergleichbarkeit mit anderen Kommunen sowieso nur

eingeschrankt moglich.
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4.2 Datensituation

Folgende Quellen lieferten die Datengrundlage fiir die Energiebilanz:

Tab. 11: Datengrundlage Energieverbrauch

Gesamtverbrauch Private Haushalte Gewerbe
Energletrager

. Anteilig iber Gesamt-
Konzessionsabgabe, . .
warmeverbrauch priv.
Erdgas Stadtwerke Bad .. s.0. S.0.
Haushalte (aus Warmeat-
Bramstedt

las GIS)

- ----

Holz Siehe Heizol Siehe Erdgas s.0.

Fernwarme Stadtwerke Bad Eigene Berechnung mit
Bramstedt GIS

Eigene Annahme (Pro-
zentual)

— --..

Helzstrom Klimaschutzplaner

Sonnen koIIektoren Solaratlas

Klimaschutzplaner

Motorrader Klimaschutzplaner (Transport Emission Model)

Personenwagen

Schienengiiterverkehr [
Lastkraftwagen s.0.

Leichte Nutzfahrzeu-
ge
Eigene Berechnung (Basisdaten: SVG Stidwestholstein)

Schienennah-
verkehr/S-Bahn
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Tab. 12: Datengrundlage lokale Stromerzeugung

Photovoltaik Energymap, Stadtwerke Bad Bramstedt
m Stadtwerke Bad Bramstedt

Die CO2-Bilanz ist schlieRRlich ein Produkt der Endenergieverbrauche nach Sektoren und Energietrdagern

(s.0.) mit den CO2-Emissionsfaktoren (aus dem Klimaschutzplaner, siehe Kapitel 4.1)

Zum Zeitpunkt der Erstellung der CO2-Bilanz standen im Klimaschutzplaner die Daten fiir den Verkehr

nur bis zum Jahr 2018 zur Verfligung. Somit bezieht sich die CO2-Bilanz auch auf das Basisjahr 2018.

4.3 Ergebnisse der individualisierten Energie- und CO2-Bilanz

GemaR den Berechnungen des Klimaschutzplaners und den individualisierten Daten ergibt sich folgende

Endenergiebilanz fiir Bad Bramstedt (Basisjahr 2018):

Energiebilanzin Bad Energiebilanz in Bad Bramstedt fiir
Bramstedt fur das Jahr 2018 das Jahr 2018 [MWh/a]
[MWh/a]

400.000

350.000 M Gewerbe, Handel,

300.000 - Dienstleistungen

M Kommunale

250.000 - Einrichtungen

mverkehr

200.000 W Strom W Private Haushalte

WWirme
150.000 1 mVerkehr

100.000

50.000 -~

o -

Abb. 14: Endenergiebilanz in Bad Bramstedt, 2018

Insgesamt werden in Bad Bramstedt ca. 361.000 MWh/a an Endenergie verbraucht. Davon 34 % im
Sektor Private Haushalte, 35 % im Sektor Wirtschaft, 2 % durch die kommunale Verwaltung und 29 % im

Sektor Verkehr.
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Weiter differenziert nach Energietragern ergibt sich dabei folgendes Bild:

Strom- & Warmeverbrauchsmix in Bad L.
Verkehrsmix in Bad Bramstedt, 2018
Bramstedt, 2018
300.000 120.000
250.000 +— — 100.000 -
200.000 80.000
150.000 +—F—— EE— 60.000 -
g
o 100.000 - £ 40.000 -
ES =
b
2
50.000 ——— _ 20.000
0
° 2018 2018
Strom 53.425 Schienengiiterverkehr 38
Heizstrom 514 Leichte Nutzfahrzeuge 6.200
Fliissiggas 343 Lastkraftwagen 24.434
Mahwirme 2.946 Schienennahverkehr/S- 846
. Bahn
Biogase 0 b
Rei
Sonnenkollektoren 481 elsebusse 730
- Linienbusse 565
Umweltwirme 1.024
Holz 2394 Personenwagen 70.095
Fernwirme 28.537 Motorréder 694
Erdgas 145.653
Heizél EL 22.372 Motorrider Personenwagen
Heizél EL Erdgas
M Linienbusse M Reisebusse
W Fernwérme M Holz
= Umweltwdrme & Sonnenkollektoren Schienennahverkehr/S-Bahn  m Lastkraftwagen
W Biogase W Nahwirme
Fliissiggas m Heizstrom M Leichte Nutzfahrzeuge M Schienengiiterverkehr
Strom

Abb. 15:  Energietragermixe (Strom, Warme & Verkehr)

Aus diesem Endenergieverbrauchsmix ergeben sich mit den oben angegebenen Emissionsfaktoren ins-
gesamt ca. 112.000 t/a. Das entspricht pro Kopf-Emissionen der Bad Bramstedter Birger von ca.

7,8 t CO2 pro Jahr (Achtung, diese Zahl kann nicht mit den bundesweiten durchschnittlichen Pro-Kopf-
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Emissionen von ca. 11 t/a verglichen werden, da hier noch weitere Aspekte wie u.a. bundesnahe Infra-

struktur, Militar, Erndhrung, sonstige nichtenergetische Emissionen mit einflieRen).

CO2-Bilanz in Bad Bramstedt CO2-Bilanz in Bad Bramstedt fiir das
fiir das Jahr 2018 [t CO2&qu] Jahr 2018 [t CO2dqu]

120.000

100.000 - M Gewerbe

W Kommunale
Einrichtungen

80000 - mverkehr
W Strom

W Private Haushalte
60.000 -
BWarme

40.000 - mverkehr

20.000

o -

Abb. 16: CO2-Bilanz fiir Bad Bramstedt, Basisjahr 2018

Diese CO2-Bilanz sollte in den folgenden Jahren weitergefiihrt werden, um die KlimaschutzmaBnahmen
in Bad Bramstedt zu bewerten, zu evaluieren und gegebenenfalls anzupassen. Weiterhin ist sie ein we-

sentlicher Baustein des Klimaschutzmanagements und -Controllings; siehe auch Kapitel 0.
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5. Analyse der CO2-Minderungspotenziale

Die Potenzialanalyse stellt bei der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes das Bindeglied zwischen Bilanz
(Schritt 1) und MaBnahmenentwicklung (Schritt 4) dar. Die Analyse der Moglichkeiten zur:

e Energieeinsparung,
o Effizienzsteigerung,
o verstarkten Nutzung erneuerbarer Energie

verschafft einen Uberblick (iber die CO2-Reduktionspotenziale auf Stadtebene.

Das Thema ,Suffizienz” wird hier nicht weiter beleuchtet, obwohl im Rahmen der Diskussion um die
notwendige, drastische Minderung der Treibhausgasemissionen hier ein besonders groRes Erschlie-
RBungspotenzial im Verhaltensbereich der Biirgerinnen und Birger schlummert. Suffizienz kann folgen-

dermaRen zu den oberen drei Bereichen der CO2-Minderungstechniken abgegrenzt werden®

Als Nachhaltigkeitsstrategie zielt die Suffizienz darauf ab, den Energie- und Ressourcenverbrauch
bei der Herstellung und Nutzung von Glitern und Dienstleistungen durch Verdnderung der Nachfra-
ge absolut zu reduzieren. Sie unterscheidet sich deutlich von den beiden technischen Strategien der
Effizienz und Konsistenz. Erstere versucht den Ressourceneinsatz bei mindestens gleichbleibendem
Nutzen zu reduzieren. Konsistenz zielt darauf ab, Stoffkreisldufe zu schliefen sowie erneuerbare o-
der recycelte Ressourcen einzusetzen.

Suffizienz ¢~ Effizienz iy Konsistenz
Wie kann die Wie konnen
L Energiedienstleistung benotigte Energie /
Was wird inwelchem e il i w i
Umfang bendtigt? mit moglichst wenig Ressourcen
= ' Input bereitgestellt erneuerbar gedeckt
werden? werden?

Abb. 17:  Suffizienz und Nachhaltigkeitsstrategie (ifeu)

Einige Kommunen (z. B. Miinster”®) haben die Suffizienzstrategie beim Klimaschutz ausgebaut und su-
chen unterschiedliche Ansatzfelder, diese Strategie in Verhaltensdanderungen zu transformieren. Ansatze

hierzu sind in Kap. 5.12 kurz skizziert.

% Leon Leuser, Ifeu, Suffizienz im kommunalen Klimaschutz, Quelle: www.ifeu.de/wp-content/uploads/Leuser Brischke Suffizienz-
KommunalerKlimaschutz Buchbeitragl2 2017.pdf

* Minster Klimaschutz 2050, Strategie fiir klimaschonende Entscheidungen, Quelle: www.stadt-muenster.de/fileadmin//user_upload/stadt-
muenster/67 klima/pdf/Auszug Strategie klimafreundliche Entscheidungen 2018.pdf
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Im Bereich der Einsparungspotenziale wird ein Schwerpunkt auf die Warmeeinsparung im Gebaudebe-
reich der privaten Haushalte gelegt. Grundlage ist hier eine genaue Untersuchung des Gebdudebe-

stands und eine Warmedichteberechnung im Warmeatlas.

Darliber hinaus werden auch die 6ffentlichen Liegenschaften naher untersucht, sowie das Potenzial bei
den Gewerbebetrieben grob abgeschatzt. Ein weiterer Schwerpunkt der Potenzialanalyse ist der Bereich

Verkehr.

Weitere Energieerzeugungspotenziale werden insbesondere durch BHKWs in Verbindung mit Nahwar-
menetzen, aber auch in der Option von Niedertemperatur- oder sogenannten ,kalten” Warmenetzen
insbesondere zur groBmaRstidblichen Nutzung der Solarenergie gesehen. Weitere individuelle und de-
zentrale erneuerbare Energieversorgungsmoglichkeiten werden anhand der Potenziale der Dachfla-
chennutzung fiir Photovoltaik- und Solarthermieanlagen untersucht. In der Forcierung der leitungsge-
bundenen Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien schlummern die groRten CO2-

Minderungspotentiale. Diese zu identifizieren, ist ein wichtiges Ziel dieser Potenzialanalyse.

In diesem Kapitel werden die energiebedingten CO2-Minderungspotenziale systematisch ermittelt. Fol-

gende Kategorien werden unterschieden:

Einsparungen

Heizenergie (z.B. . . . .
Wirmedimmung Effiziente Heiztechnik

(z.B. Absenkung am Gebaude) (z.B. Brennwerttechnik
Innenraumtemperatur, und Kraft-Warme-
Grundlegende Kopplung)
Verhaltensanderung:
Suffizienz)

Anderung des
Nutzerverhaltens

Er.neuerbare Energien Effiziente Nahwirme
(Windkraft, Wasserkraft, (Potenzialermittlung anhand

Solarenergie, Bioenergie, Warmedichteberechnung)
Geothermie)

Sektorspezifische Betrachtung:
- Kommunale Liegenschaften
. 1SBENSE Effiziente Stromnutzung
- Gewerbe

- Verkehr

(z.B. Hocheffizienzpumpen)

Abb. 18:  Kategorien der Potenzialermittlung
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Weitere Potenziale zum Klimaschutz sind beispielsweise die Aktivierung von neuen oder bestehenden
CO2-Senken, (z.B. Moorwiedervernassung; Holzkonstruktionen beim Gebdudeneubau, etc.). Diese ha-
ben jedoch einen relativ geringen Einfluss auf die Senkung der CO2-Emissionen und werden hier nicht

weiter betrachtet.

Energieeinsparpotenziale werden nach ihrer technischen, wirtschaftlichen und praktikablen ErschlieR-

barkeit unterschieden. Diese Differenzierung veranschaulicht nachstehende Darstellung:

Solarenergie: Solarertrag pro m? zukiinftig
realisierter Kollektorflache
ErsthlieRbares Wirmedammung: 10% der Gebdude
sanieren auf 70 KWh/mZa

Solarenergie: Solarertrag pro m?
Kollektorfliche auf Stiddichern mit
entsprechender Einbaumaglichkeit
Wirmedammung: Sanierung der
Wirtschaftliches Potenzial Wohngebiude auf 70 KWh/m?2a

Solarenergie: Solarertrag pro m?

Kollektorfliche auf allen Dachern

Wirmedammung: Sanierung der

Wohngebiude auf 50 KWh/m?a
Technisches Potenzial

Solarenergie: Globalstrahlung pro m?

Fliche
Wirmedammung: Sanierung der
Theoretisches Gesamtpotenzial Wohngebiude auf 15 KWh/m?a

Abb. 19: Potenzialpyramide27

Bei den im vorliegenden Konzept dargestellten Potenzialen wird in Anlehnung an den Klimaschutzleidfa-
den vom Difu und ifeu das technische Potenzial ausgewiesen:
,Das technische CO2-Reduktionspotenzial kann durch den aktuell am Markt verfiigbaren Stand
der Technik umgesetzt werden. Das wdren z. B. bei der Solarenergie eine Betrachtung aller ge-
eigneten Dach- und Freifidchen oder die erzielbaren Energieeinsparungen bei der Sanierung al-
ler Gebdude auf den aktuellen Stand der Technik. Technische Restriktionen sind dabei bereits

berticksichtigt.*®

Die wirtschaftlichen sowie realistisch erschlieRbaren Potenziale einzelner MaBhahmen und Bereiche

miissen dann in Einzelfallpriifungen identifiziert und auf ihre Anwendbarkeit gepriift werden.

7 Quelle Grafik: Deutsches Institut fiir Urbanistik (Hrsg.) (2011): Klimaschutz in Kommunen. Praxisleitfaden. Berlin.
8 Quelle Zitat: Deutsches Institut fr Urbanistik (Hrsg.) (2011): Klimaschutz in Kommunen. Praxisleitfaden. Berlin.
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In folgender Abbildung ist das Ergebnis der Potenzialermittlung zusammenfassend dargestellt. Der obe-
re Teil zeigt dabei den derzeitigen Endenergieverbrauch und die dabei verursachten CO2-Emissionen
(gemaR Energie- und CO2-Bilanz, 2014). Der untere Teil zeigt die Erzeugungspotenziale in Endenergie
und erreichbarer CO2-Einsparung, sowie die Endenergie- und CO2-Einsparungspotenziale in den Sekto-

ren Warme, Strom und Verkehr.

Energie- und CO2-Bilanz, 2018"

Endenergieverbrauch CO2-Emissionen
Warme Strom  Treibstoff Warme Strom Treibstoff
MWh/a MWh/a MWh/a t/a t/a tfa
Haushalte 99.546 22,355 24.260 12.161
Kommunal 7.725 1.441 1.485 784
Wirtschaft 96.994 29.629 24.410 16.118
Verkehr 103.712 32.643
Gesamt | 204.264| 53.425 103.712] 361402 |  s0.ass|  20.063] 32.643] 111861
Endenergie CO2-Minderung®
irmeeinsparung” [NV SN TR
Haushalte - Sanierung 46.200 46% 11.344 47%
- Brennwert 1.800 2% 442 2%
- hydr. Abgleich 8.200 8% 2.013 3%
COo2-
Endenergie| Minderung® Kommunal 2.600 34% 638 43%
MWh/a intfa Wirtschaft 41.900 43% 10.288 42%
Wind 64.800 33.737
Photovoltaik 20.756 8.849 Ome pE :
Solarthermie 15.144 3.340 Haushalte 5.100 23% 2.699 22%
Biomasse 12.560 2.808 Kommunal 300 56% 423 54%
Wiarmepumpe 11.300 1.117 Wirtschaft 11.300 38% 3.981 37%
Gesamt | 67.900 65% 24.856 76%

Abb. 20: Zusammenfassung der Potenzialermittlung

1 Nach Ergebnissen aus Kapitel 4.3 ,,Energie- und CO2-Bilanz“

2 Siehe Ergebnisse Kapitel 5.8 ,,Erneuerbare Energien”

3 Siehe Ergebnisse Kapitel 5, sowie die Ergebnisse des KlimaPlusszenarios Kapitel 6.3.3

4 Siehe Ergebnisse Kapitel 5, sowie die Ergebnisse des KlimaPlusszenarios Kapitel 6.3.3

5 Laut KlimaPlus-Szenario und den dort zu Grunde liegenden Annahmen, siehe Kapitel 6.3.3
6 gegenliber CO2-Emissionen des Bad Bramstedter Strom und Warme-Mixes fiir 2018

Nachfolgend werden die jeweiligen Bad Bramstedt-spezifischen Potenziale kurz beschrieben und — so-
weit moglich — quantifiziert. Teilweise basieren sie dabei auf den in Kapitel 0 entwickelten Szenarien und

den dort zu Grunde liegenden Berechnungen.
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5.1 Kommunale Liegenschaften

Bezogen auf die Vorbildfunktion der Kommune sind das Energie- und zukiinftig das Klimaschutzma-
nagement der 6ffentlichen Liegenschaften und die 6ffentliche Beschaffung zentrale Handlungsmaoglich-
keiten, um den Klimaschutz glaubwiirdig und 6konomisch lukrativ in die stadtische Gesellschaft hinein
zu transportieren. Zwar haben die kommunalen Einrichtungen in Bad Bramstedt bezogen auf den ge-
samten CO2-AusstoRR nur einen Anteil von ca. 2% (siehe Kapitel 4.3), jedoch ist die Vorbildfunktion der
Stadt fur die Ansprache der anderen Verbrauchssektoren nicht zu unterschatzen. Hier kénnen Klima-
schutzmaBnahmen effektiv und 6konomisch hochwirksam initiiert und glaubwiirdig kommuniziert wer-

den.

Ziel, im Sinne des Klimaschutzes, muss es sein, langfristig die Moglichkeiten des Energiecontrollings und

-managements voll auszuschépfen?:

Energiecontrolling

Betriebsoptimierung

Beeinflussen des Nutzerverhaltens

Gebaudeanalysen, Energiekonzepte im Bestand

Mitwirkung bei Planung, Bau und Sanierung

Energiebeschaffung

Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit

Abb. 21: Zentrale Aufgaben des Energiemanagements

Seit 2000 erfolgt in Bad Bramstedt ein Energiecontrolling der 6ffentlichen Liegenschaften und eine Ver-

offentlichung in den Energieberichten®. Ziel ist es dabei, den Energieverbrauch der 6ffentlichen Liegen-

» Deutscher Stadtetag:
http://www.staedtetag.de/imperia/md/content/dst/kommunales _energiemanagement 1 1.pdf
% Quelle: www.bad-bramstedt.de/Stadtportal/Bauen-Wohnen-Umwelt/Energiecontrolling
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schaften zu dokumentieren, auszuwerten und daraus sinnvolle SanierungsmaRBnahmen abzuleiten. Ein
GroRteil der Liegenschaften des Schulverbandes und der Stadt sind durch das EVU auf Okostrom umge-
stellt worden. Folgende Gebaude beziehen rechnerisch regenerativ hergestellten Strom: Grundschule
und Turnhalle am Bahnhof, Grundschule inkl. Turnhalle, Betreuung und Mensa am Storchennest, Grund-
schule und Turnhalle Maienbeeck, Bramauschule, Schulteil Nord und Siid der Gemeinschaftsschule, Ju-
gendzentrum, Rathaus, Schloss, Kulturhaus/Bicherei, Schlichtwohnungen, Feuerwehrgeratehaus. Die
Klaranlage und der Bauhof werden zum GroRteil mit auf der Klaranlage produziertem Klargas liber ein

BHKW mit Strom und Warme versorgt‘31

1
O\ Bad Bramstedt
‘\ Offentlichen Liegenschaften
@
. ) L e
b7 r //\
by @
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Abb. 22:  Offentliche Liegenschaften in Bad Bramstedt

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den Energieberichten konnten im Rahmen dieses Klimaschutzkon-
zepts, Ubermittelt durch die Stadtverwaltung, Daten zu 31 kommunalen Liegenschaften strukturiert
aufbereitet werden (siehe Tab. 13Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Hierbei er-
folgte eine erste Bewertung der energetischen Qualitdt der kommunalen Liegenschaften. Die folgende

Darstellung zeigt die gesamte Auswertung der zur Verfligung stehenden Liegenschaften:

3 https://www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968 1314 1.PDF?1573197102
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Tab. 13: Verbrauchserfassung/-abschitzung Liegenschaften Bad Bramstedt

Bz vzl:z::ﬁ:_h Strom- spez. Warme. spez. Strom-
e Adresse b;:;ﬁ: Energietrager (witterungs-  verbrauch verbrauch verbrauch
= = ] B2 bereinigtfd = = =
m* kWh/a kWh/a kWh/m*a kWh/m*a
1 Grundschule am Bahnhof Am Bahnhof 16 1.921 Erdgas 255.644 22433 135 12
2 Grundschule Am Storchennest Hoffeldweg 1b 1.452 BHKW 105.444 26.327 73 18
3 Turnhalle Am Storchennest Hoffeldweg 1b 724 BHKW 51.464 7.316 ™ 10
4 Betreuung Am Storchennest  Hoffeldweg 1a 97 BHKW 8.737 2.030 90 21
5 Grundschule Hitzhusen Schulstral3e 1.035 Erdgas 101.022 15.766 98 15
6 Sporthalle Hitzhusen Schulstral3e 928 Erdgas 114.256 19.257 123 21
T Gymnastikhalle Hitzhusen Schulstralie 3 373 Erdgas 45.926 2535 123 7
8 Mensa Hitzhusen Schulstrai3e 3 209 Erdgas 14.243 5.630 68 27
9 Grundschule Maienbeeck Maienbeeck 11 2278 Erdgas 211467 19.170 93 8
10 Bramau-Schule Maienbeeck 11 1.449 Erdgas 199.756 30.506 138 21
11 Turnhalle Maienbeeck Maienbeeck 11 567 Erdgas 75.409 2.338 133 4
12 Grundschule Wiemersdorf Schulweg 4 873 Erdgas 66.571 13.069 76 15
13 Turnhalle Wiemersdorf Schulweg 4 722 Erdgas 53.812 13.379 75 19
14 Gemeinschaftsschule Nord Schaferberg 28 2825 Erdgas 304.289 30.162 108 ihl
15 Gemeinschaftsschule Sid Schaferberg 28 5.948 Erdgas 498.689 79.510 84 13
16 Offene Ganztagsschule Schaferberg 28 845 Erdgas 76.872 44 554 91 53
17 Padagogisches Zentrum Schaferberg 28 706 Erdgas-BHKW 74.656 20.448 106 29
18 Sporthalle Schaferberg | Schaferberg 28 2250  Erdgas-BHKW 348622 109.930 155 49
19 Sporthalle Schaferberg Il Schaferberg 28 1.376 Erdgas 80.706 28.289 59 21
29 Kneipp Kindertagesstatte Golfparkallee 3 579 Fernwarme 73.043 7.877 126 14
Lawenzahn
21 Kindergarten ,Schatzkiste™ Immenhagen 9 822 Nahwarme 81.261 14.561 99 18
22 Kita .Sommerland® Altonaer Stralte 22 573 Erdgas 52.561 10.185 92 18
23 Jurgen-Fuhlendorf-Schule Diisternhoop 48 7.083 Erdgas 1.629.111 246.850 230 35
24 Turnhalle Am Bahnhof Am Bahnhof 14 358 Erdgas 89.879 4.940 251 14
25 Jugendzentrum Bleeck 14 272 Erdgas 39.224 3.916 144 14
26 Rathaus Bleeck 17-19 1.427 Erdgas 170111 45.532 119 32
27 Schloss Bleeck 16 686 Erdgas 93.743 4.991 137 T
28 Kulturhaus / Bicherei Maienbeack 11 725 Erdgas 88.722 10.485 122 14
29 Schlichtwohnungen Dahlkamp Dahlkamp 25 ¢ 535 Erdgas 43373 1.566 81 3
30 Bauhife Glickstadter Strale 24 314 Erdgas/Faulgas 1M1 13.000 354 41
31 Feuerwehrgeratehaus Glickstadter Stralte 11 1.280 Fernwarme 150356 30221 "7 24
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Der Vergleich der Energiekennzahlen je Liegenschaft (witterungsbereinigte®® spezifische Verbriuche in
kWh/m?) mit Durchschnittswerten dhnlicher Nutzung gibt Aufschluss tber die energetische Qualitit des
Gebdaudes. Fir ein gebaudespezifisches Benchmarking bietet sich das fur schleswig-holsteinische Kom-
munen von der Investitionsbank Schleswig-Holstein, Energieagentur zur Verfligung gestellte Instrument
,Gebdude-EnergieEffizienz-Spiegel (GEES)” an. Das Ergebnis zeigt folgende Abbildung am Beispiel der

Grundschule am Bahnhof:

GEE S - Gebdude-EnergieEffizienz-=piegel Benchmark 2017
Liegenschaft Grundschule am Bahnhof . Baujahr
Anschrift 24576 Bad Bramstedt, Am Bahnhof 16
Gebdude / -teil :BZK - Nutzungsart Hettogrundfliche 1921 m*
Hauptnutzung 4112 - Grund- und Hauptschulen 1921 @
IST-Zustand = Effizienzklassen fiir das Jahr 2017 = Kennwerte fiir
effizient ineffizient Verbrauch Kosten
o (Januar 2017 - Dezember 2017, witterungsbereinigt)
[=1]
o 135 135 KWhi(m#a) 12,05 &/(ma)
E n 45 24 103 125 146 L+ 213 243 Ewhi[m®a)
[0
I
(Januar 2017 - Dezember 2017)

£ 12 12 kWhi{m=a) 3,13 €m?a)
g 0 4 7 a 1 13 1& 20 23 kwhi[m®a)

Abb. 23: Benchmarking GEES fiir die Grundschule am Bahnhof

Fir eine zusammenfassende Darstellung aller untersuchten Liegenschaften bietet sich die graphische
Darstellung nach dem System des vormals von KuK-Nds>® (Klimawandel und Kommunen — Niedersach-
sen) erstellten Strom-Warme-Diagramms an. Dieses vom Projekt , Klimawandel und Kommunen“ entwi-
ckelte Benchmarkingtool und jetzt von der Energieagentur Niedersachsen zur Verfligung gestellte In-
strument, zeigt Ubersichtlich fiir alle Liegenschaften die prozentuale Abweichung der Verbrauchswerte

der einzelnen Liegenschaften an.

32 Witterungsbereinigung: Der Heizenergieverbrauch wird von Jahr zu Jahr durch unterschiedliche klimatische Bedingungen beeinflusst. Durch
einen Klimakorrekturfaktor wird der Jahresverbrauch in Relation zu einem Referenzjahr witterungsbereinigt.

3 Vormals: Projekt "Klimawandel und Kommunen" (KuK Niedersachsen); jetzt: , Die Excel Datei fiir diese iibersichtliche Darstellung des spezifi-
schen Strom- und Warmeverbrauchs ist auf Anfrage bei der Klimaschutz- und Energieagentur Niedersachsen erhaltlich.” www.klimaschutz-
niedersachsen.de
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Die Angaben der Warmedaten sind — soweit vorliegend — Verbrauchswerte, einige sind auch berechnete
Bedarfswerte und witterungsbereinigt; manche Flachenangaben konnten nicht vollstandig plausibilisiert
werden. Die abgebildeten Kreise in der nachfolgenden Abbildung zeigen die Bad Bramstedter Liegen-
schaften mit ihrer Abweichung in Prozent vom Durchschnittsverbrauch bundesdeutscher Nichtwohnge-
baude als EnEV-Vergleichswert®. Auf der X-Achse (Horizontale) die Abweichung im Warmebereich und
auf der Y-Achse (Vertikale) die Abweichung im Strombereich. Liegen die Bad Bramstedter Liegenschaf-
ten glinstiger als der Vergleichswert, wird die prozentuale Abweichung negativ. Die GroRe der Kreise

versinnbildlicht die Hohe der Energiekosten im Verhaltnis zueinander.

Stadt Bad Bramstedt, Schulen und Kitas
Abweichungen zu Vergleichswerten: Strom, Warme

Abweichung StrDmEGG
L
4m
300
H
L]
100 Wl
B
r T .. J T L T T 1
-15 -25 F N 25 75 125 175
Abweichung Warme
A: Grundschule am Bahnhof B: Grundschule Am Storchennest @ C: Betreuung Am Storchennest
® D: Gemeinschaftsschule Sid ® E: Mensa Hitzhusen F: Grundschule Maienbeeck
® G: Grundschule Wiemersdorf H: Jirgen-Fuhlend orf-Schule I: Gemeinschaftsschule Mord
® J; Padagogisches Zentrum ® K: Grundschule Hitzhusen L: Offene Ganztagsschule
M: Bramau-Schule N: Kneipp Kindertagesstitte ,Lowenzahn®

* BMVBS (2015). Energieverbrauchskennwerte und Vergleichswerte im Nichtwohngebiudebestand. http://www.enev-shop.de/eva-
downloads/cat view/49-bekanntmachungen-des-bmvbs?limit=10&limitstart=0&order=date&dir=DESC
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Stadt Bad Bramstedt, Sporthallen
Abweichungen zu Vergleichswerten: Strom, Warme

Abweichung Strom _ __

oo

-75 . .25 B8 25 75 125 Abweichung Wirme

sl H

C
o] @

A:Turnhalle Am Storchennest B: Sporthalle Hitzhusen C: Gymnastikhalle Hitzhusen ®D: Turnhalle Maienbeeck

® E: Turnhalle Wiemersdorf F: Sporthalle Schaferberg | #® G: Sporthalle Schiferberg Il H: Turnhalle Am Bahnhof

Stadt Bad Bramstedt, sonstige Gebaude
Abweichungen zu Vergleichswerten: Strom, Wirme

Abweichung Strom
150

o

-75 -25 75 125 175 225 275

Abwleichung Wirme
50
B
. 100
A: Bauhdfe B: Kulturhaus / Biicherei C:Schloss ® D: Feuerwehrgerétehaus
@ E: Schlichtwohnungen Dahlkamp @ F: Jugendzentrum @ G: Rathaus

Abb. 24: Benchmarking fiir die 6ffentlichen Liegenschaften der Stadt Bad Bramstedt

Dabei wird deutlich, dass fiir die viele Liegenschaften in Bad Bramstedt, entweder im Strom oder im
Warmebereich, noch ein erhebliches Einsparungspotenzial besteht. So hat beispielsweise die Jiirgen-
Fuhlendorf-Schule (erste Abbildung Buchstabe H) einen mehr als doppelt so hohen spezifischen Warme-
und Stromverbrauch (gréRer 100 % Abweichung) als ein durchschnittliches Gebadude gleicher Nutzungs-

art (nach EnEV-Vergleichswerten).
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Um dieses Einsparungspotenzial beziiglich der Energiekosten und CO2-Emissionen abzuschatzen, wurde
fir jede Liegenschaft eine theoretische Sanierung auf die Effizienzklasse ,A” angenommen (nach Ener-
giebedarfsausweis Frankfurt am Main®’, Grundlage ist der Mittelwert der Energieeffizienzklasse A. Bei
Unterschreitung des Mittelwerts im Bestand wird mit tatsachlichen Werten gerechnet). Hierbei wurden

folgende Pauschalwerte zu Grunde gelegt:
Tab. 14: Parameter zur Berechnung des Einsparpotenzials

Energietriger co2- Energiekosten®® Faktor Witterungs-
& . Emissionsfaktoren® g bereinigung (2017)

Erdgas 247 g/MWh 7,9 Cent/kWh 0,90

BT ssag/Mwh 27,1 Cent/kWh -

Erdgas-
215 ¢/MWh 10,5 Cent/kWh 0,90

Das Ergebnis ist in Abb. 25 dargestellt. Zusammenfassend ergibt sich ein gesamter Warmebedarf in H6-

he von ca. 5.300 MWh/a (Erdgas, Nah- und Fernwidrme; witterungsbereinigt; ohne Klaranlage), sowie
ein Strombedarf in Hohe von ca. 900 MWh/a (ohne Klidranlage) fir die Bewirtschaftung der Geb&ude.
Die Energieversorgung der Liegenschaften verursacht dabei ca. 1.800 t CO2-Emissionen und 655.000 €
Energiekosten pro Jahr. Bei einer Sanierung aller in Frage kommenden Liegenschaften auf Effizienzklasse
A ergibt sich ein Einsparungspotenzial von ca.2.600 MWh/a oder 49% Warmeverbrauch und
620 MWh/a oder 69 % Stromverbrauch. Dies entspricht eingesparten CO2-Emissionen von ca. 1.000 t/a
(55 %) und eingesparten Energiekosten von ca. 340.000 €/a (52 %). Zur Abschatzung der Investitionskos-
ten ist eine detailliertere Untersuchung notwendig. Hierbei ist anzumerken, dass die Abwdgung einer
Malnahme rein nach monetaren Gesichtspunkten wichtige Aspekte ausblendet:

e Komfortgewinn durch verbesserten Warmeschutz,

e Planungssicherheit durch Senkung der Betriebskosten,

e Kommunale Vorbildfunktion als glaubwiirdiger Akteur im Klimaschutz,

e Energieunabhdngigkeit,

e Gebdudewerterhaltung,

e Beitrag zum Klima- und Umweltschutz,

e Regionale Wertschdpfung,

e Zunehmende Resilienz und Zukunftsfahigkeit der Stadte.

% GemaR Klimaschutzplaner, siehe Kapitel 4.1

% Mittelwert aus den zur Verfiigung gestellten Daten der Stadtverwaltung

* Energiemanagement Frankfurt (2016). Energiebedarfsausweise fiir Nichtwohngebiude. http://www.energiemanagement.stadt-
frankfurt.de/Energiecontrolling/Energieausweise/Energiebedarfsausweis-Frankfurt.xlsm
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Abb. 25: Mogliche Energie- und CO2-Einsparung der kommunalen Liegenschaften

In tabellarischer Form dargestellt und sortiert nach dem héchstmoglichen Energieeinsparungspotenzial,

zeigen sich schnell die energetischen ,Schwergewichte” unter den Liegenschaften:
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Tab. 15: Liegenschaften der Stadt Bad Bramstedt sortiert nach CO2-Einsparpotenzial

Ist-Zustand
Liegenschaft nach Sanierung auf Effizienzklasse A
Energ::knst Ensgji-un Energiekosteneinsparung CO2-Einsparung
~ £fal~ tfal~ €/a - tfa 0

lidrgen-Fuhlendorf-5chule 169.230 539 129.173 417
Sporthalle Schaferberg| 69.596 136 45.926 85
Gemeinschaftsschule S0d 50.103 167 16.639 50
Grundschule am Bahnhof 29.166 76 12.620 39
Bramau-Schule 24.012 66 13.297 38
Gemeinschaftsschule Nord 29.947 52 10.597 36
Offene Ganztagsschule 17.193 44 11.465 27
Bauhdfa 13.543 31 11.391 27
Rathaus 23.473 67 8905 26
Feuerwehrgerdtehaus 16.948 45 7.652 23
Sporthalle Hitzhusen 15.432 el 7.945 20
Grundschule Maienbeack 22,351 E3 5.291 12
Turnhalle Am Bahnhof 7.83 25 5.269 18
Kulturhaus / Bicherei 5910 28 5.796 12
Schloss 5454 26 6.010 17
Padagogisches Zentrum 11.600 27 E.435 15
Grundschule Hitzhusen 12.459 24 4171 14
Grundschule Am Storchennest 20.542 37 4 302 12
Sporthalle Schaferberg |l 14.007 36 5.634 11
Turnhalle Maienbeeck 6.601 20 2.629 5
Grundschule Wiemersdorf 10.471 24 2,696 7
Kneipp KindertagesstStte , Ldwenzahn” 3720 20 2.215 &
Jugendzentrum 3.729 12 1.752 6
Turnhalle Wiemersdorf 5.682 21 2.853 &
Kindergarten ,Schatzkiste” 11.281 26 2.046 &
Gymnastikhalle Hitzhusen 4.170 13 1.452 5
Kita ,5ommerland” 7.506 19 1.068 3
Mensa Hitzhusen 3.028 7 1.344 3
Turnhalle Am Storchennest 7.972 15 236 2
Betreuung Am Storchennest 1.665 E} 606 1
Schlichteohnungen Dahlkamp 3222 12 (1] (1]

Summen: 554.854 1771 339.045 877

Reduzierung um [%] o | 5%

Ebenfalls in dem von der Stadtverwaltung tGbermittelten Datensatz enthalten sind Daten zu Alter und
Leistung einiger Heizungsanlagen. Dies kann neben dem obigen Benchmarking ebenfalls als wichtiger
Indikator zur ersten Abschatzung von Effizienzpotenzialen herangezogen werden. Nach 15-20 Jahren
Betriebstatigkeit sind die meisten Kessel ersatzbediirftig. Denn die neuen Kessel verfiigen meist (iber

deutlich bessere Jahresnutzungsgrade als die alten zumeist Niedertemperatur- oder Spezialheizkessel.

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 57 von 285



Integriertes
Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt = Gesamtbericht Bad Bramstedt B

Einen grafischen Vergleich von Kesselalter und installierter Warmeleistung zeigt nachstehende Abbil-

dung. Die Grafik liest sich so: Das Kesselalter ist mit den blauen Balken dargestellt, beginnend mit dem

Jahr 1975; Schnell wird mit der gestrichelten blauen Horizontale erkennbar, dass mehr als die Halfte

aller Kessel in den o6ffentlichen Liegenschaften bereits erneuert wurden. 6 von insgesamt 17 betrachte-

ten Kesselanlagen sind alter als 15 Jahre (35%). Weiterhin zeigt die Kesselleistung, die sich proportional

zum Warmeverbrauch verhalt, wo groRe Effizienzpotenziale stecken: Besonders in der Maienbeeckschu-

le und der Bramau-Schule sollten die beiden Kessel iberpriift und eventuell erneuert werden.

Kommunale Liegenschaften der Stadt Bad Bramstedt
- Kesselalter und Wérmeleistung -

Warmeleistung

Baujahr [kwW]
2020 T I T &00
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2005 4= == -t - 300
2000 — 4 a+--8+ +~B+----+ +~ +~- 4+~ 4+~ +~ 4+ 4+ 4 -+ 20
1995 +— —8+R0 B+ R+ + +— +—®B 1+ T+ +— +—BR+— -+ 100
1950 0
= L} = " — w — — Lo = = Lo o — ™ [u ) [*]
™ ™ ™~ " — — — — — — — — — — [} = L
=11 =11 b bl LY — e i — . L L I = o frar ™
= = = b = e = 5] =} =} 5] 5] — ) ) " o
w o o =] L1] [¥] W LT = = LT LT L [ -
2 2 2 £ 3 ® 3 m £ E = =z ¥ 5 - B E
o o o W E E ﬂE g ﬁ _CI'.I o] o] o = ] =] ]
T B T g W [= o o o) leal E'“ m‘ X = B E =
= = = ‘& o = = = ; =
3] U g L, I m E E 3 © A B - B
A iotA w = = = 5 w2 X o
Lo L5 . = - = < € 5 5 3 2 W a3 g
E W oo = E - o Ll W o o i _CI'J = 3 G o
r i w o W 3 3 =] 3 F r o [T -~ an
I - o 2 ¥ £ £ £ £ B T " oa . = £
o e = - o = (¥ ¥ = i 3 c o 2
- - o [0} o [ 5] ] 7] - 1] a o + =
o] o '-ﬁ o — =] o [ - '5 =111 = ! ] =
— oy I£ = [ — =3 oy = o ™ = 0] =]
w w 3] - = - [ 3 = = = =
0 0 i = = =L E = & o frar}
— = a 1] o Il o — [l o =
w o o ] - — [ W | [ [E]
i = i w 3 O £= = [¥]
= (¥ H 0 = i -1} = o L1
a a8 s g £ ¥ 3 2
LT W o u s o — o =,
= — =] T [¥] w w
E o a = o = =]
] = I W = W
e — =] = N
=] =) c 2z
I-EII- [=1 o [in]
i & =

Abb. 26:  Alter der Heizungsanlagen fiir die Liegenschaften der Stadt Bad Bramstedt
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Achtung: Eine Erneuerung des Warmeerzeugers sollte erst nach sorgfaltiger Abwagung zum Anschluss

an ein eventuelles Nédhwarmenetz vorgenommen werden (siehe Kapitel 5.5.3)!

Eine detailliertere Untersuchung der 6ffentlichen Liegenschaften kdnnte beispielsweise im Rahmen der
BAFA-Forderung® (80% Zuschuss) erfolgen. In diesem werden liegenschaftsscharf SanierungsmaRnah-
men identifiziert und beziiglich ihres Energie-, CO2- und Kosteneinsparungspotenzials bewertet und ein

Sanierungsfahrplan aufgestellt.

StraBenbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung der Stadt Bad Bramstedt wird derzeit auf LED-Leuchten umgeristet. Von den

ca. 620 Lichtpunkten wurden bereits ca. 90 umgerustet.

Bad Bramstedt
StraBenbeleuchtung

Legende

StraBenbeleuchtung
® LED-Beleuchtung
® Sonstige Leuchtmittel
Offentliche Liegenschaften
Gewerbe
I Gebaude
Flurstlicksgrenzen
T "1 Gemeindegrenze

0 500 1000 1500 m
I

Arbeitsgemeinschaft
wortmann (¢ energie

doris lorer ) baratung urd manager

Erstellt von D. Bornmann

Abb. 27:  StraBenbeleuchtung in Bad Bramstedt

%8 BAFA, Bundesférderung fiir Energieberatung fiir Nichtwohngebgude von Kommunen und gemeinniitzigen Organisationen, Quelle:
www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung Nichtwohngebaeude Kommunen/sanierungskonzept neubauberatung node.ht
ml
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In den letzten drei Jahren liegt der Verbrauch durch StraBenbeleuchtung ziemlich konstant bei ca. 565

MWh/a*:

Stromverbrauch duch StraBenbeleuchtung, (in
MWh/a, 2016-2018)

600

&
hd »

500

400

300

200

100

2016 2017 2018

Abb. 28: Stromverbrauch durch StraRenbeleuchtung der Stadt Bad Bramstedt

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Bad Bramstedt ein hohes Potenzial an Energiekostenein-
sparung bei den kommunalen Liegenschaften aufweist. Bad Bramstedt ist auf dem richtigen Weg, um
ein weiter ausbaubares, professionelles Energiemanagement und kontinuierlichen Klimaschutz in den

eigenen Liegenschaften umzusetzen.

Die Gesamtenergiekosten fiir die 6ffentlichen Liegenschaften (ohne Kldranlage) liegen bei rd. 655 T€.
Mit den Ergebnissen des Energiecontrollings, dokumentiert im Energiebericht 2017, S. 96; lasst sich das
Potential eines forcierten Energiemanagements abschatzen: Bei einem Ansatz von nur 10% Kostenein-
sparung (das BMU spricht von rd. 20 % Einsparpotential) bei Einflihrung eines Energiemanagements
konnte eine ganze Stelle finanziert werden: rd. 65 T€/a. Hier sollte in enger Abstimmung mit der Stadt-
verwaltung geschaut werden, wo Ansatze flr eine weitere Professionalisierung des Energiecontrollings
und der Aufbau eines Energiemanagements zu finden sind. Dabei sind folgende Sachverhalte zu beach-

ten:

e Der Kommune kommt eine Vorbildfunktion bei einer der zentralen Fragen der Daseinsvorsorge
zu: Klimaschutz und sparsamer, effizienter Umgang mit Energie.

e Die 2010 neugefasste EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebiuden® (EPBD) fordert,
dass bis 31.12.2020 alle neuen Gebaude ,Niedrigstenergiegebdude” sein sollen, 6ffentliche Ge-
bdude bereits ab 31.12.2018.

e Haushaltsentlastung durch Energiekostenreduzierung der eigenen Liegenschaften.

e Glinstige Finanzierungsmaoglichkeiten: sehr niedrige Zinsen der KfW bei Vorhaben zur energeti-
schen Sanierung der 6ffentlichen Gebdude von 0,05% bei 10-jahriger Zinsbindung. Mittlerweile ist

% Daten der Stadtverwaltung
“* Quelle EPBD:
www.zukunft-haus.info/fileadmin/zukunft-haus/energieausweis/Gesetze Verordnungen/EPBD/EPBD de Amtsblatt 19062010.pdf
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eine weitere Verglnstigung fir Kommunen beim KfW-Programm 218" hinzugekommen: der so-
genannte Teilschulderlass (bis zu 27,5%! bei Erreichen definierter Effizienzhaus-Niveaus).

o Fordermoglichkeiten durch das Land Schleswig-Holstein fiir den Bau und die Sanierung von Schu-
len (IMPULS 2030)*

e Bezuschussung fiir den Aufbau eines Energiemanagementsystems im Rahmen der Nationalen Kli-
maschutzinitiative®

5.2 Einsparungen Heizenergie

Im Bereich der privaten Haushalte ist die Einsparung an Heizenergie, neben der eingesetzten Heiztech-
nik, die bedeutendste Stellschraube fiir den Klimaschutz. Aus diesem Grund legen wir hierauf einen be-
sonderen Schwerpunkt. Hierbei kann auf eine gute Datenbasis auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten
(siehe Kapitel 5.3) und einer siedlungsscharfen Bestandserhebung der Stadt Bad Bramstedt nach Ge-

bdudetyp und Baualtersklasse (siehe Kapitel 5.5.2) zurlickgegriffen werden.

Schwerpunkt in der CO2-Einsparung im Bereich Warme und insbesondere in der Einsparung an Hei-
zenergie liegt dabei im Bestand (Fur ndhere Informationen zu Klimaschutz im Neubau siehe Kapitel 5.9
,hachhaltige Siedlungsentwicklung”). Denn ein GrofRteil der heutigen Gebdude wird auch 2050 noch
bestehen. Bei einer jahrlichen Sanierungsrate von derzeit ca. 1 %** gibt es dabei auch bis 2050 noch gro-

Re Einsparpotenziale. Die Sanierung der Geb&dudehiille ist dabei ein zentraler Aspekt.

Uber die energetischen Kriterien hinausgehend ist bei Bestandssanierung auch verstarkt das Thema des
demographischen Wandels in Bad Bramstedt zu beachten. Dies bedeutet insbesondere bei Umbaumal-
nahmen stets Kriterien fur altersgerechtes Wohnen sowie altersgerechte Mobilitats- und Versorgungs-
angebote mit zu betrachten. Dies sollte einhergehen mit der Zielsetzung der Entwicklung der Stadt Bad
Bramstedt als ,,Stadt der kurzen Wege“. Denn dies bedeutet nicht nur eine nahe und damit altersgerech-
te Versorgung, sondern auch die Erledigung der Wege zu FuB oder mit dem Fahrrad — also klimascho-

nend.

4 KfW-Férderung #218: www.kfw.de/kfw/de/Inlandsfoerderung/Programmuebersicht/Energieefizient Sanieren - Kommunen/index.isp

2 5H (2018). Amtsblatt fiir Schleswig-Holstein Ausgabe Nr. 22, Kiel, 28. Mai 2018. https://www.schleswig-

hol-

stein.de/DE/Landesregierung/Ill/ startseite/Artikel 2018/Mai 2018/180528 material schulsanierung/Amtsblatt Schulbau.pdf? blob=public
ationFile&v=2

3 NKI (2020). https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/Kommunalrichtlinie vom 22. Juli 2020.pdf

“* BBSR (2015). Konservatives Referenzszenario
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/5EnergieklimaBauen/2012/StatusQuo/01 start.htm|?nn=395966&notFirst=true&docld
=436198

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 61 von 285


http://www.kfw.de/kfw/de/Inlandsfoerderung/Programmuebersicht/Energieefizient_Sanieren_-_Kommunen/index.jsp
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/III/_startseite/Artikel_2018/Mai_2018/180528_material_schulsanierung/Amtsblatt_Schulbau.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/III/_startseite/Artikel_2018/Mai_2018/180528_material_schulsanierung/Amtsblatt_Schulbau.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/III/_startseite/Artikel_2018/Mai_2018/180528_material_schulsanierung/Amtsblatt_Schulbau.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/III/_startseite/Artikel_2018/Mai_2018/180528_material_schulsanierung/Amtsblatt_Schulbau.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/Kommunalrichtlinie_vom_22._Juli_2020.pdf
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/5EnergieKlimaBauen/2012/StatusQuo/01_start.html?nn=395966&notFirst=true&docId=436198
http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/5EnergieKlimaBauen/2012/StatusQuo/01_start.html?nn=395966&notFirst=true&docId=436198

Integriertes
Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt = Gesamtbericht Bad Bramstedt B

5.2.1 Sanierung der Gebaudehiille

Der Anteil der einzelnen Energieverbrauche im Vergleich zum Gesamtverbrauch der privaten Haushalte

fur ein typisches Einfamilienhaus zeigt nachstehende Abbildung®.

5,6 % 1.5%
Kochen, Trocknen, Beleuchtung
Bligeln

8,2%
Haushalits-
gerate

14,0 %

Warm- Insgesamt
wasser 679

Mrd. kWh

70,5 %
Raumwarme

Abb. 29: Endenergieverbrauch Private Haushalte“, ohne Mobilitat, 2017

Demnach nehmen die Warmeverluste fiir Wohngebaude zur Beheizung derzeit rd. 70% des Endenergie-
verbrauchs ein. Die Verteilung der Warmeverluste eines typischen bestehenden Wohngebaudes auf die
Bereiche Anlagentechnik (Heizung), Liftung und Warmetransmission (Dach, Fenster, Wand, Boden)
variiert hierbei je nach aktuellem Modernisierungsgrad und nach dem Bauzustand zum Zeitpunkt der

Errichtung des Gebaudes.

=

Heizung (ca. 15%)

Dach (ca.12%)

AuBenwand (ca.20%)

Liften/Fugen (ca. 15%)

Kellerdecke/Sohle (ca. 13%)

** ASUE (2015). http://asue.de/themen/umwelt----klimaschutz/grafiken/grafik_292.html
“ Quelle: Statistisches Bundesamt, Basisjahr 2018
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Abb. 30: Beispielhafte Warmverluste Wohngebéiudebestand47

Insgesamt verbrauchen die privaten Haushalte in Bad Bramstedt durch Beheizung und Warmwasserbe-
reitung etwa 99.500 MWh/a an Warmeenergie (Private Haushalte). Dies entspricht etwa 24.300 t/a

oder 22 % der gesamten klimaschadlichen CO2-Emissionen (vergleiche auch Kapitel 4).

Die Abschatzung des Minderungspotenzials erfolgt nicht lediglich anhand deutschlandweiter Statistiken.
Stattdessen gelang es im Rahmen dieses Klimaschutzkonzepts den spezifischen Gebdudebestand in Bad
Bramstedt zu untersuchen. So wurde im Rahmen der Warmedichteberechnung zur Berechnung des
Nahwéarmepotenzials (siehe Kapitel 5.5) das Baualter (nach zehn Baualtersklassen) und der Gebaudetyp
(Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhaus) siedlungsscharf abgeschatzt (Auf Grundlage des Bau-

blockdatensatzes des Zensus 2011):

Geb3udetypen - Anzahl der Gebdude und Gebéaudealter in Bad Bramstedt (in % der
Verteilungin Bad Bramstedt Energiebezugsflache)
Micht
Mehrfamili 0% Spezlh;i:iert WE:;SO
enhaus

24%

1990 und
spiter _

a1% 1850-1969

23%

Einfamilien
haus
76%

1970-1989
24%

Abb. 31: Verteilung Gebaudetyp und Baualter in Bad Bramstedt, 2015

Demnach sind 76 % der etwa 5.000 Wohngebadude in Bad Bramstedt Einfamilienhduser (Im Vergleich
BRD: 82 %*). Die restlichen 24 % sind Mehrfamilienhduser. Weiterhin ist etwa 46 % der gesamten Ener-
giebezugsflache alter als 1978 (also noch vor der ersten Warmeschutzverordnung; im Vergleich BRD:
63 %"°). Somit ist der Bad Bramstedter Gebaudebestand als relativ jung anzusehen. Der Warmever-
brauch sowie das mogliche Einsparpotenzial durch Sanierung fallen also etwas geringer aus als im bun-

desweiten Durchschnitt.

Je nach unterschiedlicher Sanierungsrate (wie auch angesetzt in den drei Szenarien, siehe Kapitel 0)

ergibt sich folgendes Einsparpotenzial im Warmeverbrauch der privaten Haushalte:

* Eigene Darstellung

“® ]WU (2018). Datenerhebung Wohngebzudebestand 2016.

https://www.iwu.de/fileadmin/user upload/dateien/energie/Endbericht Datenerhebung Wohngeb%C3%A4udebestand 2016.pdf, S.20
“° |WU (2018). Datenerhebung Wohngebiudebestand 2016.

https://www.iwu.de/fileadmin/user upload/dateien/energie/Endbericht Datenerhebung Wohngeb%C3%A4udebestand 2016.pdf, S.40
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Tab. 16: Einsparpotenzial im Warmeverbrauch der privaten Haushalte

MWh,a nIWh,a nIWh,a %
99.500 1,0%: gemdl Referenzszenario 84.500 15.000 15%
" 2,0% gemdl Klimaszenario 69.000 30.500 31%

" 3,0%! gemal KlimaPlusSzenario 53.200 46.200 Ab6%

Somit lassen sich gemaR dieser Betrachtung maximal 46 % der 99.500 MWh/a Warmeenergie bis 2050
oder ca. 46.200 MWh/a einsparen.

Um die betrachtlichen Einsparpotenziale bei der Verbesserung des Warmeschutzes (und auch der Opti-
mierung der Heizungstechnik) anzugehen, sind vielschichtige und miteinander abgestimmte Aktivitaten

notwendig:

e Information und Beratung zu den energetischen Sanierungsfragen,
e Unterstitzung bei planerischen und bauphysikalischen Detailproblemen,
e Begleitung und Beratung der Finanzierung und Férderung der Vorhaben,

e Qualifizierte Umsetzung durch das Handwerk.

Hierzu kann moglicherweise eine koordinierte ,Sanierungsinitiative” den notwendigen 6ffentlichkeits-
wirksamen ,,Schwung” bringen und die Akteure zur forcierten Einsparoffensive im Gebadudebereich zu-
sammenbringen (siehe auch Kap. 8). Wichtig hierbei ist eine Aktivierung der privaten Investoren flr eine
forcierte Warmedammung und individuelle Beratungsansatze in die Kampagnenarbeit, wie z.B. Kern-
dammung bei zweischaligem Mauerwerk, Dadmmung der Kellerdecke und oberste Geschossdecke, War-
meddamm-Verbundsysteme bei Putzfassaden in Verbindung mit Fensteraustausch und erhéhter Dach-

dammung mit neuem Dachliberstand (Ortgang, Traufe), etc..

Flr zukiinftige, umfassende energetische Sanierung und Modernisierung im Gebdudebeststand muss
sich an die derzeitige giiltige EnEV-2016, bzw. ab 1. November 2021 an das Gebiudeenergiegesetz™
gehalten werden. Werden die energetischen Zielwerte der KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) fiir das
Erreichen des Effizienzhaus-Niveaus fir Wohn- und Nichtwohngeb&dude beachtet, winken z.T. attraktive

Tilgungszuschiisse bei der energetisch-optimalen Sanierung.

Flr ein koordiniertes und gemeinsames Vorgehen sollten wichtige Bad Bramstedter Akteure eng mit-

einbezogen werden, wie beispielsweise das Wohnungsunternehmen Wankendorfer Baugenossenschaft

*® Gebiudeenergiegesetzt (GEG), Quelle: https://www.bmi.bund.de/DE/themen/bauen-wohnen/bauen/energieeffizientes-bauen-
sanieren/energieausweise/gebaeudeenergiegesetz-node.html
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fur Schleswig-Holstein e.G. mit Standortbiiro in Bad Bramstedt™ sowie Haus & Grund Ortsverein Bad

Barmstedt™>.

Exkurs: Warmebriicken bei der Sanierung

Bei umfassenden, ambitionierten Sanierungen der Gebdudehiille werden Effizienzwerte des Heizener-
giebedarfs in sogenannter Passivhausqualitdt erreicht. Dies bedeutet einen Heizenergiekennwert von
15 kWh/m?a. Hierzu ist eine kompakte Warmehiille, Luftdichtheit mit entsprechender Ventilator ge-

stutzter Liftungsanlage und Warmerickgewinnung vorzusehen.

Bestehende Baukorper verfligen oftmals Gber Warmebriicken, die einen hohen Einfluss auf die Warme-
verluste haben kdnnen; auRerdem fiihren sie zu Kondensat und damit zu Schimmel- und Sparkbildung.

Eine Lufthygiene ist damit nicht mehr gewahrleistet.

Typische Warmebriicken sind z.B. Kragplatten oder Balkone. Die nachfolgende Darstellung zeigt die
energetische Sanierung der auskrakenden Balkonplatten durch Abtrennen und Vorsetzen neuer Balko-
ne. Im 2. OG als bestehende Warmebriicke und im 1. OG abgesagt. Deutlich zu erkennen sind die durch-
gehenden Betondecken, die Uiber die AuRenwand in die Balkonplatte weitergearbeitet wurden. Dies ist
eine massive Warmebriicke. Nur durch Absigen (z.B. mit einer Diamantkreissdge) lasst sich diese bau-

physikalische Schwachstelle riickbauen, wie die untere Reihe der abgetrennten Balkone zeigt. Neue

Balkone werden dann vorgestandert.

Abb. 32: Warmebriicken-Riickbau bei bestehenden Balkonen

*! https://www.wankendorfer.de/die-wankendorfer/organisation/standort.html?ort=bad_bramstedt
*2 https://www.bad-bramstedt.de/Haus-und-
Grundeigent%C3%BCmerverein.php?object=tx%7C1.802.1&ModID=9&FID=1844.54.1&La=18&KatID=
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Abhilfe schaffen hier z.B. bei Balkonen statische Sonderanfertigungen oder spezielle Isolierkérbe. Ein

Produktbeispiel fir die Warmebriickenvermeidung bei Balkonplatten zeigt folgende Abbildung.

Abb. 33:  Konstruktive Vermeidung von Warmebriicken

5.2.2 Warmwasserbereitung

Der Brauchwarmwasserbedarf der privaten Haushalte in Bad Bramstedt betragt etwa 9.300 MWh/a
(gemaR Energiebezugsflaiche aus Warmebedarfsabschatzung, siehe Kapitel 5.5.2 multipliziert mit einem
nutzflichenbezogenen Pauschalwert von 12,5 kWh/m?*a*?). Die Hohe des Einsparpotenzials bei der
Warmwasserbereitung also der Erwarmung, Speicherung und Verteilung ist relativ gering. Folgende
EffizienzmaBnahmen im Warmwasserbereich sind umsetzbar:

o Verbesserung der Warmedammung von WW-Speicher, WW-Rohrleitungen,

e Reduzierung der Speichertemperatur im WW-Speicher (verringert zuséatzlich die Verkalkungsge-
fahr der Warmetauscher),

e Verminderung der Zirkulationswarmeverluste durch zeitgesteuerte und hocheffiziente Umwalz-
pumpen,

e Minderung der Durchflussgeschwindigkeit,

e Im gewerblichen Bereich sind fur temporar genutzte Warmwassereinrichtungen dezentrale, elekt-
rische Durchlauferhitzer oftmals sinnvoller einzusetzen als eine Ankopplung an ein zentrales WW-
System Uber den zentralen Kessel.

Weitere Potenziale bestehen darin, die Erhitzung von Trinkwasser in Geschirrspilmaschinen und
Waschmaschinen nicht in der Maschine durch die Heizpatronen zu erbringen, sondern die Maschinen an
die zentrale Warmwasserbereitung anzuschlieBen. Wenn diese solarunterstiitzt wird, ist der CO2-

Minderungseffekt noch héher: Strom wird von Solarwirme resp. Erdgas- oder Olfeuerung verdréngt.

Dieser Effekt ist jedoch streng genommen der Effizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien zuzu-

ordnen (siehe Kapitel 5.7).

>3 BBSR (2017). Nutzenergiebedarf fiir Warmwasser in Wohngebauden. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/bbsr-
online/2017/bbsr-online-17-2017-dl.pdf? _blob=publicationFile&v=2, S. 11
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53 Effiziente Heiztechnik

Anlagenverluste zur Erzeugung von Raumwarme haben einen entscheidenden Anteil am gesamten End-
energiebedarf. Die Hohe der Verluste sind héchst unterschiedlich und hangen unter anderem vom Alter,
der eingesetzten Technik (z.B. Niedertemperatur zu Brennwerttechnik), der hydraulischen Regelung
(Nachtabsenkung, Heizkurve, hydraulischer Abgleich) und der Ausfiihrung (z.B. Ddmmung der Rohrlei-
tungen und Umwalzpumpen) der Anlagentechnik ab. Mit Einzug der Brennwerttechnik und der Kraft-
Warme-Kopplung in Verbindung mit dem hydraulischen Abgleich kdnnen gegeniiber der konventionel-
len Einzelfeuerung mehr als 30% Endenergie eingespart werden. Fir die Kraftwarmekopplung kdénnen,
bezogen auf den Primarenergieeinsatz und die resultierenden Klimaschadgasemissionen, noch deutlich
hohere Minderungspotenziale erzielt werden. Als abzuleitende MaRnahmen bieten sich Beratungs- und
Info-Kampagnen sowie Heizungschecks an (siehe Kapitel 8 ,MaBnahmen zum Klimaschutz“). Die Be-
trachtung der Einsparpotentiale durch effiziente Heiztechnik wurde in folgende Bereiche ndher unter-

gliedert:

e Einsatz von Brennwerttechnik
e Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs

e Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung

Die Abschatzung des jeweiligen CO2-Einsparpotentials basiert auf den Feuerstattendaten der Bezirks-
schornsteinfeger. Darin enthalten sind anonymisierte Daten zu Alter, Typ und Leistung der in Bad
Bramstedt vorhandenen Kessel zur Raumwarmeerzeugung. Demnach werden 60% der Kesselanlagen
mit Erdgas betrieben und lediglich 10% mit Heizol. Zum Vergleich: bundesweit werden etwa 25% der

Kesselanlagen mit Heizdl betrieben.

Anlagen-Anzahlnach Energietrigem, Bad- Anlagen-Leistung nach Energietrdgern, Bad-
Bramstedt, Stand 2019 Bramstedt, Stand 2019
Erdgas, 107
I MW,
Erdgas, ________:.;,,-—* o 795
2154 Stek,, P .
EO0% i .

Heizdl, 16

Feststoff,
. MW,

1555 Stch,

e 12%

Heizdl, 513 30%
Stck., Feststoff,
10% 13 MW,

9%
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Abb. 34: Verteilung der installierten Kesselanlagen in Bad Bramstedt

Die Altersstruktur der Kessel ist in folgenden Abbildungen ersichtlich:

Anzahl installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager
Bad-Bramstedt, Stand 2019
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Abb. 35:  Anzahl installierter Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager

Leistung installierte Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager
Bad-Bramstedt, Stand 2019
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Abb. 36:

Leistung installierter Kesselanlagen nach Baujahr und Energietrager

Anteil der installierten Heiz6l-Kesselanlagen nach Baujahren
Bad-Bramstedt, Stand 2019
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20-30 Jahre; 183
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55%

30-40 Jahre; 62
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Abb. 37:

Anteil der installierten Heiz6l-Kesselanlagen nach Baujahren

Bad Bramstedt, Stand 2019
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Anteil der installierten Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahren
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Abb. 38: Anteil der installierten Erdgas-Kesselanlagen nach Baujahren

Dabei wird deutlich, dass ca. 55 % der Heiz6l- und ca. 32 % Gasfeuerungsanlagen 20 Jahre und alter sind-
Zum Vergleich: bundesweit sind es etwa 60 % der Heizol- und Gasfeuerungsanlagen. Demnach sind die

Gaskessel in Bad Bramstedt in einem signifikant neueren Zustand als im bundesweiten Durchschnitt.

Auf Grundlage dieser Daten kénnen folgende Potenziale abgeschatzt werden.

5.3.1 Brennwerttechnik

Wenn die im Abgas enthaltende Warme eines Kessels auf die Riicklauftemperatur der Heizungsanlage
abgekihlt wird, kondensiert der im Abgas enthaltende Wasserdampf und es wird zusatzliche Warme
freigesetzt. Diese Warme wird in der Brennwerttechnik genutzt. Das Funktionsschema® zeigt nachste-

hende Abbildung.

Funktionsschema eines Gas-Brennwertkessels

1.Warme- 2. Warme-

tauscher  tauscher
ot ¥
Heizungsvorlauf " Abgas
Q—
Fliissig-] AAAAA |70
gas e\
) Abgas-

Luft = |
Kondenswasserablauf

ventilator

Heizungs-
rucklauf

Abb. 39:  Prinzip der Brennwertnutzung bei einem Gaskessel

Die Erhéhung des Nutzungsgrades durch Brennwerttechnik betragt fiir Heizol-Kessel ca. 6 % und fir

Erdgas-Kessel ca. 11 %.

Legt man die Energietragerverteilung, Kesselalter, Brennwertanteil und Effizienzpotenziale zu Grunde,

ergibt sich ein Minderungspotenzial von insgesamt rd. 1.800 MWh/a.

** Mehr aus Energie (2015). www.mehr-aus-energie.de/uploads/pics/massnahmen _heizung gr.ipg
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Tab 17: CO2-Minderungspotenzial durch den Einsatz von Brennwerttechnik

davon kein
Brennwert Effizienzpotential
(Durchschnitt (Brennwert)
BRD)

Wiarmeverbrauch davon Kessel
2018 (Private  dlter als 20
Haushalte) lahre

Minderungspotential

s % Mwh/a

Heizdl EL
Erdgas
Gesamt

5.3.2 Hydraulischer Abgleich

Warmeerzeuger, Rohrleitungen, Pumpen und die Radiatoren mit ihren Thermostatventilen missen fir
eine effiziente, sparsame und behagliche Warmenutzung optimal aufeinander abgestimmt sein. Nur so

wird gewahrleistet, dass

e keine Uberhitzung der Rdume oder eine Unterkiihlung entsteht,

e der notwendige Pumpenstrom durch Einsatz hocheffizienter Pumpen minimiert wird,

o keine Stromungsgerdusche hoérbar sind,

e die Anlage optimal geregelt werden kann.
Der hydraulische Abgleich ist bei Sanierung im Rahmen der Férderprogramme (Kreditanstalt fir Wieder-
aufbau (KfW), Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)) vorgeschrieben; seitens EnEV

ebenfalls, wenn durch Dammung der Warmebedarf um mehr als 25 % reduziert wird. Elemente eines

hydraulischen Abgleichs® sind:

e Heizungskessel, der gemaR Warmebedarfs- /Heizlastberechnung ausgelegt ist,
e Hochgedammte Rohrleitungen,

o Hocheffiziente Umwalzpumpen,

o Gegebenenfalls Strangregulierventile (bei gréReren Anlagen),

e Voreinstellbare Thermostatventile,

e Radiatoren, ausgelegt nach Heizlastberechnung.

*> Heizungsanlagen Optimieren (2015). http://www.heizungsanlagen-
optimieren.de/deu/14 Waermeuebergabe/30 DerhydraulischeAbgleich/55 hydraulischerAbgleich.html
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Abb. 40:  Zu beriicksichtigende Aspekte beim hydraulischen Abgleich

Die Warmeeinsparung (Endenergie) betrdgt gegeniiber einer Heizungsanlage ohne hydraulischen Ab-
gleich rd. 10-15 % im Falle besonders unglinstiger Ausgangbedingungen auch bis zu 25 %. Einhergehend
wird durch den Einsatz der Hocheffizienzpumpen der anteilige Stromverbrauch gegeniiber alteren, un-

geregelten Pumpen um bis zu 80 % verringert.

In Schleswig-Holstein haben lediglich etwa 18 % der Anlagen einen hydraulischen Abgleich®®. Daraus

ergibt sich folgendes Einsparpotenzial:

Tab. 18: CO2-Minderungspotenzial durch den hydraulischen Abgleich

Anlagen ohne Effizienz
hydr. potential

Private Haushalte Minderungspotential

hydraulischer
Abgleich

Legt man ein Effizienzpotenzial von 10 % zu Grunde, ergibt sich ein Minderungspotenzial von insgesamt

ca. 8.200 MWh/a fir die privaten Haushalte.

*® C020nline (2017). Hydraulischer Abgleich — Daten fiir Deutschland
http://www.co2online.de/energie-sparen/heizenergie-sparen/hydraulischer-abgleich/hydraulischer-abgleich-daten-statistik/
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5.3.3 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Einzelfeuerungsanlagen dienen in der Regel der Warmebereitstellung flir Raumheizung und Warmwas-
serbereitung flir das Gebdude. Der bendtigte Strom wird getrennt (iber das Stromnetz bezogen. Diese
getrennte Erzeugung von Warme und Strom ist wenig effizient und nutzt insgesamt die eingesetzte
Brennstoffenergie nur unzureichend aus. Wesentlich sinnvoller ist — wo dies angewendet werden kann —

die gemeinsame gekoppelte Erzeugung mit dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung.

Je nach Anwendungsfall und Warme-/Strombedarf kommen hierzu sogenannte Blockheizkraftwerke

(BHKW) mit Leistungen von 1 kW, bis zu mehreren MW, zum Einsatz.
Mit dem Marktzutritt immer kleinerer BHKWs hat sich folgende GroRensegmentierung® etabliert:

e Nano-BHKW, Leistung unterhalb von 2,5 kW,
e Mikro-BHKW, Leistung von 2,5 — 15 kW4,
e  Mini-BHKW, Leistung von 15 — 50 kW,
e BHKW, Leistung von 50 — etwa 500 kW,
o GroRR-BHKW, Leistung oberhalb von 500 kW4,.
Die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der BHKWs ergibt sich durch die Vermeidung der Strombezugskos-

ten unterstiitzt durch foérdernde Anreize wie dem KWK-Gesetz®. Je niedriger der Brennstoffbezug und je
hoher die Anrechnung fiir Warme- und Stromerzeugung beim BHKW ist, desto schneller rentiert sich die

wesentlich teurere Anschaffung eines BHKW.

Der elektrische Wirkungsgrad des BHKW, die Hohe der spezifischen Investitionskosten und die Stromer-
|6se sind damit die entscheidenden EinflussgroRen beim BHKW-Betrieb. GréBere Motoren arbeiten effi-

zienter (Wirkungsgrad) und sind aufgrund der Skaleneffekte glinstiger.

Mini-BHKW im Objekt

Aufgrund der vorangestellten Effizienzerwartungen an die BHKW-Technik, sollte der Einsatz von Nano-
und Micro-BHKW fiir die Stadt Bad Bramstedt nicht weiter forciert werden. Mini-BHKWs in groReren
Mehrfamilienhdusern oder zusammengeschlossenen Wohnblocken erreichen hohere CO2-Minderungen

als Nano-BHKW-Anlagen im Einfamilienhausbereich.

Potenziale werden fiir den Einsatz im Mehrgeschosswohnungsbau gesehen, die nicht kurzfristig durch
eine Anbindung an die Nahwarme der Stadt Bad Bramstedt versorgt werden kénnen. Hierzu gibt es eini-

ge lohnenswerte und naher zu untersuchende Bebauungen mit bestehenden Einzelfeuerungsanlagen,

" BHKW Infothek (2015). www.bhkw-infothek.de/bhkw-anbieter-und-hersteller/mikro-bhkw-ubersicht/
8 KWK-G (2012). Ubersicht iiber das KWK Gesetz, ASUE.
http://www.asue.de/sites/default/files/asue/themen/blockheizkraftwerke/2017/broschueren/2017%20KWKZahlen.pdf
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die fir Objekt-BHKW-Versorgung in Frage kdmen. Folgende Abbildung zeigt die Mehrfamilienhauser in

Bad Bramstedt.

Bad Bramstedt
Mehrfamilienhauser

Legende

Mehrfamilienhduser
[ Offentliche Liegenschaften
[ Gewerbe
0 Gebdude
Flurstiicksgrenzen
— -
= Gemeindegrenze

0 250 500 750 1000 m
L I ]

Arbeitsgemeinschaft
wortmann yg) energie

o Kimaschuts - ingers

doris lorenz ) »

Erstellt von D. Bornmann

Abb. 41: Mehrfamilienhduser in Bad Bramstedt

BHKW im Nahwarmeverbund
In einem Nahwarmeverbund lassen sich durch den hohen Warme- und Stromabsatz die Vorteile eines
BHKW ideal ausnutzen. Das diesbezligliche Potenzial sowie in Frage kommende Warmequartiere wer-

den in Kapitel 0 ausfiihrlich untersucht.

BHKW im Gewerbebereich
Fir Gewerbebetriebe mit hohem Warme- und Strombedarf bieten sich ebenfalls BHKWs an. In giinsti-
gen Fallen kann ein Amortisationszeitraum fiir erdgasbetriebe KWK-Anlagen gegeniiber der getrennten

Erzeugung von unter sechs Jahre erzielt werden.

Genaue Potenziale fiir Bad Bramstedter Gewerbebetriebe sind schwierig zu ermitteln, da die Investiti-
onsbereitschaft flir EnergieeffizienzmaRnahmen bei Unternehmen oftmals unterhalb von drei bis fiinf
Jahren liegt. Gezielte Information und Fachberatung evtl. in Verbindung mit Contractingangeboten kann

hier motivierend wirken.
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5.4 Individuelle Energieberatung fiir Private Haushalte

Um einerseits die Teilnahme an der Informationsveranstaltung fir die , privaten Haushalte” zu erhéhen
und andererseits eine starkere Offentlichkeitswirksamkeit zu erreichen, wurde angekiindigt, dass bei der
Infoveranstaltung drei ca. zweistlindige Energieberatungen ,zu Hause” verlost werden. Die Teilnahme
war recht gut und es mussten per Losentscheid die drei Beratungen ausgewahlt werden. Die Ergebnisse

sind nachstehend zusammengestellt.
5.4.1 Mustersanierungsberatung, Wohngebdude A

Kurzbeschreibung des Gebaudes

Bei dem untersuchten Gebadude handelt es sich um ein massiv gebautes Reihenendhaus ohne Kellerge-
schoss des Baujahres 1981. Es verflgt Uber zwei Vollgeschosse und einen Dachboden.

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
B4 kWh/ma

94

Gebaudehiille ‘

Heizwérmebedarf

&1 kh/ma E T ey

Anlagentechnik E

Anlagenaufwandszahl

e,=135 E e

Umweltwirkung
CO_-Emissicn ,

iy E - |

Abb. 42: Gebaudeansicht A, energetische Bewertung mit Treibhausgaseffekt

Weitgehende energetische Sanierungen und Modernisierungen sind seit der Errichtung nicht durchge-
flhrt worden. Lediglich die Fenster des EGs zur Nord-Ost-Seite sowie die Heizungsanlage wurden erneu-

ert.

Das Gebadude wird mit einer Gas-Brennwerttherme (Bj. 2005) (iber Radiatoren mit Warme versorgt.

Vorgeschlagene MaBnahmen und untersuchte Varianten

Folgende energetische Verbesserungen und Sanierungs- /Modernisierungsvorschldge wurden betrach-
tet:

Var.: 1 Nachtragliche Kernddmmung der Auflenwand: Einblasddmmung in den vorhandenen Luftspalt
(vorab prifen; It. Bauunterlagen um 4 -5 cm) und Ersatz der alteren Fenster

Var.: 2 Zusatzliche Dammung der obersten Geschossdecke
Installation einer Photovoltaik-Anlage

Var.: 3 Installation einer elektrischen Luft-Wasser-Warmepumpe
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Hydraulischer Abgleich: Einbau voreinstellbarer Thermostatventile, ggfs. Einbau neuer Umwalz-
pumpen, Einregulierung der Ventile auf Heizlasten der Rdume und deren Heizwdrmebedarf

Ergebnisse der Energiebilanzierung

Die energetischen und klimaschutzwirksamen Verbesserungen im Variantenvergleich zeigt nachfolgende

Darstellung:

Primarenergiebedarf E.'rL [kVWhia] Endenergiebedarf (. [kWhia] Heizwarmebedarf @, [kWhia]

- -1T% -T% e -15% % -14% -15% -18%

12.200 11.100 10.200 3.400 10.500 5.800 8200 1.900 T.200 6.200 5.900 5.900
Ist-Zustand  Variante 1 Wariante 2 Variante 3 Ist-Zustand  Variante 1 Wariante 2 Variante 3 Ist-Zustand ~ Variante 1 Wariante 2 Variante 3

Abb. 43: Energie-Einsparungen der Varianten, Geb. A

Es ergibt sich eine primarenergetische Verbesserung um rd. 70%; eine deutliche Verbesserung und Sen-
kung auch des CO2-AusstoRes ist durch Umstellung auf die klimafreundliche Warmeversorgung durch

z.B. die hier untersuchte Warmepumpe realisierbar.

Hinweise auf Fordermoglichkeiten

Diese Forderprogramme kénnen in Anspruch genommen werden:

Forderung:

- nachtragliche Kerndammung
KfW 151/152 - Ersatz der Fenster
- Dammung der obersten Geschossdecke

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Finanzierungsangebote/Ene
rgieeffizient-Sanieren-Kredit-(151-152)/

Heizen mit erneuerbaren Energien:

- Wadrmepumpe

Heizungsoptimierung:
BAFA . .
- Hydraulischer Abgleich

https://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/heizen mit_erneuerbaren energien node.html

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Heizungsoptimierung/heizungsoptimierung node.html

Land SH Nicht-fossile Heizungen:
Klimaschutz- - Warmepumpe

Forderpro- https://www.schleswig-
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Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt

Gesamtbericht

gramm

Integriertes
Klimaschutzkonzept
Bad Bramstedt
hol-

stein.de/DE/Landesregierung/Themen/UmweltNatur/Klimaschutz/Klimaschutz _node.html;jsessionid=2C6
DI9CDC9608242ECCO99799A56F7278.deliveryl-replication

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Ermittlung der Energieeinsparungen und der wirtschaftlichen Indikatoren, wie Amortisationszeit
statisch und dynamisch (mit Energiepreissteigerungen) und Kapitalwert zeigt die folgende Abbildung.
Hierbei wurden die abgeschatzten Investitionen als Vollkosten und die energetischen Mehrkosten (ab-

zglich der sowieso anstehenden Instandsetzungskosten) unterteilt.

Variante [Maknahmenbiindel)

Kriterien [obgeschitzte Werte fiir Kosten, Zeitraume]

Var. 1 Var. 2
Endenergie-Einsparung 1.100 kWh/a| 1.700 kWh/a 9.000 kWh/a
CO2-Einsparung 0,3t/a 051t/a 1.5tfa
1
Energiekosteneinsparung heute B 110 £/a 260 €/a
gemittelt’ 120 £fa 190 £/a TI0£€fa
Investitionskosten 20400 € 26.100 £ 40.000 £
Energetische Mehrkosten” B.EODE 14500 € 21500 €
KfW: Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA; IBSH |* 5450 € 7000 £ 13615 €
Kapitalkustens B10 £ 1030 € 1430 £
Kapita lwert’ statizch -14000 £ -17.000 £ -22.000 £
Amortisation, Vollkosten statisch® 214 a3 174 a3 101 a
dynamisch® 135 a 109 a 40 a
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® 48 a BB a 30a
dynamisch® 30 a 43 a 12 a
£ eipe Avere, Clme ST S CATLIT Gl e e e R LT
& LRttt Aafrliote A et e G S e e RS S S LT T S LR ST S e
T A Sals cmepiiinaher Aetan desopen s de Saoreiliieds, Andagenrecdhnt L aeraiun, Figoioien, aigeme Anmsmres
4 Adoiialiod somens anctehemanr Arosies f et amalalunsmratnahmmen (s rd e Sfmeme AmatTreins
& Foirmernue il AL MRS Filpumqenenedenss + Sanreniiger Sinsdored qegeniiier lank iesaede fea (LI o § G-
FERErmd, £ S S A T e N R R R ST AL o s ety
o A gt sdnines oF MR R SR qivE Setraodirumpenaiiratim SO olsdns, Senug Sreasiiionesh coferr shaiigd Findernna i
7 AT FEr Sarene Sl Flirc e SRR ET T ML ST S ST
T At cuter st Sotnrernuecduens albiaienr Glircd die Smengried coremedinsmantimg ez Anestem
T Ak teiine A S Al con e S LT L S S S R LT

Abb. 44: Varianteniibersicht mit wirtschaftlicher und 6kologischer Bewertung, Geb. A

Die Rentierlichkeit der Varianten zeigt die grafische Gegeniiberstellung der aufaddierten Energiekosten-
einsparungen Gber 20 Jahre und den anzusetzenden energetischen Mehrkosten (Vollkosten abzgl. der

sowieso anstehenden Instandhaltungskosten).

Die Photovoltaik-Anlage wurde in den Kosten nicht bericksichtigt, da es sich bei dieser Beratung in ers-
ter Linie um Themen der ,energetischen Gebdudesanierung” handelt. Die Erlése aus vermiedenem

Strombezug machen die Solarstromanlage in rd. 10 Jahren wirtschaftlich erscheinen.
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CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MaBRnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; KfW-Forderung, 5% Preissteigerung fiir fossile Energien) tCO2
25.000 3,0
- 2,5
20.000
I Energetische L 20
15.000 - Mehrkost_t_an
B Summe Forderung
(Kreditvorteil, Zuschuss) - 1,5
I Energiekosteneinsparung
10.000 + kum.20a, dynamisch
=4=C02-Emissionen - 1,0
5.000
- 0,5
0 T - 0,0
IST-Zustand Var. 1 Var. 2 Var. 3

Abb. 45:  Abschatzung der Rentierlichkeit der Varianten, Geb. A

Bei Annahme einer dynamischen Energiepreissteigerung des fossilen Erdgases um rd. 5%/a und eines
Anstiegs des Strompreises flir Warmepumpen von 1%/a bei Ansatz lediglich der energetischen Mehrkos-

ten lasst sich eine Wirtschaftlichkeit der Investition fir Variante 1 und 3 deutlich ablesen.

Empfehlung / Umsetzung

Mit dem aktuellen jahrlichen, vergleichsweise recht niedrigen, Endenergiebedarf von ca. 11 MWh be-
steht kein akuter energetischer Sanierungsbedarf aus Energieeinspar- und Effizienzgriinden. Allerdings
sollten einige MaRnahmen aus Notwendigkeit der Instandsetzung durchgefiihrt werden. Die Fenster aus
dem Jahr 1981 sind ersatzbediirftig. Bei dem Ersatz der Fenster empfiehlt es sich 3-fach warmeschutz-

verglaste Fenster nach KfW-Standard zu wahlen, da es andernfalls keine Forderung gibt.

Heizungsanlagen sind nach 15 bis 20 Jahren abgangig und kdnnen ersetzt werden. Beim Ersatz der Hei-
zungsanlage ware es ratsam, eine Anlage zur Erzeugung von Warme auf Basis erneuerbarer Energien zu
wahlen, um Primarenergie, Ressourcen und CO2-Emissionen einzusparen. Fiir dieses Gebdude eignet
sich eine elektrische Warmepumpe mit Luftregister. Eine weitere, ggfs. unter dem Gesichtspunkt eines
kostensparenden Strom-Managements betrachtete Untersuchungsmaglichkeit beim Einsatz einer War-
mepumpe: Hier kdnnte Solarstrom (jedoch hauptsichlich Ubergang/Sommer) genutzt werden und der

Restbedarf kénnte iber Okostrom gedeckt werden.
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5.4.2 Mustersanierungsberatung, Wohngebaude B

Kurzbeschreibung des Gebaudes

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um ein massiv gebautes Einfamilienhaus mit Kellerge-
schoss des Baujahres 1981. Das Dachgeschoss ist ausgebaut, der Spitzboden unbeheizt.

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
148 kWh/m?a

146
E i i

Gebaudehiille ‘

Heizwirmebedarf

92 kih/ma = |

Anlagentechnik E

Anlagenaufwandszahl

5=140 [ - T

Umweltwirkung ?

CC_-Emissicn

ot E - |

Abb. 46: Gebaudeansicht B, energetische Bewertung mit CO2-Emission

Seit der Errichtung wurden einige wenige Sanierungen und Modernisierungen durchgefiihrt. Es wurden
die Fenster der Dachgauben erneuert, Dielen in Teilen des EGs verlegt und eine neue Gas-
Brennwerttherme installiert. Mit letzterer wird das Gebdude (iber Radiatoren und FulRbodenheizungen
mit Warme versorgt; ein Kamin wird sporadisch genutzt. Die Warmwasserbereitung wird zentral tGber

die Gastherme mit Warmwasserspeicher sichergestellt.

Vorgeschlagene MaBnahmen und untersuchte Varianten

Folgende energetische Verbesserungen und Sanierungs- /Modernisierungsvorschldge wurden betrach-
tet:

Var.: 1 Ersatz der alteren Fenster

Var.: 2 Nachtragliche Kernddammung der AulRenwand: Einblasddmmung in den vorhandenen, ca. 6 cm
breiten Luftspalt; vorab Priifung, ob gréRer als 4 cm

Dammung der Kellerdecke
Var.: 3 Neue Dacheindeckung inkl. zusatzlicher Démmung
Installation einer Solarthermieanlage

Hydraulischer Abgleich: Einbau voreinstellbarer Thermostatventile, ggfs. Einbau neuer Umwalz-
pumpen, Einregulierung der Ventile auf Heizlasten der Raume und deren Heizwarmebedarf

Var.: 4 Installation eines Holzpellet-Kessels und damit maximale Minderung der CO2-Emissionen der
Heizenergieversorgung

Ergebnisse der Energiebilanzierung

Die energetischen und klimaschutzwirksamen Verbesserungen im Variantenvergleich zeigt nachfolgende

Darstellung:
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Primdrenergiebedarf (Irl [kWhia] Endenergiebedarf @, [kWhia] Heizwirmebedarf @, [kWha]
21% =% - =% -21% =% % 4% % 4% -4T% -7k
43.300 34300 28,800 18.500 6.200 38.800 30.600 26.600 16.400 22600 27.300 19.300 15.300 14.500 14.500
Ist-Zustand Variantz 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand Variantz 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Abb. 47: :Energie-Einsparungen der Varianten, Geb. B

Durch die MaRnahmen an der Gebdudehiille kann der Heizwarmebedarf um rd. 50% gesenkt werden.
Entsprechend dazu auch der End- und Priméarenergiebedarf. Bei Umstellung auf Holzpelletfeuerung

(Var.4) statt Erdgas sinken die CO2-Emissionen um fast 90% gegeniiber dem IST-Zustand.

Hinweise auf Fordermaoglichkeiten

Diese Forderprogramme kénnen in Anspruch genommen werden:

Forderung:

- Ersatz der Fenster

- nachtragliche Kerndammung
KfW 151/152 - Dammung der Kellerdecke

- Dacherneuerung inkl. Dammung

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Finanzierungsangebote/Ene
rgieeffizient-Sanieren-Kredit-(151-152)/

Heizungsoptimierung:

- Hydraulischer Abgleich
Heizen mit erneuerbaren Energien:

BAFA - Solarthermieanlage
- Holzpellet-Kessel

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Heizungsoptimierung/heizungsoptimierung _node.html

https://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/heizen mit_erneuerbaren energien node.html

Nicht-fossile Heizungen:

Land SH - Solarthermieanlage
. - Holzpellet-Kessel
Klimaschutz- -
.. https://www.schleswig-
Forderpro-

hol-
gramm —

stein.de/DE/Landesregierung/Themen/UmweltNatur/Klimaschutz/Klimaschutz _node.html;jsessionid=2C6
DI9CDC9608242ECC099799A56F7278.deliveryl-replication

Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt

Gesamtbericht

Klimaschutzkonzept

Bad Bramstedt

Integriertes

B

Die Ermittlung der Energieeinsparungen und der wirtschaftlichen Indikatoren, wie Amortisationszeit

statisch und dynamisch (mit Energiepreissteigerungen) und Kapitalwert zeigt die folgende Abbildung.

Hierbei wurden die abgeschatzten Investitionen als Vollkosten und die energetischen Mehrkosten (ab-

zglich der sowieso anstehenden Instandsetzungskosten) unterteilt.

Kriterien (obgeschatzte Werte fiir Kosten, Zeitraume)

Variante [Maknahmenbiindel)

Var. 1

Var. 2

Endenergie-Einsparung (Heizwarme) 8.200 kWh/a|12.200 kWh/a 22.400 kWh/a| 16200 kWh/a
CO2-Einsparung 2.0t/a 3.0t/a 55t/a Betia
1
Energiekosteneinsparung heute Sl s ELE =
gemittelt’ 900 £/a 1340 €/a 2460 £/a 2710 Efa
Investitionskosten® 27600 £ 45500 £ 69700 £ B7.900 £
Energetische Mehrkosten® 4100 £ 22400 £ 34.600£ 43.700 £
KfW: Tilg.-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA; 1B.SH | 7380 € 12300 € 17620 £ 20790 £
h:ilall:ustﬂi‘ 1090 £ 1820£ 2BIDE 3.170 €
I{,apitalwa-t’ statisch -11.000 € -19.000 £ -26.000 £ -34.000 €
Amortisation, Vollkosten statisch® 3% a 43 a 36 a 43 a
dynamisch® 4a 27 a 23 a 238
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® -6 a 13 a 12 a 11 a
dynamisch® -4a Ba 7a 6a
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Abb. 48: Varianteniibersicht mit wirtschaftlicher und 6kologischer Bewertung, Geb. B
C02-Minderung und Rentierlichkeit der MaBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; KPW-Féirderung, 5% Preissteigerung fiir fossile Energien) tcoz
60000 10,0
\ 5.0
50,000
\ 3,0
mmm Energetisthe Mehrkosten 7.0
40,000 T~
m Summe Firderung (Kredivorted, &0
Zusthuss)
30.000 = = 5.0
mmm Energiskosteneingaarung kum. 20a,
dynamisch
4,0
—4—C02-Emssionen
20,000
3,0
2,0
100000
1.0
o T 0,0
I5T-Zustand War. 1 Var. 2 War. 3 Var. 4
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Abb. 49:  Abschdtzung der Rentierlichkeit der Varianten, Geb. B
Die Rentierlichkeit der Varianten zeigt die grafische Gegeniberstellung der aufaddierten Energiekosten-
einsparungen Uber 20 Jahre und den anzusetzenden energetischen Mehrkosten (Vollkosten abzgl. der

sowieso anstehenden Instandhaltungskosten).

Bei Annahme einer dynamischen Energiepreissteigerung des fossilen Erdgases um rd. 5%/a und eines
Anstiegs des Holzpelletpreises von 3%/a bei Ansatz lediglich der energetischen Mehrkosten lasst sich

eine Wirtschaftlichkeit der Investition fir alle Varianten deutlich darstellen.

Empfehlung / Umsetzung

Mit dem aktuellen jahrlichen Endenergiebedarf von fast 39 MWh besteht energetischer Sanierungsbe-
darf aus Energieeinspar- und Effizienzgriinden sowie aus Griinden anstehender Instandsetzung. Die
Fenster im Erdgeschoss aus dem Jahr 1981 sind ersatzbedirftig ebenso wie die Dacheindeckung. Die
Berechnungen haben ergeben, dass durch den Fensteraustausch mehr Energie eingespart werden kann
als durch die Erneuerung des Daches inklusive neuer Dammung. Aus diesem Grund sollten die Fenster
als erstes saniert werden und durch 3-fach warmeschutzverglaste Fenster ausgetauscht werden. In die-
sem Zuge kann die Kernddmmung durchgefiihrt werden, da fir beide MalRnahmen die Auenwand ,an-

gefasst” werden muss und ggfs. durch Fenster6ffnungen der Luftspalt genau einsehbar ist.

An die Kellerdecke sollte eine mind. 8 cm dicke Dammplatte aus Mineralwolle angebracht werden, um

die Warmeverluste Gber den Keller zu verringern.

Die kurz- bis mittelfristig anstehende Dacherneuerung bietet die Mdoglichkeit, eine erhdhte, mit KfW-
Zuschiissen geforderte, Warmedammung gegeniiber der Verordnungsvorgabe (EnEV) einzubringen.
Sollte eine Solarthermie-Anlage gewiinscht sein, kann diese im gleichen Zuge dann auf dem Dach instal-

liert werden.

Damit ist es zwingend notwendig den hydraulischen Abgleich im Rahmen der Ddmmaktivitdten (Redu-

zierung des Heizwdarmebedarfs) durchzufihren. Dies ist EnEV-Vorgabe und wird zusétzlich gefordert.

Wenn der Zeitpunkt zum Ersatz der Heizungsanlage erreicht ist, empfiehlt es sich eine Anlage auf Basis
erneuerbarer Energien zu wahlen, um Primarenergie und CO2-Emissionen einzusparen. Fir dieses Ge-
bdude wirde sich ein Holzpellet-Kessel eignen, da der bendtigte Platz fiir das Lager der Holzpellets be-

reits vorhanden ist.
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5.4.3 Mustersanierungsberatung, Wohngebaude C

Kurzbeschreibung des Gebaudes

Bei dem im Jahr 1966 errichteten Gebaude handelt es sich um eine massiv gebaute Doppelhaushalfte

mit Kellergeschoss. Das Dachgeschoss ist ausgebaut, der Spitzboden unbeheizt.

Gesamtbewertung

Primérenergiebedarf
148 kWh/m?a

148
E K
Gebaudehiille '
Heizwérmebedarf
69 KWhims E T
Anlagentechnik
Anlagenaufwandszahl E
e, =197 E R =
Umweltwirkung ?
CO_-Emission
41 kgimes E T

Abb. 50: Gebaudeansicht C, energetische Bewertung mit Treibhausgaseffekt

Weitgehende energetische Sanierungen und Modernisierungen wurden seit der Errichtung durchge-
flihrt. Es wurden die Fenster erneuert, das Dach neu eingedeckt und eine Horizontalsperre an den Au-
Renwdnden des Kellers vorgenommen. Das Gebdude wird (iber eine heizdlbetriebene Kesselanlage ver-

sorgt; die Warmelibergabe geschieht mittels Radiatoren, ein Kamin wird sporadisch genutzt.

Vorgeschlagene MaBnahmen und untersuchte Varianten

Folgende energetische Verbesserungen und Sanierungs- /Modernisierungsvorschldge wurden betrach-

tet:

Var.: 1 Nachtragliche Kernddmmung der AulRenwand: Einblasddmmung in den vorhandenen, ca. 7 cm
breiten Luftspalt, vorab Priifung, ob groRer als 4 cm

Dammung der Kellerdecke

Var.: 2 Zusatzliche Dammung des Flachdachs, der obersten Geschossdecke und der Abseiten
Ausbau und Dammung des Spitzbodens

Var.: 3alnstallation einer elektrischen Luft-Wasser-Warmepumpe

Var.: 3aEinbau eines Holzpellet-Kessels anstatt der Warmepumpe und damit maximale Minderung der
CO2-Emissionen der Heizenergieversorgung
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Ergebnisse der Energiebilanzierung

Die energetischen und klimaschutzwirksamen Verbesserungen im Variantenvergleich zeigt nachfolgende

Darstellung:
Primdrenergiebedarf l?.lp [kWhia] Endenergiebedarf @_ [kWhia] Heizwarmebedarf Q, [kWhia]
-19% -22% -59% -82% -19% -23% -B1% -28% -33% -40% -40% -40%
18.100 14.800 14.100 5600 3.300 16.100 13.100 12.500 3.100 11.600 8.400 5.600 5.000 5.000 5.000
Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Ist-Zustand Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Abb. 51: Energie-Einsparungen der Varianten, Geb. C

Es ergibt sich eine primarenergetische Verbesserung um rd. 80%; eine deutliche Verbesserung und Sen-
kung auch des CO2-AusstofSes ist durch Umstellung auf die klimafreundliche Warmeversorgung durch

z.B. die hier untersuchte Holzpellet-Heizung realisierbar.

Hinweise auf Férdermaoglichkeiten

Diese Forderprogramme kénnen in Anspruch genommen werden:

Forderung:

- nachtragliche Kerndammung
KFW 151/152 - Démfnung. KeI[erdecke, Flachdach, oberste Geschossdecke, Abseiten, Dach-
schragen im Spitzboden

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Finanzierungsangebote/Ene
rgieeffizient-Sanieren-Kredit-(151-152)/

Heizen mit erneuerbaren Energien:

- Warmepumpe
- Holzpellet-Kessel
BAFA Heizungsoptimierung:

- Hydraulischer Abgleich

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Heizungsoptimierung/heizungsoptimierung node.html

https://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/heizen mit_erneuerbaren energien node.html

Nicht-fossile Heizungen:
Land SH

- Wadrmepumpe
Klimaschutz- - Holzpellet-Kessel
Forderpro- https://www.schleswig-
gramm hol-

stein.de/DE/Landesregierung/Themen/UmweltNatur/Klimaschutz/Klimaschutz _node.html;jsessionid=2C6
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D9CDC9608242ECC099799A56F7278.deliveryl-replication

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Ermittlung der Energieeinsparungen und der wirtschaftlichen Indikatoren, wie Amortisationszeit
statisch und dynamisch (mit Energiepreissteigerungen) und Kapitalwert zeigt die folgende Abbildung.
Hierbei wurden die abgeschatzten Investitionen als Vollkosten und die energetischen Mehrkosten (ab-

zlglich der sowieso anstehenden Instandsetzungskosten) unterteilt.

Variante [Maknahmenbiindel)

Kriterien [obgeschatzte Werte fiir Kosten, Zeitraume]

Var. 1 Var. 2
Endenergie-Einsparung (Heizwarme) 3.000 kWh/a| 3.600 kWh/a 13.000 kWh/a 4500 kWh/a
CO2-Einsparung 0.9 t/a 1L1ltfa 291tfa 441tfa
Energiekosteneinsparung heute’ 150 €/a 180 £/a 100 €/a 230 £/a
gemittelt’ 260 £/a 310 £/a 590 €/a S5BO£/a
Investitionskosten” B.700 £ 29 800 £ 44 000 £ 48.000 £
Energetische Mehrkosten® 8700 € 17.600€ 24700 € 26.700 £
KfW: Tilg-Zuschuss, Zinsvorteil; BAFA; IBSH |* 2330 € 8.000 £ 14850 € 18.190 €
Kapitalkosten® 340 £ 1180 € 1570 € 1610£€
Kapitalwert’ statisch -4 000 € -18.000 £ -27.000 £ -26.000 £
Amortisation, Vollkosten statisch® 42 a 121 a 291 a 130 a
dynamisch® 26a 76 a 53 a 56 a
Amortisation, energ. Mehrkosten statisch® 42 a 53a 098 a 37 a
dynamisch® 26 a 33 a 18 a 16a

K Hfeutige Arenten, bR e Sl LT Fe S e Sl AT Er LT

£ LRredenc it flinde Amere S sl aeane P e e e e R LT T S LR ne R SR S e

A Saeie smeniticoter A aeren denoger suf Gie Saveiiseie, Anlagemtechmit £ erafty, Tancingies efpeme Ansahmens

A Adaiiplicd sowvens ansredemmer A e S st e LS T e TR O IR, e ey

B Foirdernpteaitiinns AR S BT T n e s « Srareniiger Sinetinted qeqemiitne ek rasniedn s R e f S -
FeinTenng, £ amE v AT e SR SO pieare Aleaumg

o & it adins TR R A e dli ] et st ne ST ST Ui SEstg Ses iR cunte SR Foreernue s
ST cer Sarwente sier cbincd diene deesiitior Perursscilen Solbimeer

O AR CLPET SR Cirderne i aRaER Glinc GiE Simenied Cunt e el s Rethige A o tenf

F A besiee sl et S LT Le e e LT

Abb. 52:  Varianteniibersicht mit wirtschaftlicher und 6kologischer Bewertung, Geb. C

Die Rentierlichkeit der Varianten zeigt die grafische Gegeniberstellung der aufaddierten Energiekosten-
einsparungen Uber 20 Jahre und den anzusetzenden energetischen Mehrkosten (Vollkosten abzgl. der

sowieso anstehenden Instandhaltungskosten).

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 85 von 285


https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/Themen/UmweltNatur/Klimaschutz/Klimaschutz_node.html;jsessionid=2C6D9CDC9608242ECC099799A56F7278.delivery1-replication

Integriertes
Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt = Gesamtbericht Bad Bramstedt B

CO2-Minderung und Rentierlichkeit der MalBnahmen
Euro (Energetische Mehrkosten; KPW-Firderung, 5% Preissteigerung fiir fossile Energien) tco2
30.000 6.0
25.000 ‘\ 5.0
I Energetisshe Mehrkosten
20,000 +— 4.0
mmm Summe Forderung (Kredivorted,
Zuzhuss)
15.000 -— B Energiekostenengiarung kum. 20a, - 3,0
dynamisch
—4—C02-EmEsionen
10,000 +— - 2,0
5.000 r 10O
0 T - 0,0
|15T-Zustand War. 1 War. 2 Var. 33 Var. 3b

Abb. 53:  Abschdtzung der Rentierlichkeit der Varianten, Geb. C

Bei Annahme einer dynamischen Energiepreissteigerung und bei Ansatz lediglich der energetischen
Mehrkosten lasst sich eine Rentabilitat fir die Varianten 3a und 3b Gber 20 Jahre feststellen. Dies gilt
unter Einbeziehung der KfW/BAFA-Fordermoglichkeiten sowie der Klimaschutz-Forderung des Landes

SH.

Eine bedeutende CO2-Minderung lieRe sich durch die Umstellung der Heizdlfeuerung auf eine klima-
freundliche elektrische Warmepumpe oder Holzpellet-Kessel erzielen. So wiirde sich die Klimabelastung
der Energieversorgung des Gebaudes ganz erheblich reduzieren. Die derzeit hohe Forderung von 45%

kénnte durch Austausch des Olkessel in Anspruch genommen werden.

Empfehlung / Umsetzung

Die vor Verkiindung der ersten Warmeschutzverordnung (1976) errichtete Doppelhaushélfte weist mit
der wenig warmeschitzenden AulRenwand, der Kellerdecke sowie dem Dachbereich einige Energieein-
spar- und Effizienzpotentiale auf. Bei der Ol-Brennwerttherme mit dem Baujahr 2004 besteht ein akuter
Bedarf des Austausches. Eine maximale CO2-Entlastung bei der Heizenergieversorgung bringt der Wech-
sel auf einen erneuerbaren Energietrager. Die Warmepumpe ist in der Anschaffung glinstiger und in
unter der gegebenen Annahmen der Preissteigerungen der Energietrager tber einen Betrachtungszeit-
raum von 20 Jahren ist die Energiekosteneinsparung nur minimal. Mit der Entscheidung fir einen

Holzpellet-Kessel konnen die CO2-Emissionen um mehr als 80% gesunken werden.
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Die vor Verkiindung der ersten Warmeschutzverordnung (1976) errichtete Doppelhaushélfte weist mit
der wenig warmeschitzenden AulRenwand, der Kellerdecke sowie dem Dachbereich einige Energieein-
spar- und Effizienzpotentiale auf. Bei der Ol-Brennwerttherme mit Baujahr 2004 besteht ein zeitnaher
Bedarf des Austausches. Eine maximale CO2-Entlastung bei der Heizenergieversorgung bringt der Wech-
sel auf erneuerbare Energietrager, wie z.B. Warmepumpe oder Holzpelletkessel. Die Warmepumpe ist in
der Anschaffung vergleichsweise etwas glinstiger als der Pelletkessel inkl. Bevorratung und Pufferspei-
cher. Unter den gegebenen Annahmen der Preissteigerungen der Energietrager liber einen Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren ist die Energiekosteneinsparung nur minimal. Mit der Entscheidung fir
einen Holzpellet-Kessel konnen die CO2-Emissionen um mehr als 80% gesenkt werden. In Anbetracht
der derzeit hohen Férderung bei Umstieg von Olfeuerung auf erneuerbare Wiarmeversorgung in Héhe
von 45% und der ab 2021 wirkenden CO2-Steuer ist die Variante Holzpelletkessel auf jeden fall intensiv

zu prifen.

Da die nachtragliche Kernddmmung in Verbindung mit der Kellerdeckenddmmung fast 20% an Primar-
sowie Endenergie einspart, sollten diese beiden MaRnahmen durchgefiihrt werden. An die Kellerdecke
wiirde eine mind. 8 cm dicke Dammplatte aus Mineralwolle angebracht werden, um die Warmeverluste

an den kihlen Keller aus dem Erdgeschoss zu verringern.

Sollte der Ausbau des Spitzbodens gewiinscht sein, wiirde sich die Moglichkeit anbieten, eine erhdhte,
mit KfW-Zuschiissen (20%) geforderte Warmedammung gegeniiber der Verordnungsvorgabe (EnEV)

einzubringen.

Um Warmeverluste Uber das Flachdach, die oberste Geschossdecke und die Abseiten zu verringern,

sollte die DAmmung dieser Bauteile erhdht werden.

Eine weitere, ggfs. unter dem Gesichtspunkt eines kostensparenden Strom-Managements betrachtete
Untersuchungsmoglichkeit — wenn die elektrische Warmepumpe in Betracht kommt: Hier kdnnte Solar-
strom (hauptsichlich Ubergangs- und Sommerzeit) genutzt werden und der Restbedarf kénnte Uber

Okostrom gedeckt werden.
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5.5 Effiziente Nahwarme

In einem Nahwarmeverbund werden mehrere Verbraucher durch ein Warmenetz tUber einen zentralen

Warmeerzeuger versorgt (siehe

Abb. 54). Durch die KWK-Technologie und den Einsatz erneuerbarer Energien besteht hierbei ein groRRes

CO2-Minderungspotenzial. Dieses soll hier detailliert untersucht werden.

Fernwdrmeversorgung
Leitungsnetz

Abb. 54:  Funktionsprinzip Wirmeverbund®

Dabei wird zuerst die bestehende Warmeversorgungsinfrastruktur untersucht, anschliefRend die War-
mebedarfssituation in Bad Bramstedt raumlich genau analysiert, um danach moégliche Warmequartiere

zu identifizieren und das CO2-Einsparpotenzial zu berechnen.

5.5.1 Bestehende Warmeversorgung

Die Stadtwerke Bad Bramstedt verfligen liber zwei Warmenetze mit nicht unbetrachtlicher Ausdehnung.

% AEK (2016). Funktionsprinzip Warmeverbund. http://www.aek.ch/de/wie-funktioniert-fernwaerme-_content---1--1412.html
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Bad Bramstedt

BHKW-Objekt- und
Arealversorgung
(Waremnetze)

Legende

- Warmenetz
€ BHKW

Offentliche Liegenschaften
Gewerbe
Gebaude
Flurstiicksgrenzen

T"”i Gemeindegrenze

0 500 1000 1500 m
I

Arbeitsgemeinschaft \

wortmann ge)) energie

Erstellt von D. Bornmann

Abb. 55: Warmenetz auf Basis Erdgas-BHKW der Stadtwerke Bad Bramstedt

Die Warmeerzeugung erfolgt hier tber 3 Erdgas-BHKWs und Erdgas-Spittzenlastkessel. Insgesamt wer-
den so ca. 28.500 MWh/a an Wiarme erzeugt. Dies entspricht etwa 14% der gesamten Warmebedarfs in
Bad Bramstedt. Dariiber hinaus gibt es ein Erdgas-BHKW zur Versorgung der Schule am Schaferberg und
ein Objekt-BHKW (Faulgas) zur Versorgung von Klaranlage und Bauhof. Beide erzeugen zusammen wei-
tere ca. 3.000 MWh/a an Wirme. Betrieben werden die Anlagen von den Stadtwerken Bad Bramstedt
Uber Contractingvertrage; eine betriebswirtschaftliche Form der energieeffizienten und betriebswirt-
schaftlich interessanten Form der Warmeversorgung. Bereits seit 1998, dem Griindungsjahr der Stadt-
werke, arbeiten hierbei die Stadtwerke Bad Bramstedt und die HanseWerk Natur GmbH® eng zusam-
men. Als Dienstleister hat HanseWerk Natur die Betriebsfiihrung nahezu aller Warmeanlagen in der

Stadt Gbernommen.

Die restliche Warme wird in Bad Bramstedt lberwiegend Uber Erdgas-Einzelfeuerung (ca. 145.500
MWh/a, 70%) und Heizél-Einzelfeuerung (22.400 MWh/a, 10%) erzeugt (vgl. CO2-Bilanz Kapitel 4.3). Das
Stadtgebiet von Bad Bramstedt ist fast flichendeckend erdgasverrohrt. Das Gasnetz spielt bei Uberle-

gungen zum Klimaschutz insbesondere dann eine Rolle, wenn lber erneuerbare Warmeversorgung tiber

® Quelle: https://www.hansewerk-natur.com/de/unternehmen/presse/pressemitteilungen/effizient-waerme-und-strom-
erzeugen--stadtwerke-bad-bramstedt-un.html
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ein Nahwarmenetz nachgedacht wird. Denn dies ist meist nur dann wirtschaftlich darstellbar, wenn das
Gasnetz in diesen Gebieten am Ende des Lebenszyklus steht. Andernfalls missen von Betreiberseite
Erdgas-Restwerte des moglicherweise noch nicht abgeschriebenen Gasnetzes als Malus einer neuen
Versorgung bertlicksichtigt werden. Daten zum Restwert des Gasnetzes wurden nicht zu Verfligung ge-
stellt. Eventuell daraus resultierende Schlussfolgerungen konnten somit nicht in die Potenzialermittlung
fiir effiziente Nahwarme miteinbezogen werden. Die Machbarkeit von Nahwarmenetzen in den identifi-
zierten Warmequartieren ist somit beziglich dieses und weiterer Aspekte mit den Stadtwerken Bad

Bramstedt im weiteren Verlauf detailliert zu priifen.

5.5.2 Analyse der Warmebedarfssituation

Um die fir ein neues Nahwarmenetz in Frage kommenden Siedlungen zu identifizieren, wurde eine um-
fassende, siedlungsscharfe Warmebedarfsberechnung durchgefiihrt und diese in Form von Warmedich-
tekarten raumlich verortet und dargestellt. Der Warmeatlas gilt als zentrales, strategisches Instrument
der zukiinftigen Warmeplanung. Er ist die Basis fir eine technisch-wirtschaftliche Abschatzung zukiinfti-
ger Warmepotentiale, sei es in der NeuerschlieRung, Verdichtung oder hydraulischen Anbindung bereits
bestehender Warmeinseln. Da der Warmeatlas auch fiir die weitere Warme- bzw. Energienutzungspla-
nung eingesetzt werden kann, soll die Erarbeitung und Vorgehensweise nachfolgend ausfihrlich illus-

triert werden.

1. Einteilung der Wohnbebauung in Siedlungen gleichen Gebadudetyps (Einfamilienhaus, Reihen-

haus oder Mehrfamilienhaus) und Baualters (nach Baualtersklassen)

Das Baualter wurde Uber den Baublockdatensatz auf Basis des Zensus 2011 abgeschatzt. Dieser wird
aufbereitet und bereitgestellt vom Breitband-Kompetenzzentrum Schleswig-Holstein®'. Der Datensatz
schatzt auf der Ebene von Baublécken die Anzahl der Gebdaude nach folgenden Baualtersklassen: Vor
1950, 1950 — 1969, 1970 — 1989, 1990 und spater. Die weitere Einteilung der Baublocke in Gebaude
gleichen Gebaudetyps erfolgte in einem zweiten Schritt auf Grundlage von Satellitenbildern, Bebau-

ungsplanen und GIS-Daten.

2. Zuordnung spezifischer Heizwdrme- und Brauchwarmwasserbedarfswerte je Siedlung
Indem jedem Gebdude die Typ- und Altersinformation der jeweiligen Siedlung zugeordnet wurden,
konnten anschliefend spezifische Heizwarme- und Brauchwarmwasserbedarfswerte pro Gebaude er-

mittelt werden.

1 BKZSH (2020). https://www.bkzsh.de/leistungen/erstellung/
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Datengrundlage bildete dabei die , Gebdudetypologie Schleswig-Holstein” der Arbeitsgemeinschaft fur

zeitgemaRes Bauen®’:

Tab. 19: Energiekennwerte und Modernisierungszustand der Gebdudetypen

IST-Zustand 1866 1072 2005 1040 1837 1554 1440 1144 013
100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%  100%

nicht modemislert 2331 2445 2414 2362 2174 1691 1486 1161 017
% 4% 5% B% 2%  3\% Te% B5% o5y

gering modernisiert 1934 033 2044 1970 1823 1478 1337 1050 a45

6% Ta% To% 8% B0% 60% 20% 15% 5%
mittel/gréBententeils 1622 182 1887 1503 1474 1223 1083

modemisiert 8% 2% 6% 4% 8% % 4%
mittel/gréBententeils modernisiert gering modernisiert nicht modemisiert
von van o
I 1018 1040 1058
bis bis bis
1048 1957 1968 1978
A Verbrauchskennwert A A & A A A A & A
[kwh/ma
B Prozentualer Anteil B B B B B B B B B
I5T-Zustand 1623 165,0 1604 1586 1528 13338 1257 1178 a4
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%. 100%.
nicht modernisiert 2057 2089 204.5 1984 1852 1498 1296 1188 LAY

A%, 3% 1% 4% a%, BT 75% a0% a8%

gering modemisiert 170 1734 1689 1661 1548 1266 1169 1089 018
63%  6S%  SB%  eA%  60%  SA%  19%  10% %
mittel/grBententeils 1403 1437 1427 1385 1331 1110 1042
modemisiert [ PY I/ 1K 0% 0% 6%

mittel/griBententeils modernisiert gering modernisiert nicht modernisiert

3. Berechnung eines Sanierungsabschlags gemaf Baualter

%2 ARGE e.V. (2012). Gebiudetypologie Schleswig-Holstein. https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Fachinhalte/K/klimapakt/Downloads/leitfadenGebaeugetypologie.pdf? _blob=publicationFile&v=1
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Aufgrund der Langfristigkeit von Projekten der Nahwarmeversorgung ist es sinnvoll zukiinftige Warme-
bedarfe abzuschatzen, die sich aufgrund der fortschreitenden Sanierung des Gebdudebestands stetig
andern. Die jahrliche Sanierungsrate wurde hierbei mit 1 % angenommen®. Dies bedeutet, dass jedes
Jahr im Schnitt 1 % des Gebdudebestandes modernisiert wird. Als Modernisierungsstandard wird der
Altbaustandard nach EnEV 2009-Bestand festgelegt . Diese Gebiude dirfen einen Jahres-
Primarenergiebedarf von 140 Prozent der errechneten Werte fir ein entsprechendes Referenzgebaude
nach EnEV2009 nicht (iberschreiten. Gleichzeitig diirfen die Hochstwerte der mittleren Warmedurch-
gangskoeffizienten der warmelibertragenden Umfassungsflache die Hochstwerte nach Tabelle 2 Anlage

1 der EnEV 2009 um nicht mehr als 40 vom Hundert iberschreiten”.

Als Betrachtungszeitraum wurden die Jahre 2018 - 2050 gewahlt. Somit wird angenommen, dass bis
2050 weitere 32 % des Gebadudebestands modernisiert sind. Diese 32 % wurden mit Bezug auf die obige
Studie ,Gebaudetypologie Schleswig-Holstein” fiir jeden Gebaudetyp und Baualtersklasse der Kategorie
,mittel/groRtenteils modernisiert” (nach EnEV 2009) aufgeschlagen. Folgende Abbildung zeigt den Mo-

dernisierungsstandard nach unterschiedlichen Baualtersklassen:

vor von von
" EFH/ZFH 1918 1918 1949
T bis bis

1948

100
90

70
50

40
30

?g L _U _|:| _D LB LS D:u D O

mittel/gréBententeils modernisiert gering modernisiert nicht medernisiert

Prozentualer Anteil
[%]

Abb. 56: Verteilung des Modernisierungszustands der Ein-/Zweifamilien-Gebdude

Deutlich wird hierbei:

% BBSR (2015). Konservatives Referenzszenario
www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ZB/Auftragsforschung/5EnergieKlimaBauen/2012/StatusQuo/01 start.html?nn=395966&notFirst=true&docld
=436198

 ARGE e.V. (2012). Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Fachinhalte/K/klimapakt/Downloads/leitfadenGebaeugetypologie.pdf? _blob=publicationFile&v=1,S. 18
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e Die dlteren Bautypen bis Mitte der 80-iger Jahre wurden zu rd. 75 % energetisch wenigstens ge-

ring modernisiert,

o Gebdude, die im Zeitraum 1979 — 1993 errichtet wurden, sind zu rd. 50 % noch im urspriinglichen
energetischen Bauzustand, Basis WSchVo 1984 (Warmeschutzverordnung),

e Die Rate der komplett modernisierten Gebaude, die alter sind als 1978, liegt unter 20 %.

Zur Berechnung des Sanierungsabschlags wurden die prozentualen Anteile der beiden Kategorien ,nicht

modernisiert” und ,,gering modernisiert” entsprechend reduziert, sowie der Anteil ,,groRtenteils moder-

nisiert” erhoht und den Bad Bramstedter Gebauden kategorisiert nach Gebaudetyp und Baualtersklasse

zugeordnet.

4. Berechnung der Energiebezugsfliche auf Basis der Gebiudegrundfliche und ~h6he®

Das Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Schleswig-Holstein stellt den Stadten und Gemein-

den in Schleswig-Holstein kostenfrei Geobasisdaten zur Verfiigung. Mit Hilfe des Liegenschaftskatasters

und des 3D-Gebdudemodells (LoD2) konnte die Gebdudegrundfliche und Geschossanzahl ermittelt

werden. Uber einen Umrechnungsfaktor (0,8; entspricht 20 % Konstruktionsfliche) sowie einem Ab-

schlag flir unbeheizte Flachen im Dachgeschoss konnte somit fiir jedes Gebaude die Energiebezugsflache

abgeschatzt werden.

| Gebdudegrundflache

®

| Geschossanzahl

Umrechnungsfaktor 0.8 ‘

|

.

15.20) ‘

Abb. 57: Berechnung der Energiebezugsflache

5. Ermittlung des Gesamtwirmebedarfs je Gebaude®

Energiebezugsflache [m?]

Die Ermittlung des Gesamtwdrmebedarfs je Gebaude erfolgte anschliefend mit Excel anhand von fol-

gendem Schema:

 STMWI (2010). Leitfaden Energienutzungsplan. www.coaching-kommunaler-

klimaschutz.net/fileadmin/inhalte/Dokumente/StarterSet/LeitfadenEnergienutzungsplan-Teill.pdf

 STMWI (2010). Leitfaden Energienutzungsplan. www.coaching-kommunaler-

klimaschutz.net/fileadmin/inhalte/Dokumente/StarterSet/LeitfadenEnergienutzungsplan-Teill.pdf
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statistische Werte

j& Baualtersklasse

[Gebéudetyp I—r erH | mH | mea | emn .spezlflscher
- Heizwarmebedarf
2 [kWh/{mZa)]
: ®
[
[Baualter I—' ° spezifischer
E * Brauchwarmwasser-

bedarf [kWh/(m?a)]

®

ggf.: f
bekannte
Sanierungsmafnahmen Abschlag
Sanierung
Sanierungszustand oder )
[kWh/{mZa]]
Sanierungszyklus (Anhang 2)

gemal Baualter

(Gesamtsanierung)

[ Gesamtwohnflache

oder

\ Gebaudegrundflache

®

Umrechnungsfaktor 0.8

(x

* Energiebezugsflache [m?]

‘ Geschossanzahl

oder

Y

Abwasser- %) Umrechnungsfaktor 0.66
Beitragsgeschossflache d Gesamtwarmebedarf/Gebaude [kWh/a]

Abb. 58: Schema der Ermittlung des Gesamtwarmebedarfs je Gebaude

6. Aufsummierung der Gesamtwarmebedarfe je Gebdude innerhalb einer Siedlung geteilt durch

die Siedlungsflache

In einem letzten Schritt wurden die Gesamtwarmebedarfe je Gebaude innerhalb einer Siedlung durch
die entsprechende Siedlungsflache geteilt. Als Ergebnis konnte je Siedlung die siedlungsbezogene War-

medichte (in MWh/hal[Siedlungsflache]*a) ermittelt werden.

Dabei gilt: ,Ein liberschldgiger Schwellenwert, der auf eine fiir eine zentrale Wérmeversorgung geeigne-

te Fléche hinweist, liegt bei ca. 150 MWh/(ha*a)“ .

Weiterhin muss flr eine langfristige Warmeversorgung im Bestand bei der derzeitigen Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung der kontinuierliche Riickgang des Warmebedarfs durch nachtragliche Sanierungen

sowie die voraussichtliche Anschlussquote der privaten Haushalte einkalkuliert werden.

’EK] (2014). Die kommunale Warmeplanung. www.schleswig-
holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren V/Umwelt/pdf/FlyerkKommunaleWaermeplanung.pdf? blob=publicationFile&v=3
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5.5.3 Ergebnisdarstellung Gebiete unterschiedlicher Warmedichte

Zur Ergebnisdarstellung wurde die siedlungsbezogene Warmedichte in sogenannten Warmedichtekar-

ten dargestellt. Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit wurde die Stadt Bad Bramstedt hierzu zunichst

Ty L

in drei Bereich eingeteilt:

e

Abb. 59: Betrachtungsbereiche der Warmedichtekarten

Dabei wurden fir jeden Bereich folgende Warmedichtekarten erstellt:

e 2018,
e 2050 (mit angepassten Energiekennwerten auf Basis des ermittelten Sanierungsabschlags),

e 2050 (bei einer Anschlussquote an das Warmenetz von 70 %),
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Abb. 60: Wairmedichte Bad Bramstedt: Zentrum, 2018
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Abb. 61: Warmedichte Bad Bramstedt: Zentrum, Perspektive 2050
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Abb. 62: Warmedichte Bad Bramstedt Zentrum: 2050 mit Anschlussquote 70%
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Abb. 63: Warmedichte Bad Bramstedt Siid, 2018
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Abb. 64: Wadrmedichte Bad Bramstedt Siid, Perspektive 2050
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Abb. 65: Warmedichte Bad Bramstedt Siid: 2050 mit Anschlussquote 70%
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5.5.4 Ergebnisinterpretation Warmedichtekataster

Insbesondere fir Nahwarmenetze in Frage kommen Siedlungsgebiete mit hoher Warmedichte, die dar-
Uber hinaus moglichst nicht an das weitverzweigte Gasnetz angeschlossen sind (bzw. das Gasnetz be-

reits vollstandig abgeschrieben ist und sich am Ende des Lebenszyklus befindet).

Bezliglich der Warmedichte wurden folgende Uberschlagige Schwellenwerte fiir ein wirtschaftlich zu

betreibendes Warmenetz angesetzt®:

» Warmeflachendichte: ca. 150 MWh/(ha*a)

Bad Bramstedt - Zentrum

Warmedichte 2050
bei Anschlussquote 70%

Legende

Warmedichte 2050 mit 70% Aq
< 150 MWh/ha*a

3 % 150 - 250 MWh/ha*a
250 - 450 MWh/ha*a

[ > 450 MWh/ha*a

~—— Warmenetz
Offentliche Liegenschaften

| Gewerbe

[ Gebaude

Flurstiicksgrenzen

— ;
=l Gemeindegrenze

0 250 500 750 1000 m
I I ]

Arbeitsgemeinschaft

wortmann (e)) energie

T e S —

| Erstellt von D. Bornmann

Abb. 66: Identifikation moglicher Warmequartiere

Betrachtet man die Warmedichtekarte fiir 2050 mit einer Anschlussquote von 70 % konnten fiir einen
weiteren Ausbau der Warmenetze in Bad Bramstedt besonders folgende Siedlungen interessant sein:

e die Reihen- und Mehrfamilienhduser nérdlich des bestehenden Warmenetzes am Hoffeldweg,

8EK] 2014. Die kommunale Warmeplanung. www.schleswig-
holstein.de/DE/Landesregierung/V/Service/Broschueren/Broschueren V/Umwelt/pdf/FlyerkommunaleWaermeplanung.pdf? _blob=publicationFile&v=3
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e der dichte und relativ alte Gebaudebestand im Zentrum rund um die StraRenziige Kirchenbleeck,
Maienbeeck, Liethberg und Landweg,

e sowie die Reihen- und Mehrfamilienhdauser am Maienbald
Die Versorgung ist dabei entweder lber Areal-BHKWs und viele kleinere Nahwarmenetze oder (ber ein

grolRe Gebiete umspannendes Nahwarmenetz moglich. Eine Areal-Versorgung mit BHKW macht wirt-

schaftlich und unter klimaentlastenden Gesichtspunkten Sinn, wenn:

e eine ausreichende Warmebedarfsdichte in einem Areal oder Nahwarmegebiet vorhanden ist,
e Erd- oder Biogas in der Ndhe und kostenglinstig verfigbar ist,

e Anschluss an ein bestehendes Nahwarmenetz nicht wirtschaftlich oder nicht realisierbar ist.

Es sei angemerkt, dass nach heutigem Stand erdgasbasierte BHKWs als ,,Briickentechnologie” fungieren
sollten. Nach der Uberzeugung der Landesregierung Schleswig-Holstein (MELUND) wird 2050 Erdgas im
Warmesektor keine wesentliche Rolle mehr spielen diirfen/kénnen/sollen, um die Klimaschutzziele von
80-95 % CO2-Reduktion einhalten zu kdnnen. Aus diesem Grunde sollte der erste Schritt die Errichtung
der Nahwarmeinfrastruktur sein — auch (oder gerade) mit Erdgas-BHKW; im zweiten Schritt kann dann

an den wenigen Heizzentralen eine sukzessive Umstellung auf erneuerbare Energien erfolgen.

5.5.5 Gesamtes Nahwarmepotenzial

Auf Basis der vorangestellten Untersuchungen zum forcierten Ausbau der Warmeversorgung ergibt sich

folgendes Gesamtpotenzial:

Tab 20: Nahwarmepotenzial fiir Wohngebaude in Zahlen

G . fur Siedlungen mit einer
S wiarmedichte > 150 MWh/ha*a
Jahr a 2018 2018 2050 2050
Anschlussquote % 100% T0%
Heizenergiebedarf Mwh/a| 86.381
in MwWh/a 80.597 57.334 28.097
Gesamtes Potential
in % des Bedarfs 93% B6% 34%
in Mwh/a| 12.090
Genutztes Potential
in % des Bedarfs 14%
Ungenutztes Potential (2013) 68.507
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5.6 Effiziente Stromnutzung
Im Bereich der Stromnutzung bestehen z.T. betrachtliche Effizienzpotenziale, die mit moderner Technik

erschlossen werden konnen.

Folgende Anwendungen kénnen insbesondere fiir den privaten und gewerblichen Bereich unterschie-

den werden:

Antriebe (Pumpen, Ventilatoren),

Beleuchtung,

HaushaltsgroRgerate (weiBe Ware),

private Haushalte: Audio, Video, TV, PC; Gewerbe: EDV, IT; Servertechnik,

e optimierte Regel- und Steuertechnik.

Der Ausstattungsgrad, der spezifische Energieverbrauch der Gerdte und Maschinen sowie die Benut-

zungszeit sind die EinflussgroRen fiir den Energieverbrauch bei Stromanwendungen.

Flr die drei relevanten Sektoren private Haushalte, Gewerbe und o6ffentliche Einrichtungen stehen fol-

gende Informationen der Deutschen Energieagentur zur Verfligung:

Sektoren Link

private Haushalte https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/private-haushalte/
Gewerbe https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/unternehmen/
offentliche Hand https://www.dena.de/themen-projekte/energieeffizienz/oeffentliche-hand/

Zu Bestimmung der moglichen Stromsparpotenziale wurden die Nutzungsanwendungen fiir den Haus-
haltsbereich folgendermaBen unterteilt®:

e Beleuchtung,

e Kiche (auch Kihlen & Gefrieren),

e \Waschen & Trocknen,

o |T,

e Sonstige.
In der untenstehenden Abbildung ist die prozentuale Verteilung des Stromverbrauchs der privaten

Haushalte auf die verschiedenen Haushaltsbereiche dargestellt. Zu beachten ist hierbei, dass die Berei-
che Heizen mit Strom und Warmwasserbereitung dem Bereich Warmeerzeugung zugeordnet sind und

an dieser Stelle nicht weiter berlicksichtigt werden.

% Nach Oko-Institut (2009). Identifikation, Quantifizierung und Systematisierung technischer und verhaltensbedingter Stromeinsparpotenziale
privater Haushalte, Veit Burger. http://www.oeko.de/oekodoc/980/2009-120-de.pdf
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Verteilung des Stromverbrauchs privater Haushalte

Waschen &
Trocknen
9%

Kiiche (auch
Kiihlen &
Gefrieren)
Beleuchtung 33%
11%

Abb. 67: Verteilung des Stromverbrauchs auf die einzelnen Haushaltsbereiche

Auf Basis von deutschlandweiten Statistiken wurden die maximalen technischen Effizienzpotenziale
unterteilt auf die einzelnen Haushaltsbereiche ermittelt. Diese Effizienzpotenziale werden durch den
Austausch von Altgerdten durch hocheffiziente Neugerate erreicht. Deshalb sei an dieser Stelle aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass hierbei Altgerate durch Neugerate einer vergleichbaren GréRe er-

setzt werden missen, um eine Stromersparnis erzielen zu kénnen.

Dies steht im Gegensatz zu dem Trend, dass immer groRere Gerdte mit immer neuen Funktionen am
Markt angeboten werden. Bei energieeffizienteren Geraten, aber einer gestiegenen GerategrolRe kann
es zu einer Kompensation oder sogar einer Uberkompensation der Effizienzgewinne kommen, was sich
negativ auf die Klimaschutzbemiihungen auswirkt. Dieser Effekt wird auch als Rebound-Effekt’® bezeich-

net.

"Der Rebound Effekt besagt, dass Einsparungen, die z.B. durch effizientere Technologien entstehen, durch vermehrte Nutzung und Konsum
stets tiberkompensiert werden. So ist durch effizientere Ressourcennutzung bisher noch selten eine Umweltentlastung entstanden. Vielmehr
wurden durch die effektivere Nutzung Produkte und Serviceleistungen erst zu giinstigen Preisen moglich, was die Konsumspirale weiter be-
schleunigt hat. Jede neue Technik hat also letztlich nicht weniger, sondern mehr Ressourcen in noch kiirzerer Zeit umgesetzt und eine Uber-
kompensation des Einspareffektes bewirkt. Einen wirklichen Ausstieg aus diesem Bumerang-Effekt scheint also nicht das Effizienz-Prinzip,
sondern wohl nur das Suffizienz-Prinzip zu bieten.

Quelle: UBA (2015). www.umweltdatenbank.de/cms/lexikon/lexikon-r/2852-rebound-effekt.html
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Auch wird angenommen, dass die ersetzen Altgerate tatsachlich nicht mehr zum Einsatz kommen, also

nicht der alte Kiihlschrank z.B. in den Keller gestellt und dort weiter betrieben wird.

Zu beachten ist weiterhin, dass es sich bei den hier dargestellten Einsparpotenzialen um die technisch
realisierbaren Potenziale handelt. Die Werte zeigen also auf, welche technischen Maximalpotenziale
bestehen. Inwieweit und innerhalb welchen Zeitraums diese Potenziale in Bad Bramstedt umgesetzt
werden, ist von vielen Faktoren abhangig. Dazu zdhlen unter anderem die Bereitschaft und die finanziel-
le Fahigkeit der Bewohner von Bad Bramstedt, in energieeffiziente Technologien zu investieren. Dies
erfordert auch eine Anderung von Konsummustern (Suffizienz). Bisher werden Verinderungen von Kon-
summustern kaum als politisch steuerbar wahrgenommen. Dies soll sich unter anderem mit der Publika-
tion ,Stromverbrauch senken - Energieeinsparung durch Suffizienzpolitiken im Handlungsfeld Stromver-

brauch”“71 des Umweltbundesamtes andern.

In der folgenden Darstellung ist das Reduktionspotenzial bezliglich der Nutzanwendungen der einzelnen

Haushaltsbereiche prozentual dargestellt.

Reduktionspotenziale der einzelnen Haushaltsbereiche fiir Private
Haushalte
Sonstiges 37%
Beleuchtung 69%
IT 26%
Kiche (auch Kiihlen & Gefrieren) 57%
Waschen & Trocknen 65%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Prozent

Abb. 68: Reduktionspotenziale der einzelnen Haushaltsbereiche

Der Stromverbrauch privater Haushalte in Bad Bramstedt belduft sich auf ca. 22.400 MWh/a. GemaR

obiger Ausfilihrungen ergibt sich somit folgende Verteilung des Verbrauchs und Reduktionspotenzials:

"L UBA (2019). Stromverbrauch senken - Energieeinsparung durch Suffizienzpolitiken im Handlungsfeld Stromverbrauch.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-09-05 texte 103-
2019 energieverbrauchsreduktion apl strom final.pdf
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Gegeniiberstellung Verbrauch und technische
Reduktionspotenziale fiir Private Haushalte

8.000
7.000 [ | VerbraL‘JCh '
6.000 m Reduktionspotential

Waschen und Kiche (auch IT Beleuchtung Sonstiges
Trocknen Kihlen und
Gefrieren)

Abb. 69: Gegeniiberstellung von Verbrauch und Reduktionspotenzial

Daraus ergibt sich ein Gesamteinsparpotenzial von 47 % oder ca. 10.500 MWh/a.

5.7 Gewerbe

Bad Bramstedt ist Uberregional bekannt fir die Branchenschwerpunkte Tourismus/Naherholung und
Gesundheitswesen. Die Beschaftigtenintensitdt in Bad Bramstedt liegt mit einem Wert von 302 Beschaf-
tigten pro 1.000 Einwohner auf dem Niveau des Landes Schleswig-Holsteins. Bei rd. 14.000 Einwohnern
gehen ca. 4.200 Menschen einer Beschéaftigung in Bad Bramstedt nach. Zu den gréRten Arbeitgebern im
Gesundheitswesen gehoren zwei Kliniken: das Klinikkum Bad Bramstedt und die Schoén-Klinik Bad
Bramstedt. Der Wirtschaftsschwerpunkt Tourismus/Naherholung ist mit dem Gesundheitsbereich ver-
bunden, einige Hotels und Gastronomiebetriebe haben sich daher in Bad Bramstedt angesiedelt. Des
Weiteren sind in der ortlichen Wirtschaft Unternehmen unterschiedlicher GroRe im Bereich der Le-

bensmittelproduktion und Lebensmittelverarbeitung vertreten’?. Einige GroRunternehmen sind:

o Klinikum Bad Bramstedt GmbH,
o Schon-Klinik,

o VION Bad Bramstedt GmbH

o EGN Einkaufsgesellschaft

o Sonac Bad Bramstedt GmbH

o Nordpack GmbH & Co. KG

2 Quelle: https://www.bad-bramstedt.de/Stadtportal/Bauen-Wohnen-Umwelt/Wirtschaft
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Ein wichtiger Ansprechpartner vor Ort ist der Biirger- und Verkehrsverein Bad Bramstedt und Umgebung
e.V. (BVV). Der BVV ist ein Zusammenschluss von Unternehmen aus verschiedenen Wirtschaftsberei-

chen wie Gesundheitswesen, Dienstleistungssektor, Gastronomie, Handwerk, Handel etc.

B bvv-w ? .
e arum Aktuelle Termine
bvv-CityConcept

5l 5
Lo S Termin - Detailansicht fiir "Messe "Rund ums Haus""

Bl Firmendatenbank

Mitglied werden ... Veranstaltung: Messe "Rund ums Haus”

Messen und Mérkte

Datum: 09.02.2019 - 10.02.2019
bvv-Projekte
E pownloads Uhrzeit: 10:00 - 16:30 Uhr
Kontakt Die Messe bietet neben den Anbietern fur EnergiesparmaBnahmen und
El Impressum Baurenovierung, Bausanierung und Beratung auch aktuelle Angebote fur
El patenschutzerkldrung hnr: Itung und Die Anbieter haben ein buntes Programm fur

die Besucher bereitgestellt.

Der Eintritt betragt 3,00 Euro pro Persen (incl. Gutschein fur eine Tasse Kaffee 0.3.) fur
Erwachsene. Kinder und Jugendliche bis 16 Jahre haben freien Eintritt.

. = =
Bu '9e' = Und ve'keh '"e'el n (S Druckversion Die Messe findet in der Sporthalle IT auf dem Schaferberg statt.

Weitere Infos:

Seiteniibersicht

der bwv auf "Facebook™

= Sie méch als an dieser g teilneh =z
o Projektleiterin ist Andrea Schroedter
Telefon: 04192 - 14 48

E-Mail: andrea.schroedter[at]bvv-bb.de
© Organisation: Lisa Walter
Telefon: 04327 - 14 03 975

NS N
A ) i = Wie komme ich schnell und einfach zum Veranstaltungsort?
D

M ﬂﬂ“”“‘ HIER finden Sie eine Ortsanzeige und konnen Ihre Anfahrtsroute planen ..
bY LTS Sl Sty

M

»Rund ums Haus“

Messe "Rund ums Haus"

«~ zurlick zur Ubersicht

Bad Bramstedt e.Y.

Abb. 70: BVV mit aktiver Internetseite und energierelavanter Thematik am 09-02-2019

Prognostisch erhdhen sich die gewerblichen CO2-Emissionen wenn die noch freien Gewerbeflachen in

Bad Bramstedt und dem direkten Umland in die gewerbliche Nutzung (ibergehen.

Tab. 21: Beworbene Gewerbegebiete in Bad Bramstedt

kurzfristig mittelfristig

Gewerbegebiet Nutzungsvorstellung verfiigbar verfiigbar
[ha] [ha]
Gewerbegebiet Nord - Logistik, Mittelstandisches Gewerbe, Handwerk-
. . = 13
Am Hasselt/Hunenkamp  und Dienstleistung
Gewerbegebiet Sid - Fachm.z.ark.zentrum . 0,5 5,4
Lohstiicken GrofRflachige Technologienutzung; 65 17
Logistik, Produktion ’
Kliniken, Kur- und
Sondergebiet Kurpark Il LI En - 18

Tourismusangebote

Es handelt sich um folgende Areale’ im Norden und Siiden der Stadt, die auch im Rahmen der Gewer-

begebietsvermarktung ,,Nordgate” beworben werden:

7 Quelle: https://www.bvv-bb.de
" Nordgate, Quelle: https://www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968 2007 1.PDF?1602499163
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Abb. 71:  Freie Gewerbegebiete: Am Hasselt, Lohstiicken, Kurpark

Durch die absehbare Realisierung der A20 sidlich von Bad Bramstedt besteht einerseits die Chance fiir
eine wirtschaftsbelebende Nachfrage an Gewerbegebieten und anderseits beschert dies die bekannten
Nachteile insbesondere in umwelt- und klimapolitischer Hinsicht. Hier waren kommunale Vorgaben zur
nachhaltigen und klimafreundlichen Gewerbeansiedlung und auch deren Energieversorgung sinnvoll
und zielfiihrend. Hier misste die Intention der Stadt auf die Anwerbung eben dieser nachhaltig agieren-
den Unternehmen liegen und dies z.B. durch attraktive Energieversorgungs- und Dienstleistungspakete

motivierend untermauern.
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Abb. 72:

NEUMUNSTER

BAD BRAMSTEDT

| KALTENKIRCHEN
HENSTEDT-ULZBURG
QUICKBORN

- NORDERSTEDT

HAMBURG

NordGate: Trasse A7 mit Bad Bramstedt am Knoten A7/A20

Energieeffizienz- und -einsparpotenziale liegen — wie in den vorangegangenen Kapiteln 5.2 bis Kap. 5.6

detailliert beschrieben — im Warme und Strombereich. Die Malinahmen und Techniken zur Erschliefung

dieser Potenziale im Gewerblichen Handel- und Dienstleistungssektor unterscheiden sich nicht wesent-

lich von den anderen Verbrauchssektoren. Industrielle Anwendungen, wo verfahrenstechnische Opti-

mierungen Einspar- oder Effizienzpotenziale bieten, sind in Bad Bramstedt rar. Die Energie- und CO2-

Potenziale bestehen in den folgenden Bereichen:

e Warmebedarf:

o

Gebaudehiille ddmmen

Heizungssystem inkl. Regelung hydraulisch optimieren, hydraulischer Abgleich
Abwarmenutzung, Warmeriickgewinnung

Effiziente Heiztechnik

Einsatz erneuerbarer Energien

Verhaltensinderung, Umstellungen/Optimierungen im Betriebsablauf,

e Strombedarf:

Pumpen, Ventilatoren,

Motoren, Antriebe,

Prozess- bzw. Verfahrensoptimierung,

Beleuchtung,

IT, EDV, Server,

Einsatz erneuerbarer Energien, insbes. Photovoltaik,

Verhaltensinderung, Umstellungen/Optimierungen im Betriebsablauf,
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Zu fast allen oben erwdhnten klimaschutzrelevanten Aktivitaiten und MaRRnahmen werden attraktive
Fordermoglichkeiten seitens KfW, BAFA, und auch landesweiter Forderinstitutionen wie WTSH und
IB.SH angeboten. Trotzdem ist die ErschlieBung dieser Potenziale in der Unternehmerschaft schwierig.
Daher miissen fir diese oftmals schwer erreichbare Zielgruppe attraktive Ansprachen, konkrete Bera-

tungsangebote und kreative Motivationskampagnen entwickelt werden.

Die Einbindung der lokalen Akteure bspw. die Zusammenarbeit mit dem BVV sollte angestrebt werden,
um moglichst viele der Gewerbetreibenden zu erreichen, deren Effizienzpotenziale aufzudecken und

Mafnahmen fiir den Klimaschutz umzusetzen.

Wichtig ist auch, die mitarbeiterstarken sowie umsatzstarken Unternehmen zum Mitmachen zu bewe-

gen und sie somit als Vorbilder fir die Umsetzung von Klimaschutzaktivitdten zu gewinnen.

Um Unternehmen zur Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten zu aktivieren, lassen sich Veranstaltungen
mit Austausch-bzw. Netzwerkcharakter gut nutzen. Das ergab auch die Gewerbeveranstaltung im Rah-
men der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes vom Marz 2020. Besonderer Mehrwert fir die Unterneh-
men war die Erkenntnis, dass die Forderlandschaft fur Klimaschutz- und Energieeffizienzmallnahmen im
Gewerbebereich iberraschend vielfaltig ist und dadurch zu diversen MaBnahmenumsetzungen moti-

viert.

Auch hier kann das Klimaschutzmanagement mit gezielten MalRnahmen gut ansetzen, die Bad
Bramstedter Unternehmen sind bereit fir Energieeffizienzmallnahmen — denn Energieeffizienz ist auch

an Kostenreduktion gekoppelt.

Effizienzpotenziale, die bei kleinen, mittleren und grofRen Betrieben aufgedeckt werden, sollten vom
Klimaschutzmanagement moglichst mit Informationen zu Fordermittelprogrammen fiir entsprechende
Malnahmen unterstitzt werden, dazu gehoéren die Bundesférdermittel vom BAFA (vgl. MaRnahme

Gew-1) und der KfW sowie Fordermittel auf Landesebene bspw. von der IB.SH und WTSH.

KlimaschutzmalRnahmen im gewerblichen Bereich stehen unter dem Druck, dass sich die Mafnahmen so
schnell wie moglich amortisieren sollen. Sehr kurze Amortisationszeiten lassen sich bspw. bei der Be-

leuchtungsumristung auf LED erreichen (vgl. MaRnahme Gew-2).

Zudem ist die Akzeptanz von einer breiten Beteiligungsgruppe an KlimaschutzmafRnahmen maRgebend
fir eine erfolgreiche und langfristige Umsetzung. Um die Themen Energieeffizienz und Klimaschutz un-
ternehmensintern zu verankern, eignen sich kostenfreie Weiterbildungen wie die Energie-Scouts Qualifi-

zierung flr Auszubildende (vgl. MaRnahme Gew-3). Eine niederschwellige MaRnahme ist die Einbindung
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der Belegschaft in KlimaschutzmaRnahmen, wodurch mit geringem Kostenaufwand viele Menschen zu

Verhaltensdnderungen gefiihrt werden.

KlimaschutzmaRnahmen sind erfolgreicher je mehr Akteure eingebunden werden kénnen. Viele MaR-
nahmen zielen auf die Effizienzsteigerung der Verbraucher ab. Besonders im gewerblichen Bereich ist
ein hoher Energieverbrauch (Strom und Wéarme) eine mogliche Stellschraube, um auch die Erzeugerseite

(hier die Stadtwerke Bad Bramstedt) flr Klimaschutzaktivitaten zu involvieren.

Multiplikatoreffekte von verschiedenen Akteuren konnen durch den Zusammenschluss der Akteure in
Netzwerken erreicht werden. In Bad Bramstedt bietet der BVV eine Grundlage fiir einen Unternehmens-
zusammenschluss, welcher in einem Netzwerkformat durch weitere Akteure aus der Politik und Wissen-

schaft erganzt werden kann, um noch weitreichendere Aktionen durchzufiihren.

Die ErschlieBung der vorhandenen Einsparpotenziale” im Strom- und Warmebereich konzentriert sich

auf die bekannten und rentierlichen Effizienz-MaRnahmen’® im Gewerbe- und Industriebereich.

Beleuchtung Druckluft Pumpensysteme  Kalte-und Kiihl- Warmeversorgung  Liftungsantagen
wasseranlagen

Abb. 73:  Hohe Energieeffizienzpotenziale (gemittelt) im Unternehmen, ( BRD)

5.7.1 Warmeeffizienz und -einsparpotenziale

Im Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsbereich entfallen je nach Wirtschaftszweig etwa 50 - 80 % des

Wirmebedarfs auf die Bereitstellung von Raumwarme”’

7> IFEU (2009). In Anlehnung an ifeu-Institut Heidelberg: Energieeffizienz: Potenziale, volkswirtschaftliche Effekte und innovative Handlungs-
und Férderfelder fiir die Nationale Klimaschutzinitiative. www.ifeu.de/energie/pdf/NKI_Endbericht 2011.pdf

’® Deutsche Energieagentur (dena) (2013): Handbuch Energieeffiziente Querschnittstechnologien. Berlin.

77 Fraunhofer ISI (2015): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland
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Bedarf flissiger Brenn- & Kraftstoffe nach Erdgasbedarf nach Sektoren
Sektoren & Anwendungsarten in Deutschland 2011 || ynd Anwendungsarten in Deutschland 2011

Beleuchtung Bl Prozesswirme I Information & Beleuchtung [ Prozesswiirme
; Kemmunikation
B Mechanische Wl Raumheizwirme Bl mechanische [l Raumheizwirme
Energie Energle
Beleuchtung 1200+
2,384 ;‘( 0.4%
6001 PJ
PJ 10004 924
499
5001
170 %
’ 800+
400+
12 600
3004
400
2004
118 m Information &
0,3 % Kommunikation 2004
100 e
|l|' Raum-
hezwirme
ol — 0,4 % 0
Industrie Haushalt GHD Verkehr Industrie Haushalt GHD Verkehr
45,2 % 34,9 % 19,5 % 0,4 %
BS2ar  36%  152% B86% 726 % e i FIE | J=rrthy e o FPE
Quelle: AG E lanzan, BOEW-Projeki Mustzareeghebilanzen, HEMTU Minchen Quslle: AG Energiabilanzen, BDEW-Praj skigruppe Nutzenergisbilanzen, NETU Manches

Abb. 74:  Brennstoffbedarf nach Sektoren und Anwendungsarten in Deutschland”®

Die bundesdurchschnittlich Aufteilung der eingesetzten Energietrager nach Nutzung fir das Bilanzjahr

2015”° im Bereich Gewerbe (GHD-Sektor) zeigt Abb. 75.

fur die Jahre 2011 bis 2013. Quelle: http://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/x/de/projekte/Schlussbericht-GHD 2006-

2013 Februar2015 final.pdf

78 Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V. (2012): Informationen zum Energieverbrauch in Deutschland 2012.

Quelle: www.ffe.de/die-themen/erzeugung-und-markt/287-informationen-zum-energieverbrauch-in-deutschland-2012

 Quelle: Erstellen der Anwendungsbilanzen 2013 bis 2017 fir den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD), TU Miinchen, 2016,
tum_ageb_anwendungsbilanz_ghd_2016.pdf
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Abb. 75:  Aufteilung nach Anwendung und Energietragern Sektor GHD, bundesweit 2015

Die ErschlieBung der vorhandenen Einsparpotenziale im Warmebereich konzentriert sich hier auf die

folgenden Effizienz-MaRnahmen.

Optimierung der Raumheizung und der Warmwasserbereitung

Der Energieverbrauch fiir Raumheizung und Warmwasserbereitung resultiert aus dem Bedarf, insbeson-
dere Biro-, Verwaltungs- Produktions-, Lager- und Verkaufsraume, aufgrund der Witterungseinflisse
bestandig warm zu konditionieren und ausreichend Trinkwasser fiir Sanitar-/ Duscheinrichtungen be-
reitzuhalten. Einsparpotenziale werden hier mit rd. 20-30 % abgeschétzt fir die energetische Sanierung
der Gebaudehiille, den Ersatz veralteter Kesselanlagen, durch den Einbau hocheffizienter Heizungsanla-

gen mit Brennwerttechnik sowie die Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs.

Optimierung der Bereitstellung von Prozesswarme

Eine Quantifizierung der technischen Einsparpotenziale ist schwierig und stark branchenabhangig und
variiert daher je nach Anwendungsfall betrachtlich. Bei Back-, Wasch- und speziellen Verarbeitungspro-
zessen konnen durch Warmekaskadennutzung, Optimierungen, Umstellungen der Warmneerzeugung

10 bis 40% Endenergie eingespart werden.

Nutzung von Abwéarme

Die Machbarkeit der Nutzung bzw. Riickgewinnung von Abwarme hangt im Unternehmen davon ab, wie
diese Warme in den Erzeugungsprozess eingebunden werden kann; die baulich konstruktiven Hemmnis-
se fiihren leider sehr oft dazu, dass diese Potenziale nicht genutzt werden. Falls moglich sind Einsparra-

ten von 10-30% und in bestimmten Fallen auch bis zu 50% maglich.
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Das Bayerische Landesamt fir Umwelt®® bietet neben einem Leitfaden auch einen internetgestiitzten

Abwdrmerechner fiir eine erste Einschatzung der Potenziale an.

5.7.2 Stromeffizienz und -einsparpotenziale

Im Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsbereich entfallen groRe Anteile des Strombedarfs auf die An-
wendungsbereiche Beleuchtung (42 %), mechanische Energie (23 %), Information und Kommunikation
(16 %), Prozesskalte (9 %) und Raum- und Prozesswirme (11 %) 8. Im Industriebereich entfallt dage-

gen der mit Abstand groRte Stromverbrauch auf die Bereitstellung von mechanischer Energie (69 %).

Strombedarf nach Sektoren
und Anwendungsarten in Deutschland 2011

Beleuchtung B Prozesswirme Il Prozesskiilte
Bl Mechanische B Raumheizwirme | Information &
Energia Kommunikation
250
220  Raume
elzwanme
Twh i / ***
200 LT Mechnische
Energie
2,8 %

150 28%
[03% g

100 41,8%
Beleuchtung
fidormation a
[ Information

50 25% | Kemmunikation
Y — | 5,0 %
172 % Lo 16 |/Raum-

17.9% 15,6 % |/heizwirme
0 43 % . g e
Industrie Haushalt GHD Verkehr
BEisean1,0%  266%  282%  3,2% ey FIE

Queile: AG Energlebllanzen, BDEW-Projekigruppe Nutzenergiebilanzen, IFETU Minchen

Abb. 76:  Strombedarf nach Sektoren und Anwendungsarten in Deutschland®®

Die ErschlieBung der vorhandenen Einsparpotenziale im Strombereich konzentriert sich hier auf die fol-

genden Effizienz-MalBnahmen.

Optimierung der Beleuchtung

& Abwirmerechner: www.izu.bayern.de/abwaermerechner/

® Fraunhofer IS (2015): Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland

fur die Jahre 2011 bis 2013. Quelle: http://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/x/de/projekte/Schlussbericht-GHD 2006-
2013 Februar2015 final.pdf

® Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V. (2012): Informationen zum Energieverbrauch in Deutschland 2012.

Quelle: www.ffe.de/die-themen/erzeugung-und-markt/287-informationen-zum-energieverbrauch-in-deutschland-2012

8 Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V. (2012): Informationen zum Energieverbrauch in Deutschland 2012.

Quelle: a.a.0.
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Dank der technischen Fortentwicklung liegen die Effizienzpotenziale einer modernen und gut geplanten
Beleuchtung bei 30 bis 70 % gegenliiber konventioneller Lichttechnik wie z.B. Halogen- und Leuchtstoff-

lampen mit VVG (verlustarmes Vorschaltgerat) und KVG (konventionelles Vorschaltgerat).

Der Einsatz hocheffizienter Leuchtmittel wie z. B. Natriumdampflampen, LED-Lampen und effiziente
Leuchtstofflampen (T5) mit Spiegelparaboleinsdtzen und elektronischen Vorschaltgeraten in Kombinati-
on mit Bewegungsmeldern, Helligkeitssensoren und einer optimierten Tageslichtnutzung erzielen hier
die grofSten Energie- und CO2-Minderungspotenziale gegenilber der bisherigen Ausstattung. Weiterhin
wirkt sich die z. T. sehr hohe Lebensdauer der LED-Lampen positiv auf die Betriebswirtschaftlichkeit aus,

da die Notwendigkeit des personal- und kostenaufwandigen Austauschs deutlich minimiert wird.

Vor dem Hintergrund der Vorziige insbesondere der LED-Technik sind Amortisationszeiten zwei bis funf
Jahren in zahlreichen Anwendungsfaillen erzielbar; das wirtschaftliche erschliefbare Potenzial liegt da-

her recht hoch.

Optimierung von Druckluftsystemen
In Industrie- und Gewerbeunternehmen liegt der Strombedarf fir die Bereitstellung der energie- und
daher kostenintensiven Druckluft bei durchschnittlich 10 %. In Einzelfdllen - je nach Branche und Be-

triebsprozess - sind auch bis zu 30 % moglich.

Leckagen bei der Druckluftverteilung, ob im Rohrsystem oder in Kupplungen am Werkzeug, sind schwer
auffindbar und werden durch stetiges Anfahren der Kompressoren kontinuierlich ausgeglichen. In der
Regel liegen Leckageverluste von rd. 30 %, manchmal auch bis zu 50 %, vor. Bei grofReren Leckageverlus-
ten steigen die Stromkosten liberproportional; eine Reinvestition macht sich daher schnell bezahlt. Bei
der (oftmals sehr wirtschaftlichen) Optimierung besagter Druckluftsysteme kdnnen technische Energie-
effizienzpotenziale von 15 bis 50 % angenommen werden. Eine kurze Ubersicht zur effizienten Verwen-
dung von Druckluft gibt die dena®, eine Vertiefung bietet z.B. der Leitfaden® der IHK zu Nirnberg (In-

dustrie und Handelskammer).

Optimierung von Pumpensystemen
Auf Pumpensysteme entfallen rd. 30 % des Stromverbrauchs fiir elektrische Antriebe. Die technischen

Einsparpotenziale liegen in diesem Anwendungsbereich bei rd. 15 bis 50 %. Gerade im Bereich der Hei-

# Dena, Deutsche Energieagentur: Druckluftsysteme: Mehr Energieeffizienz, weniger Kosten.

Quelle: http://docplayer.org/8942175-Druckluftsysteme-mehr-energieeffizienz-weniger-kosten.html

& Druckluft effizient nutzen - Praxisleitfaden fiir Energieeffizienz und Kosteneinsparung der Industrie- und Handelskammer Niirnberg fiir Mittel-
franken. Quelle: www.ihk-nuernberg.de/de/media/PDF/Innovation-Umwelt/Energie/leitfaden-druckluft-effizient-nutzen.pdf
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zungsumwalzpumpen®® liegen groBe Einsparpotenziale, wenngleich diese auch nur einen kleinen Strom-
bedarf in den Bad Bramstedter Betrieben verursachen. Gelegentlich sind noch ungeregelte Pumpen
anzutreffen; hier betragt bei einem Ersatz durch hocheffiziente Pumpen mit Permanentmagnetrotor
und Drehzahlregelung die Einsparrate sogar bis zu 80 %. Amortisationsraten von unter drei Jahren sind

hier moglich.
Die wichtigsten EnergieeffizienzmaRnahmen®” zur Ausschépfung dieses Potenzials sind:

e Anpassen der Forderaufgabe (Férderhéhe und -menge) an den tatsachlichen Bedarf,
e Anpassung der Pumpenleistung an den tatsachlichen Bedarf,

e Austausch von tiberdimensionierten Pumpen und Entfernen von Pumpen-Bypassen,
e Einsatz von hocheffizienten Pumpenantrieben,

e Einsatz von drehzahlgeregelten Pumpen zur optimalen Bedarfsabdeckung.

Optimierung von Kilte- und Kiihlanlagen

Kalteanlagen werden in kleinen BaugréRen als Split- und Einzelaggregate als Kompressionsanlage bei
grofReren als Verbundanlage mit Umrichtersteuerung gefahren. Daraus ergeben sich einerseits Einspar-
potenziale im Bereich des elektrischen Antriebs (Verdichter) und in der Hydraulik, Auslegung und Anpas-

sung an den Kéaltebedarf sowie die Regelung.

Das Einsparpotenzial bei Kalte- und Kiihlanlagen besteht vordergriindig in der Senkung des Stromver-
brauchs durch hocheffiziente Antriebstechnik und in zweiter Linie bei der Abwarmenutzung der fir die
VerflUssigung notwendigen Abkiihlung, die in konventionellen Anlagen durch Luftventilatoren ungenutzt
an die AuBenluft abgegeben wird. Insgesamt wird fiir diesen Bereich von technischen Stromeinsparpo-

tenzialen von 20 bis zu 30 % ausgegangen.

Optimierung von Klima- und Liiftungssystemen
Das grofte Einsparpotenzial besteht hier in der Antriebstechnik der Ventilatoren und bei Umbau- und
Modernisierungsmalinahmen bei der bedarfsgerechten Anpassung der Volumenstrome, Querschnitte

der Kanéle und der Steuerung der Einsatzzeiten.

Einige grundsatzliche Anregungen® zur Effizienzsteigerung sind in der untenstehenden Tabelle aufgelis-

tet:

8 vaillant; Quelle www.vaillant.de/heizung/service

¥ Dena: Energieffizienz in kleinen und mittleren Unternehmen, Quelle:
https://shop.dena.de/fileadmin/denashop/media/Downloads Dateien/strom/1419 Broschuere Energieeffizienz-in-KMU 2015.pdf
& Quelle: www.energieeffizienz-im-betrieb.net/energiesparen-unternehmen/Iueftungsanlage-gewerbe.html
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Tab. 22: EnergieeffizienzmaBnahmen bei Liiftungen

Allgemeine MaRnahme zur Energieeffizienz bei Liftung/RLT-Anlage

MASSNAHMEN LOHNT SICH BEMERKUNG

Regelbare Lifter, Sensoren Immer Liaftung je nach Luftqualitat und Bedarf
Runde Rohre, wenige Winkel Gelegentlich Oft nicht wirtschaftlich

Minderwertige Technik austauschen Haufig Je nach Ist-Zustand
Stromungsgeschwindigkeit verringern Immer Vermeidet auch Druckunterschiede
Optimieren, reduzieren Immer Weniger Komponenten = weniger Wartung
Warmetauscher einbauen Sehr oft Grol3e Heizkostenersparnis moglich

Filter regelmaRig reinigen Immer Flr Energieeffizienz und Hygiene

Unnotige Prozessgerate ausbauen Immer Tropfenabscheider, selten benutzte Einheiten
RLT nicht fir Raumwarme nutzen Oft Besser: Radiatoren, Strahlplatten

Klima: Adiabate Kiihlung nutzen Gelegentlich Wasserverdunstung anstelle Strom-Klimaanlage

Das Energieeinsparpotenzial wird fiir diesen Anwendungsbereich lbergreifend auf ca. 15 bis 25 % bezif-

fert.

Optimierung von Informations- und Kommunikationstechnik

Der Bereich Informations- und Kommunikationstechnik spielt besonders in birodhnlichen Betrieben
eine grolle Rolle, daher auch in Bad Bramstedt. Serverraume und Rechenzentren haben hier einen ho-
hen Anteil am betrieblichen Stromverbrauch. Durch zur Verfligung stehende Effizienzlésungen kénnen
die Stromverbrauche um bis zu 40 % gesenkt werden und gleichzeitig trotz steigender Strompreise die
Betriebskosten minimiert werden. Sogenannte Serverraum-Checks kénnen Einsparpotenziale aufde-
cken, bewerten Serverrdume/Rechenzentren und geben Vorschlage fuir eine energetische Optimierung
dieser.

Bei der Optimierung der Informations- und Kommunikationstechnik, z.B. auch durch Reduktion des Be-
triebs- und Standby-Verbrauchs bei Biirogeradten, kdnnen technische Energieeffizienzpotenziale von 10

bis 40 % angenommen werden.

5.8 Erneuerbare Energien
5.8.1 Windenergie

Im Stadtgebiet Bad Bramstedt ist keine Windkraftanlage installiert. Allerdings befinden sich unmittelbar
angrenzend an die Stadtgrenze 16 Windkraftanlagen (WKA) des Biirgerwindparks Wiemersdorf. Diese
haben zusammen eine Leistung von etwa 38 MW und produzieren etwa 70.000 MWh/a an Strom (genug
fir ca. 18.000 Haushalte; gesamter Strombedarf in Bad Bramstedt: ca. 53.400 MWh/a). Ein Repowering

der ersten 6 alten WKA ist derzeit in Planung und wird die Leistung des Windparks noch einmal deutlich
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erhéhen®. GemaR den Teilfortschreibungen der Regionalpline Wind 2012 befinden sich auRerdem in

unmittelbarer Nahe Eignungsflachen fiir neue Windkraftanlagengoz

Bad Bramstedt
Windkraftanlagen

Legende
Windeignungsflachen
Windkraftanlagen
@ vorhandene WKA
©® mdgliche neue WKA
Gebdude
Flurstiicksgrenzen
T "1 Gemeindegrenze

< OpenStreetMap

0 1000 2000 3000 4000 m
L T ]

Arbeitsgemeinschaft
wortmann () energie

Erstellt von D. Bornmann

Abb. 77:  Windkraftanlagen und Windeignungsflachen in Bad Bramstedt

Laut dieser Abschatzung konnten etwa 12 neue Windkraftanlagen angrenzend an das Stadtgebiet Bad
Bramstedt errichtet werden. Mit einer installierten Gesamtleistung von 36 MW konnten diese etwa

65.000 MWh/a Strom erzeugen.

Fir den Bereich der Kleinwindkraftanlagen — bspw. auf Gebdaudedachern — wird kein signifikantes wirt-
schaftliches Potenzial gesehen — auch aufgrund technischer und ordnungsrechtlicher (z.T. sinnvoller)

Restriktionen.

Ein GroRenvergleich der ,Kleinen” WKA, die physikalisch und vom Potenzial des Windregimes keinen

signifikanten Beitrag fir die Strombedarfsdeckung in Bad Bramstedt haben, zeigt Abb. 78.

8 Burgerwindpark Wiemersdorf (2020). https://windpark-wiemersdorf.de/#startseite
% Eigene Darstellung nach SH Landesplanung. Windenergie Regionalplan IIl (2. Entwurf). https://bolapla-sh.de/verfahren/e9ec3189-a124-11e8-
bc52-0050568a04d7/public/detail
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Abb. 78: GroBeneinordnung Kleinwindkraftanlagen91

5.8.2 Solarenergie

Die Solarstrahlung kann einerseits zur Wasser-Erwarmung (Solar-Warme) mittels Kollektoren oder zur
Stromerzeugung (Solar-Strom) mittels Photovoltaik-Modulen genutzt werden. Hierzu dienen Flachen,
die optimal ausgerichtet und nicht von Gebduden/Bdumen verschattet sind und die eine entsprechende
Neigung aufweisen. Insbesondere bieten sich hierfiir Dachflaichen von Wohn-, Gewerbe- oder 6ffentli-

chen Gebauden an.

In Bad Bramstedt gibt es ca. 855.000 m? Gebiudegrundfliche. Die geeignete Dachfliche zur Nutzung
von Solarenergie kann dabei etwa mit 20 % der Gebaudegrundrissfliche Gberschlagen werden®. Somit
stehen insgesamt ca. 171.000 m? Dachflache fur die Solarenergienutzung zur Verfligung. Diese kénnen
sowohl mit solarthermischen Kollektoren als auch mit Photovoltaikzellen belegt werden. Dabei entfallen
etwa 69 % auf private Haushalte (inkl. Schuppen und Scheunen), 23 % auf gewerblich genutzte Gebaude

(Gewerbegebiete und Gebaude im Zentrum) und 8 % auf kommunale Liegenschaften.

*! patrick Juttemann. Kleinwindkraftanlagen fir dezentrale Energieversorgung. www.klein-windkraftanlagen.com
2 SUN-AREA (2011). Solarpotenzial-Dachkataster. www.dvw-Ivl.de/3 termine/20110428 klaerle v.pdf, S.23.
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Abb. 79:  Nutzbare Dachflichen fiir Solarenergie (in m?)

Solarthermie

Das Solarthermiepotenzial wird lediglich fiir die privaten Haushalte abgeschatzt. Das jeweilige Potenzial
fir Nichtwohngebdaude ist stark von der Gebaudenutzung abhangig und hier nicht pauschal ermittelbar.
Zur Schatzung des Solarthermiepotenzials der privaten Haushalte bietet sich ein bedarfsorientierter
Ansatz an. So lassen sich etwa 60 % des Brauchwarmwasserbedarfs und 25 % des Heizwarmebedarfs
wirtschaftlich sinnvoll von Solarthermieanlagen decken. Der gesamte Brauchwarmwasser- und Heiz-
warmebedarf von Bad Bramstedt wurde bereits gebaudescharf im Rahmen der Erstellung der Warme-
dichtekarten anhand unterschiedlicher Siedlungstypen und Baualtersklassen bestimmt (siehe Kapitel O
,Effiziente Nahwarme*”). Auf dieser Grundlage wurde fiir jedes Wohngeb&ude die potenzielle Warmeer-

zeugung durch Solarthermie ermittelt.

Aufsummiert ergibt sich fir eine 60 %ige Deckung des Brauchwarmwasserbedarfs der privaten Haushal-
te in Bad Bramstedt (ca. 9.300 MWh) eine nétige Kollektorflache von ca. 16.000 m? (bei einem mittleren
Solarertrag von 350 kWh/m?*a). Sollen dariiber hinaus 25 % des Heizwarmebedarfs (ca. 87.800 MWh)
gedeckt werden, erhéht sich die notwendige Kollektorflache auf ca. 78.700 m2. GemiR obiger Schitzung
steht mit 118.000 m? ausreichend geeignete Dachfliche fir die Nutzung von Solarthermie zur Verfi-
gung. Im Gegensatz zu Photovoltaik ist Solarthermie jedoch an die direkte Nutzung im Gebaude gebun-
den. Somit sollte das Solarthermiepotenzial nicht anhand der gesamten geeigneten Dachflache sondern

anhand des prozentualen Anteils der theoretisch geeigneten Dacher abgeschatzt werden. Der Bundes-
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verband fur Solarwirtschaft schatzt hier deutschlandweit den Anteil geeigneter Dacher auf 55 %°°. Legt
man den gleichen Anteil fir die Dacher der privaten Haushalte in Bad Bramstedt zu Grunde verbleiben

etwa 43.300 m? als nutzbare Flache fiir Solarkollektoren.
Dies entspricht bei einem durchschnittlichen Solarertrag von 350 kWh/m?/a etwa 15.200 MWh/a.

Derzeit sind etwa 1.400 m? Kollektorfliche in Bad Bramstedt installiert, die zusammen eine Wirmeener-
gie von ca. 480 MWh/a erzeugen®. Damit werden derzeit nur etwa 3 % des Solarwarmepotenzials ge-

nutzt.

| | Solatl‘thermitlepotential (Dacher priv. HH)
h\xx}xxxx}xxx\xxxx\xxxx\r\xxxle\xxxxl\ﬁ ‘

- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
MWh/a

B Genutztes Potential ™ Ungenutzes Potential

Abb. 80: Solarthermiepotenzial

Eine andere, perspektivisch flr eine mittel- bis langfristig wirksame Klimaentlastung zunehmend wichti-
ger werdende Warmeerzeugung wird durch die saisonale Speicherung der Solarwarme erzielt. Hier ist
der danische Nachbar Vorreiter und betreibt zahlreiche GroRflachenkollektorfelder mit groRvolumigen
Erdspeichern, die das Solarangebot des Sommers in die Heizperiode verschieben. Zusatzfeuerungen

werden meist liber Holz-, Stroh- oder in geringem Ausmal mit fossiler Energie betrieben.

Abb. 81:  GroRBsolarkollektorfelder und saisonale Erdspeicher in Dinemark™

% Bundesverband Solarwirtschaft (2016). Woche der Sonne informiert bundesweit iiber Solarenergie.
https://www.solarwirtschaft.de/de/presse/pressemeldungen/pressemeldungen-im-detail/news/woche-der-sonne-informiert-bundesweit-
ueber-solarenergie.html

% Solaratlas (2015). Datenbestand aus dem bundesweiten Marktanreizprogramm (MAP). www.solaratlas.de/

9 GroRsolarprojekte in Danemark, Quelle: https://www.solar-district-heating.eu/dk-monitoring/
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Wirde man — theoretisch — eine 100 % Abdeckung des Warmebedarfs fiir Bad Bramstedt ansetzen und
die Ubertragungs- und Speicherverluste zu Null ansetzen, wiirde man vereinfacht eine Fliche eines
Quadrats mit einer Kantenlange von rd. 1.000 m und zusatzlich die Flache fiir den Erdspeicher benéti-

gen. Dies sind 100 ha oder etwa 10% der derzeitig genutzten landwirtschaftlichen Flache.

Solarstrom

Zur Abschéatzung des Solarpotenzials kann die obige Berechnung der geeigneten Dachflache herangezo-
gen werden. So lassen sich auf die geeigneten 171.000 m? Dachfliche, bei einem Flichenbedarf von rd.
7 m? pro installierter kWp, rd. 24.400 kW, Photovoltaik installieren. Dies ergibt bei einem Solarertrag
von rd. 850 kWh/kWp etwa 20.800 MWh/a Strom aus Solarenergie. Dabei entfallen etwa 69 % auf pri-
vate Haushalte (14.300 MWh/a), 23 % auf gewerblich genutzte Gebiude (4.700 MWh/a) und 8% auf
kommunale Liegenschaften (1.700 MWh/a).

Solarstrompotential

1.700 ;8%

M Private Haushalte

= Gewerbe

Kommunale
Liegenschaften

Abb. 82: Solarstrompotenzial der Sektoren

Bilanziell lassen sich somit, gemalR Energiebilanz (siehe Kapitel 4.3), etwa 64 % des Strombedarfs fir
private Haushalte, 16 % des gewerblichen Strombedarfs und der gesamte kommunale Strombedarf mit

PV decken:
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Abb. 83: Deckungsgrad des Strombedarf durch Photovoltaik (bilanziell)

Betrachtet man weitergehend die privaten Haushalte, so ist der theoretische Deckungsgrad des Strom-

bedarfs durch Photovoltaik raumlich unterschiedlich ausgepragt:

| -~ Bad Bramstedt
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Abb. 84: Theoretische Deckung Strombedarf durch Photovoltaik (bilanziell)
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Den hochsten Deckungsgrad mit 65 % oder mehr erreichen dabei liberwiegend die Einfamilienhaussied-
lungen (hierbei insbesondere die dicht bebauten Siedlungen mit viel Dachfliche der Wohngebaude,
sowie Schuppen und Garagen) und relativ wenig Strombedarf). Im Bereich des Kernortes sowie bei
Mehrfamilien- und Hochh&usern reicht die Dachflache dagegen nur fiir einen Deckungsgrad des Strom-

bedarfs durch PV von kleiner als 55 %.

Mit 14.300 MWh/a Strom aus Solarenergie auf den Dachfldchen der privaten Geb&dude kdnnten bilanzi-
ell rd. 3.700 oder etwa 50 % der in der Stadt Bad Bramstedt vorhandenen Haushalte mit erneuerbarem

Solarstrom versorgt werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Bad Bramstedt, durch die relativ homogene Bebauung und den
grofRen Anteil an Einfamilienhdusern, mit 64 % fiir die privaten Haushalte einen hohen bilanziellen De-

ckungsgrad und somit ein groRes Potenzial zur CO2-Minderung durch PV aufweist.

Zurzeit werden etwa 1.100 MWh/a Solarstrom in Bad Bramstedt erzeugt®. Dies entspricht etwa 5 % des

vorhandenen Solarstrompotenzials.

Solarstrompotential

a 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
MWh/a

Genutztes Potential Ungenutzes Potential

Abb. 85: Solarstrompotenzial

Eine Ausschopfung des Potenzials wiirde bei derzeitigen, durchschnittlichen Kosten von rd. 1.300 €/kW,

(Kilowatt Peak) ein regionales Investitionsvolumen von rd. 30 Mio. € verursachen.

Eine Alternative insbesondere fiir eine Anbindung an eine Nahwéarme sind Freiflaichen-

Solarthermieanlagen, wie sie beispielsweise in Ddnemark eingesetzt werden.

% Nach Daten der Stadtwerke Bad Bramstedt
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5.8.3

Bioenergie

Die unterschiedlichen Biomasseenergietrager und deren Nutzungsmoglichkeiten sind nachstehend ta-

bellarisch aufgelistet. Als stadtisches Quartier mit einigen land- und auch einigen forstwirtschaftlichen

Flachen verfligt die Gemarkung Bad Bramstedt lber keine gréBeren Biomassepotentiale. Eine Einschat-

zung der biogenen Energietrager: Biogas, Holzhackgut, StralRenbegleitgriin, Pellets, Laub, Bioabfall fur

eine Eignung in Bad Bramstedt gibt die nachfolgende Bewertung. Dabei wird deutlich, dass Holz (Pellets,

Holzhackschnitzel) und virtuelles Biogas nach Einschdtzung der Autoren, gute Chancen fiir eine erneuer-

bare Energieversorgung in Bad Bramstedt haben kdnnten.

Tab. 23: Bewertung Biomasse in Bad Bramstedt
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Nachfolgende Abbildungen zeigen die Flaichennutzung in Bad Bramstedt.
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Abb. 86: Flachennutzungsplan Bad Bramstedt®’

% Bad Bramstedt (2019). Flachennutzungsplan. http://downloads.bad-bramstedt.bauleitplaene.de/babr fpl plan 2008-03-22.pdf
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Landnutzung in Bad Bramstedt
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Abb. 87: Landnutzung in Bad Bramstedt

Absolut gesehen haben die landwirtschaftlichen Flachen in Bad Bramstedt den gréRten Flachenanteil
(1.050ha, 44 %), gefolgt von Siedlungsflachen (587ha, 24 %) und Waldflachen (473ha, 20 %). Stadte in
Schleswig-Holstein vergleichbarer Einwohnerzahl (10.000 — 20.000 Einwohner) weisen signifikant weni-
ger Siedlungsfache auf (18%), deutlich mehr Wasserflache (9%), etwas weniger Verkehrsflache (6%) und

etwa die gleiche Fliche an Landwirtschaft und Wald™.

Aus den bewaldeten und landwirtschaftlichen Flachen lassen sich unterschiedliche Anteile an Biomasse
zur Bioenergienutzung gewinnen (Energiepflanzen, Holzhackgut, Griinschnitt, Bioabfélle). Im Folgenden

wurden, soweit moglich, die Potenziale der einzelnen Fraktionen ermittelt.

Bio- und Griinabfille
In Bad Bramstedt werden etwa 118 kg/Einwohner(Ew)*a als Bio- und Griinabfall aus Haushalten ge-

trennt gesammelt (in SH: 90,2 kg/Ew*a). Die Bioabfallmenge steigt hierbei leicht aber stetig an®:

% Statistikamt-Nord (2018). Bodenflichen in Schleswig-Holstein am 31.12.2018 nach Art der tatsichlichen Nutzung.
https://www.statistik-nord.de/zahlen-fakten/dokumentenansicht/bodenflaechen-in-schleswig-holstein-am-31122018-nach-art-der-
tatsaechlichen-nutzung-61583

% gemiR Anfrage bei Frau Trimpert vom Wege-Zweckverband des Kreises Segeberg [31.05.2019]
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Entwicklung der Bioabfalle in Bad
Bramstedt (2012 - 2018)
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Abb. 88: Entwicklung der Bioabfille in Bad Bramstedt

Die Bioabfille werden in Kooperation mit den SWN Neumiinster (und seit 01.01.2019 mit dem Kreis
Pl6n) durch die BAV (Bioabfallverwertungsgesellschaft mbH) kompostiert. So wurden 2017 in der Kom-
postierungsanlage des SWN-Wertstoffzentrums 30.000 Tonnen Bioabfdlle zu rund 13.000 Tonnen
Frischkompost verarbeitet, der fast vollstandig als Bodenverbesserer und Diinger in die Landwirtschaft

gingloo.

Uber ein Tarifsystem versucht der Wege-Zweckverband des Kreises Segeberg den Anteil an Bioabfillen
im Restmuill stetig zu verringern und somit fuir eine stoffliche und/oder energetische Nutzung verfigbar
zu machen (BioPlus-Tarifsystem). Dadurch gelang es bereits von 2011 — 2016 den Anteil des Bioabfalls

im Restmiill von 40% auf 30% zu reduzieren™®,

Insgesamt belaufen sich die theoretisch nutzbaren Anteile an biologisch abbaubaren Abfillen auf ca.
150 kg/Ew*aloz. Somit kénnten in Bad Bramstedt ca. 2.200 t/a Bio- und Griinabfalle einer Verwertung
zugefihrt werden (derzeit: ca. 1.700 t/a). Bei einem angenommenen Biogasertrag von
110 m?® Biogas/ t Frischmasse Bioabfall, einem Methangehalt von ca. 61 % und einem durchschnittlichen

Heizwert von Methan von 39,8 MJ/m3 ergibt sich ein Methanertrag von Bio- und Griinabfillen von ca.

1% stadtwerke Neumiinster (2018). https://www.stadtwerke-neumuenster.de/unternehmen/presse/pressemeldungen/meldung/news/neue-

zusammenarbeit-fuer-eine-regionale-verwertung-von-bioabfaellen/

1% semiR Anfrage bei Frau Trimpert vom Wege-Zweckverband des Kreises Segeberg [31.05.2019]
UBA (2012). Okologisch sinnvolle Verwertung von Bioabfillen.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3888.pdf
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742 kWh/t Bioabfall'®. Somit besteht in Bad Bramstedt ein Energiepotenzial aus Bio- und Griinabfillen
in Hohe von ca. 1.600 MWh/a. Dadurch ware es moglich etwa 0,8 % des gesamten Warmeverbrauchs in
Bad Bramstedt zu decken. Seit 2014 gibt es eine Genehmigung fiir den Bau einer ausreichend grof3en
Bioabfall-Vergarungsanlage im SWN-Wertstoffzentrum. Bislang wurde der Bau aus wirtschaftlichen Er-

wagungen noch nicht begonnen®.

StraBenbegleitgriin

In Bad Bramstedt gibt es eine Verkehrsflache in Héhe von ca. 2,02 km?2. Zieht man hier Gberschlagig 30 %
an Flichen, die kein StraRenbegleitgriin aufweisen ab, verbleiben 1,41 km? Verkehrsfliche mit StraRen-
begleitgriin. Bei einer durchschnittlichen StraBenbreite von GemeindestraRen von 4,8 m'® ergibt sich in
Bad Bramstedt eine potenziell bewirtschaftete Strallenlange in H6he von etwa 290 km. Bei innerortli-
chen StralRen kann grob von 0,4 ha StraRenbegleitgriin pro Kilometer StralRe ausgegangen werden. Geht
man weiterhin von 3 t Trockenmasse pro Hektar StraBenbegleitgriin und von etwa 160 m3/t Biogaser-
trag aus'®, ergibt sich in Bad Bramstedt ein Energiepotenzial aus StraRenbegleitgriin in Hohe von etwa

380 MWh/a.

Kontakte seitens der Stadtverwaltung Bad Bramstedt gab es bereits zur energetischen Nutzung des
Griinschnitts u. a. zur Erzeugung von Biopellets mit der Kieler Firma get|2|energy. Aufgrund der hohen

Warmekosten ist diese Technik aber nicht weiter verfolgt worden.

Holzhackgut

Deutschland ist mit 11 Mio. ha Waldflache eines der waldreichsten Regionen Europas. Jedoch werden
nur 60 % des jahrlichen Aufwuchses - entsprechend 74 Mio. Festmeter - stofflich oder energetisch ge-
nutzt. Der Wald wichst, das Angebot holzartiger Biomasse nimmt also bestindig zu. In einem vom Oko-
Institut fir das Bundesministerium fiir Umwelt entwickelten Szenario kdnnten bei der nachhaltigen Mo-
bilisierung dieser verflgbaren, heimischen Biomasse in 2020 jeweils rund 10 % des Strom-, Warme- und

Kraftstoffbedarfs und damit auch 10 % des Primarenergiebedarfs gedeckt werden.'”’

Schleswig-Holstein liegt mit einem Waldflachenanteil von 10,3 % (163.000ha) weit unter dem bundes-
weiten Durchschnitt (31 %). Der aktuelle Holzvorrat liegt bei ca. 48 Mio. Vorratsfestmeter. Der jahrliche

Holzeinschlag betragt 520.000 Festmeter (entspricht 1% der Vorrats). Davon werden etwa

1% MELUR (2011). Energiepotenzial aus Biomasse und Versorgungsbeitrag fir das Jahr 2020. http://www.schleswig-

holstein.de/DE/Schwerpunkte/Energiewende/Daten/pdf/Biomassepotenzialstudie.pdf? _blob=publicationFile&v=1

104 Stadtwerke Neumiinster (2018). https://www.stadtwerke-neumuenster.de/unternehmen/presse/pressemeldungen/meldung/news/neue-
zusammenarbeit-fuer-eine-regionale-verwertung-von-bioabfaellen/

1% BMVI (2016). Verkehr in Zahlen. http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/VerkehrUndMobilitaet/verkehr-in-zahlen-pdf-2016-
2017.pdf? _blob=publicationFile

1% UBA(2010). Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfallverwertung.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4010 0.pdf

197 BBE (2015). Bundesverband BioEnergie e.V. - www.bioenergie.de/
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135.000 Festmeter oder 26 % energetisch genutzt. Dies entspricht einer energetischen Nutzung von

0,83 Festmeter pro Hektar und Jahr'®.

Im Stadtgebiet von Bad Bramstedt gibt es ca. 473 ha Waldflachen (siehe Abb. 87). Legt man die Kenn-
werte von Schleswig-Holstein zu Grunde, ergibt sich ein Entnahmepotenzial von ca. 392 Festmeter pro
Jahr. Daraus ergibt sich bei einem durchschnittlichen Heizwert von 2.460 kWh/fm ein Energiepotenzial

von ca. 960 MWh/a.

Darliber hinaus gibt es im Stadtgebiet von Bad Bramstedt etwa 23 km Knicks (nach eigener Abschat-
zung, siehe Abb. 89). In Schleswig-Holstein lassen sich bezogen auf die Knicklange etwa 5,6 % pro Jahr
ernten (nach Abzug mangelnden Gehdlzbewuchses und unter Beriicksichtigung des Knickturnus von
zwolf Jahren)'®. Bei gleicher Uberlegung konnen in Bad Bramstedt etwa 2 km Knick im Jahr geerntet
werden. Dies entspricht etwa 200 m® Knickholz. Dies entspricht einem Energiepotenzial von ca.

120 MWh/a.

Bad Bramstedt
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Abb. 89: Knicks in Bad Bramstedt

1% MELUR (2011). Energiepotenzial aus Biomasse und Versorgungsbeitrag fiir das Jahr 2020. Quelle: download bei “www.schleswig-
holstein.de/DE/Schwerpunkte/Energiewende/Daten/pdf/Biomassepotenzialstudie.pdf”nicht mehr verfligbar; jedoch hier:
https://docplayer.org/9360509-Energiepotenzial-aus-biomasse-und-versorgungsbeitrag-fuer-das-jahr-2020.html

1% MELUR (2011). a.a.0.
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Holzhackgut kdnnte in Heizzentralen eine sinnvolle Erzeugungstechnik fiir gréBere Versorgungseinrich-

tungen insbesondere fir Nahwarmenetze darstellen. Es gibt hierzu bereits etliche erfolgreiche Beispiele
— auch in Schleswig-Holstein. Der dabei entscheidende Faktor ist eine funktionierende Brennstofflogistik
und, um die Wirtschaftlichkeit fir alle Beteiligten nachhaltig zu gestalten, moglichst langfristige Koope-
rationsvereinbarungen mit den Forsteigentiimern: Forst, Logistik, Erzeugung + Verteilung und Warme-

abnehmer.

Biomasse aus Landwirtschaft
In Schleswig-Holstein werden etwa auf 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache Energiepflanzen ange-
baut (entspricht etwa 29,1 % des Ackerlands). Folgende Abbildung zeigt das Energiepotenzial des Ener-

19 pje Anbaufliche in Hektar wird in den Ertrag in

giepflanzenanbaus in Schleswig-Holstein flir 2020
Tonen Frischmasse(FM) umgerechnet. Daraus werden die Gasertrdge und das Energiepotenzial ermit-

telt.

Tab. 24: Energiepotenzial Energiepflanzenanbau in Schleswig-Holstein fiir 2020

Kulturart Anbaufliche |Ertrag’ |Biogasertrag” | Methanertrag Energie- [Anteil an
Energie- bzw. Olgehalt” | potenzial |Fliche
pflanzen Ackerland
(ha) (tFM) (1000 m3/a) |(1000 m3/a bzw. |(PJ/a) (%)

1000 I/a)

Mais 95.000 | 4.750.000 968.050 503.386 20,03 14,18

Zuckerriibe 10.000 { 1.000.000 148.100 75.531 3,01 1,49

Raps 75.000| 375.000 - 168.750 6,35 11,19

Griinroggen 15.000( 900.000 121.500 64.395 2,56 2,24

bzw.

Getreide-

GPS/Gras

Summe 195.000 31,95 29,10

! Eigene Prognose aus verschiedenen Quellen, 2 Biogas-/Methanertrédge aus KTBL Kostenrechner Biogas

* Annahme Zunahme Olanteil im Rapskorn auf 45 % (derzeit 40%)

Somit lassen sich durchschnittlich ca. 45,5 MWh pro Hektar und Jahr Energie gewinnen.

Im Stadtgebiet von Bad Bramstedt gibt es 1.050 ha landwirtschaftlich genutzte Flache (siehe Abb. 87).
Bei 20 % energetischer Nutzung stliinden etwa 210 ha fir Energiepflanzen zur Verfligung. Daraus lieflen

sich etwa 9.500 MWh/a Energie erzeugen.

Derzeit gibt es keine Biogasanlage in Bad Bramstedt. Jedoch gibt es 3 Biogasanlagen im unmittelbaren
Umland. In Gesprachen mit den Landwirten vor Ort sollte geklart werden, ob eine Ausschopfung des

Potenzials in Bad Bramstedt moglich ware.

0 MELUR (2011). Energiepotenzial aus Biomasse und Versorgungsbeitrag fir das Jahr 2020. http://www.schleswig-

holstein.de/DE/Schwerpunkte/Energiewende/Daten/pdf/Biomassepotenzialstudie.pdf? blob=publicationFile&v=1
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Bestehende Biogasanlagen im Bad Bramstedter Umland

Theoretisch besteht die Moglichkeit, aus bestehenden Biogasanlagen im naheren Umland Energie in Bad
Bramstedt zu nutzen. Eine Moglichkeit ware die Verlegung einer Warmeleitung vom Biogas-BHKW zu
eventuellen Abnehmern in Bad Bramstedt. Dies ist wirtschaftlich jedoch nur bis zu einer Entfernung von
ca. 1 km sinnvoll. Eine weitere Moglichkeit ware die Verlegung einer Gasleitung und Erzeugung der
Energie in einem Satelliten-BHKW in direkter Nahe zum Warmeabnehmer. Dies ist in Abhangigkeit glins-
tiger Rahmenbedingungen (Warmekonzept noch nicht vorhanden, derzeitige Anlage, Besitzverhaltnisse

der Flachen zur Leitungsverlegung) jedoch nur bis zu einer Entfernung von maximal ca. 10 km sinnvoll.

Im Bad Bramstedter Umland gibt es 3 Biogasanlagen in Weddelbrook mit einer Nennleistung von insge-
samt 2.600 kWpy, (laut Energymap™'). Diese sind 2,5 — 4,5 km entfernt. Somit ware die Verlegung einer
Gasleitung und Erzeugung der Energie in einem Satelliten-BHKW, beispielsweise mit Einspeisung in das
vorhandene Warmenetz durchaus denkbar. Eine Prifung zur Umsetzbarkeit bei unterschiedlichen 6ko-

nomischen Parametern sollte hier vorgenommen werden.
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Abb. 90: Biogasanlagen im Umland von Bad Bramstedt

"1 DGS (2015). EnergyMap.info. www.energymap.info/
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Holzpellets

Holzpellets sind ein homogener Festbrennstoff, der aus unbehandeltem Restholz der Forstindustrie und
holzverarbeitenden Unternehmen produziert wird. Holzpellets sind sehr trocken und damit gut lagerbar
und durch ihre Homogenitat sehr gut als Festbrennstoff einsetzbar, gerade auch fiir Kleinanlagen. Ein
Kilogramm Holzpellets hat etwa die Halfte des Energiegehalts von einem Liter Heizdl (5 kWh/kg). Die
einzusetzende Technologie an Kesselanlagen und Lagersystemen macht einen nahezu vollautomatischen

Betrieb moglich. Auch groRere Heizwerke werden immer haufiger mit Pellets betrieben.

In Bad Bramstedt gibt es noch rd. 500 Heizélkessel mit einem Gesamtverbrauch von ca. 22.400 MWh/a
und ca. 7.000 t CO2 Emissionen pro Jahr. Ol hat einen relativ hohen spezifischen CO2-AusstoR bei der
Warmeerzeugung fur die Raumbeheizung. Die Umstellung auf Gas erbringt einen ersten Fortschritt; die

Umstellung auf erneuerbare Energietrager bringt jedoch das Heizsystem auf fast CO2-Nullemission.

Der groRe Vorteil bei der Umriistung von Ol auf Pellets liegt in der Umnutzung des bestehenden Heiz-
Oltankraums fir ein Pelletlager. Zusatzlicher Raum féllt also nicht an. Die durch diese MaRnahme er-
reichbare CO2-Einsparung je Kesselanlage liegt bei Giber 90 %. (vergl. auch die beispielhaften Energiebe-

ratungsergebnisse der drei Mustersanierungen in Kap. 5.4).

Die Stadt und Stadtwerke kénnten dabei einerseits als Initiatoren (und Motivatoren) auftreten und an-
dererseits konnten die Stadtwerke auch als Energiedienstleister am Markt aktiv werden und ein War-
mecontracting anbieten: Stadtwerke betreiben und kimmern sich um die Pelletheizkessel mit Finanzie-

rung in Absprache und Kooperation mit den 6rtlichen Finanzinstituten.

AbschlieBende Uberlegungen zur Nutzung der Bioenergie

Das genaue Biomassepotenzial lasst sich aufgrund verschiedener Faktoren nicht genau ermitteln. Die
Mobilisierung der Biomasse und ihre energetische Verwertung konkurriert mit der Nahrungsmitteler-
zeugung und der konventionellen Energieerzeugung. Die Kosten der Bioenergie variieren dabei wesent-
lich in Abhangigkeit der Art der Biomasse, ihrer Transportkosten, der notwendigen Technologie etc. Nur
wenn ein wirtschaftlicher Betrieb von Bioenergieanlagen moglich ist, werden entsprechende Projekte
realisiert. Steigende Ol- und Gaspreise, die Ausgestaltung staatlicher FérdermaRnahmen, die Erschlie-
Bung von Kosteneinsparpotenzialen (Skaleneffekte), kontinuierliche Effizienzsteigerungen und technolo-
gischer Fortschritt, auf der anderen Seite aber auch steigende Agrarpreise kénnen die Wirtschaftlichkeit

einer Bioenergieanlage und damit das wirtschaftlich erschlieRbare Potenzial deutlich beeinflussen.'*

2 BBE (2015). Bundesverband BioEnergie e.V. - www.bioenergie.de/
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Die Parameter variieren demnach merklich. Aussagen Uber zukiinftig verfligbare Biomassemengen sind
mit groRen Unsicherheiten behaftet. Je mehr variable Faktoren berlcksichtigt werden missen und je
weiter die Aussagen in die Zukunft gerichtet sind, desto offener ist das Ergebnis. Eine regelmalige
Uberpriifung der Annahmen und aktuellen Rahmenbedingungen, gegebenenfalls verbunden mit einer

Anpassung des Ergebnisses, ist daher zwingend erforderlich.™

5.8.4 Warmepumpen (Geothermie, AuBenluft)

Eine weitere Moglichkeit der Warmebereitstellung fur Heiz- und Warmwasser sind Warmepumpen.
Diese werden zur Anhebung der Temperatur von einem niedrigen auf ein zum Heizen und zur Warm-
wasserbereitstellung nutzbares Niveau mittels mechanischer oder thermischer Energie benutzt. Auch
die Umkehr ist moglich und die Warmepumpen lassen sich grundsatzlich auch als Kaltemaschinen zum
Kihlen betreiben. Das Anheben des Temperaturniveaus geschieht in einem geschlossenen Kreislauf

durch den Wechsel des Aggregatszustandes eines Arbeitsmittels.

114

Eine Heizungsanlage mit einer Warmepumpe besteht, wie nachfolgend dargestellt ™, i.d.R. aus drei

Hauptkomponenten: Warmequelle, Warmepumpe und Warmeverteil und -speichersystem.

Antriebsenergie

Umwelt-
energie

Aerothermie ¢ Verdichten

Geothermie

Entspannen

Warmequellenanlage Warmepumpe Warmeverteil- & Speichersystem

Hydrothermie

Abb. 91: Funktionsweise einer W.‘;irmepumpe115

113

a.a.0.
4 Wirmepumpe (2015). http://www.waermepumpe.de/fileadmin/ processed /csm Funktionsweise WP 240914 042763a0b6.jpg
Warmepumpe (2016). Funktionsweise einer Warmepumpe http://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktionsweise/
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Die Nutzung der Erdwarme in Bad Bramstedt bietet die Moglichkeit einer Warmequelle, die unabhangig
von Wetter, Tages- und Jahreszeit zur Verfligung steht. Das Potenzial fiir geothermische Warmenutzung
wird hauptsachlich durch finanzielle Restriktionen begrenzt. Wenn Kosten/Nutzen Relationen aullen

vorgelassen wiirden, ware das technische Potenzial unbegrenzt.

Dezentrale, oberflaichennahe Geothermie

Die dezentrale, oberflichennahe Geothermie kann nahezu lberall angewendet werden, ausgenommen
hiervon sind Wasserschutzgebiete, dort ist es zwar grundsatzlich auch moglich, aber durch gesetzliche
Richtlinien erschwert. Die Tiefe liegt in der Regel bei weniger als 100 Metern, da ab 100 m Tiefe das
Bergrecht zu beriicksichtigen ist. Mithilfe von Warmepumpen ist es moglich, das Temperaturniveau der
Warmesonde entsprechend anzuheben. Neben den Sonden finden haufig auch Kollektoren in diversen
Ausfiihrungen Anwendung. Aufgrund des relativ geringen Flachenbedarfs eignet sich in Bad Bramstedt
vermutlich vor allem die Form der Warmeerzeugung mittels Warmesonden. Durch die sogenannte Bau-
teilaktivierung lassen sich weitere Potenziale erschliefen. Hierbei werden Gebdudemassen zur Tempe-
raturregulierung genutzt, indem in Massivdecken Rohrleitungen verlegt werden, durch die Wasser als
Heiz- bzw. Kihimedium flie3t. Die Bauteilaktivierung kommt insbesondere fiir Gewerbebetriebe oder
grofle Mehrfamilienhauser, die Betonpfahle zur Griindung benétigen, in Betracht. Vor allem durch die
Moglichkeit mithilfe der Warmesonde im Sommer Gebaude auch zu kiihlen, bieten geothermische
Warmesonden das Potenzial einer wirtschaftlichen Versorgung. Vorteil der Sonden ist, dass es sich dabei
um ein geschlossenes System handelt und bei fachgerechter Abdichtung der Bohrungen kein Risiko fir

das Grundwasser besteht.

Der 6kologische Nutzen wird insbesondere dann erreicht, wenn die Warmepumpe auch mit CO2-freiem

Strom betrieben wird.

Aus den Planungskarten des Umweltatlas ergibt sich fur den Tiefenbereich von 0 — 50 m eine glinstigere
effektive Warmeleitfahigkeit. Daraus lasst sich schliefSen, dass sich in Bad Bramstedt Sandlagen haupt-
sachlich im oberflachennahen Bereich befinden und in gréReren Tiefen Geschiebemergel oder Ton vor-
herrscht. In einem solchen Fall kann es glinstiger sein, die erforderliche Sondenldnge auf 2 oder mehr
flachere Bohrungen zu verteilen, wobei aber der jetzt doppelt oder mehrfach anfallende Abstand zum

116

Grundwasserspiegel berlcksichtigt werden muss . Nimmt man im Mittel eine Warmeleitfahigkeit in

Bad Bramstedt von 2,0 W/mK an, ergibt sich eine Entzugsleistung von ca. 40W/m.

118 Geothermie in Schleswig-Holstein (2004). https://www.umweltdaten.landsh.de/nuis/upool/gesamt/geologie/geothermie 2004.pdf
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Abb. 92: Warmeleitfahigkeit bei oberflichennaher Geothermie in Bad Bramstedt'”

Bei durchschnittlichen Entzugsleistungen von 35-40 W pro Bohrmeter eignet sich die Geothermie vor
allem fir Neubauten oder vollsanierte Altbauten. Denn eine Wirtschaftlichkeit von Erdwarmepumpen
ist in der Regel nur bei Niedertemperaturheizungssystemen gegeben. SchwerpunktmaRig sollten sich
daher eventuelle Initiativen zur verstarkten Nutzung von Erdwarmepumpen auf Neubaugebiete oder
neuere Siedlungen konzentrieren. Leider ist die Datenlage fiir das Baualter der Gebadude in Bad
Bramstedt nicht ausreichend, um das Potential hier abzuschatzen. Etwa 40% der Gebaude sind jlnger
als 1990 (vgl. Kapitel 5.2.1) mit einem Heizenergiebedarf von ca. 34.000 MWh/a. Somit ist der Gebdude-
bestand in Bad Bramstedt als relativ jung anzusehen. Geht man hierbei grob davon aus, dass etwa ein
Drittel dieser Gebaude sinnvoll mit oberflichennaher Geothermie versorgt werden kdénnten ergibt sich
ein Potential von etwa 11.300 MWh/a. Bei 1.750 Vollbenutzungsstunden und einer durchschnittlichen
Leistung von 15 kW ergibt dies ein realistisches Potenzial von ca. 430 Anlagen. Zu beachten ist, dass sich
aufgrund fortschreitender Sanierung auch angeregt durch zukinftige Klimaschutzaktivitdten in Bad
Bramstedt das Warmepumpenpotenzial deutlich erhéhen kann. AuRerdem fiihrt der Neubau von Ge-

bauden zukinftig zu einem erhéhten Einsatz von Warmepumpen.

Derzeit sind in Bad Bramstedt etwa 39 Anlagen installiert''®. Diese erzeugen ca. 1.000 MWh/a Wirme-

energie.

Die Alternative zur Erdsonden-Warmepumpe fiir den dezentralen Einsatz insbesondere im Neubaube-

reich stellt die elektrisch betriebene Luft-Warmepumpe dar, die die AuBenluft als Warmequelle nutzt.

" Umweltatlas. http://www.umweltdaten.landsh.de/atlas/script/index.php

Warmepumpenatlas. http://www.wdrmepumpenatlas.de/
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Aufgrund der im Vergleich zum Gebaudebestand niedrigeren Vorlauftemperaturen und der geringeren
Heizlast erfahren diese Warmepumpen auch durch ihre geringeren Investitionskosten einen deutlichen
Auftrieb im Heizungsmarkt. Perspektivisch'*® wird fiir den zukiinftigen Heizungsmarkt die Warmepumpe

eine dominante Stellung einnehmen

B Wiarmenetz M Biomasse m Olkessel
W Gaskessel m Gas-WP M el. WP - Erdreich
m el. WP - AuRenluft W Hybrid-WP Klein-KWK

100%
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o
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Abb. 93:  Zukiinftige Heizsysteme, ISE-Studienergebnis bis 2050

5.8.5 Erneuerbare Energien und Flachenbedarf

Wie die Ausfiihrungen insbesondere zur Windenergie (Abstandsflachen!) gezeigt haben, benétigen An-
lagen zur Nutzung erneuerbarer Energien mit ihrer vergleichsweise geringen Energiedichte gegeniber

den Heiz-/Kraftwerken auf Basis fossiler Energien deutlich mehr Flache.

Bad Bramstedt verfligt mit dem ausgedehnten Stadtgebiet und einem Anteil von rd. 1.520 ha Wald und
landwirtschaftliche Nutzungsflache Gber ausreichend Flachenreserven fiir zukiinftige Nutzungen. Denn

hier besteht Flachenkonkurrenz'?® sowohl fir Bauwillige, Landwirtschaft und Erneuerbare Energien.

9 Eraunhofer ISE, in IKZ 2015, Quelle: https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/presseinformationen/2015/Fraunhofer-

ISE_Transformation-Energiesystem-Deutschland final 19 11.pdf
12 ALTE FLACHEN — NEUE ENERGIEN, Leitfaden, Freistaat Thiiringen, Quelle:
https://www.thueringen.de/imperia/md/content/landentwicklung/flaechenhaushaltspoltik/5535-100512-leitfaden.pdf
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Abb. 94: Flachenkonkurrenz im landlichen Raum

121

Bei der Flacheninanspruchnahme™" besteht eine starkes Gefalle bei den jeweiligen Nutzungstechniken

der Erneuerbaren Energien. Solarthermie schneidet (iberaus positiv ab.
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Abb. 95: Flachenbedarf Erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung

121 \ittlerer Flichenbedarf Erneuerbare Energien, aus: Dr. M. Sandrock, Prasentation Dr. M. Sandrock, Sept. 2020, Workshop Warme im Rah-

men der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes Bad Bramstedt, Quelle: https://www.bad-
bramstedt.de/media/custom/2968 1952 1.PDF?1600768296

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 136 von 285


https://www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968_1952_1.PDF?1600768296
https://www.bad-bramstedt.de/media/custom/2968_1952_1.PDF?1600768296

Integriertes
Klimaschutzkonzept — Stadt Bad Bramstedt = Gesamtbericht Bad Bramstedt B

5.9 Energetische Nutzungen Abwasser

5.9.1 Klargas

122 hefindet sich seit den fiinfziger Jahren an dem Standort Gliickstadter StraBe und reinigt

Die Klaranlage
die hauslichen und gewerblichen Abwasser. Die Beheizung des Faulturms geschieht durch das mit Faul-
gas betriebene BHKW und einen Reservekessel (212 kWth). Das BHKW wurde Anfang 2018 erneuert und
verfligt Gber eine el. Leistung 250 kW und erbrachte 2018 und 2019 im kontinuierlichen Betrieb jeweils
rd. 8.580 h. Eine Ausweitung der Warme- und Stromproduktion ist nur durch eine Erhéhung der Faul-
gasproduktion moglich, diese ist u.W. nach derzeit an der Kapazitatsgrenze. Die Entwicklung der Faul-
gasproduktion zeigt

Faulgas Produktion:
Gesamt-Verbrauch

GWh

47543 4 9362 4.7980 4,7249

L 4,3450
40904 4 0034 4,2377
3,5666
3_ I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0 wert EZA Schatawert

Abb. 96: Faulgasproduktion Kldranlage 2010-2019

Mit rd. 4.800 MWh/a Faulgasanfall der letzten Jahre fillt eine BHKW-Warmeproduktion von rd.
2.500 MWh/a an. Diese wird zur Beheizung des Faulbehalters, des Betriebsgebiudes und des Bauhofs
genutzt. Ob durch verfahrenstechnische MaRnahmen, oder Umbauten im Klarwerk das Faulgasvolumen
erhoht, der stillgelegte zweit Faulturm reaktiviert werden und damit die auskoppelbare Warme gestei-

gert werden kann, msste eine genauere Priifung und Machbarkeitsuntersuchung zeigen.

5.9.2 Abwirmenutzung

Ressourcenschonung, Abfallvermeidung und Sparsamer Umgang mit Trinkwasser ist auch immer eine

MaRnahmen weniger Energie zu verbrauchen und ein Beitrag zum Klimaschutz.

122 Klaranlage Bad Bramstedt, Quelle: https://www.bad-bramstedt.de/Stadtportal/Stadtentwéasserung/Klaranlage-
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Konkrete Potenziale bestehen — wie z.B. in Liibeck'” umgesetzt — in der Abwarmenutzung des eingelei-
teten Abwassers. Warmetauscherschlangen werden im besten Fall einer Kanalsanierung in neue Kanal-
rohre integriert neu verlegt und tber Warmepumpentechnik auf das nutzbare Temperaturniveau fir
Raumheizungszwecke oder Warmwasserbereitung gebracht. Die 2015 eingebrachten Zweirohrwarme-
tauscher haben eine Lange von rd. 560 m und eine Warmeentzugsleistung von rd. 110 kW. Das Prinzip™**

der Abwasserwarmenutzung mit Warmepumpe in einer Heizzentrale zeigt Abb. 97.

Verbraucher

e Heizzentrale T Klaranlage
heizung r ]
x 4 Heiz Energiee Warme- Blockheiz
@ . kessel speicher pumpe  kraftwerk

_“I_-_—r ﬂ )

Nahwdarmenetz bis 80 "C‘

ID__D

[ T

S—
Abwasserkanal 12 °C bis 20 °C Warmetauscher

Abb. 97:  Prinzip der Warmenutzung im Abwasserkanal

Eine weitere Moglichkeit, die Niedertemperaturwarme des Abwassers mittels Warmepumpentechnik zu
nutzen besteht in der Zwischenschaltung eines Warmetauscher vor dem Vorfluter. Also nach der Filtra-
tion bevor das gereinigte Wasser in die Braunau geleitet wird. Die Durchschnittstemperatur des gerei-
nigten Abwassers liegt im Jahresdurchschnitt deutlich héher als dies bei Erdsonden-Warmepumpen der
Fall ist; weiterhin ist die Entzugsleistung deutlich hoher. Die auskoppelbare Warmeleistung liber War-
mepumpen liegt hier im MW-Bereich. Diese Nutzungsmoglichkeit sollte durch eine Machbarkeitsunter-

suchung naher untersucht werden.

'3 Abwasserwirmenutzung in der Ratzeburger Allee, Liibeck, Quelle:

https://www.entsorgung.luebeck.de/ueber uns/umweltschutz/projekte/index.html
12 Prinzip Abwirmenutzung Kanalisation, Quelle: https://www.ifeu.de/wp-content/uploads/ifeu-
bmu_Abwaermepotenzial Abwasser final update.pdf
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5.10 Verkehr
5.10.1 Aspekte der bestehenden und in Planung befindlichen Verkehrsinfrastruktur

Der Verkehrsbereich stellt einen bedeutenden Anteil der CO2-Emissionen und des Energieverbrauchs in
Bad Bramstedt dar. Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs auf die unterschiedlichen Fahrzeugtypen
zeigt Abb. 98. Ein Hauptverursacher des verkehrsbedingten Energieverbrauchs ist mit 2/3-Anteil der
PkW-Verkehr.

Energieeinsatz im Verkehr, 2018 (insgesamt ca. 104 GWh/a)

Schienen-
Giiterverkehr; 0,1 Leichte
% Nutzfahrzeuge; 6

Motorrader; 0,7 % %

Lastkraftwagen;
23,6 %
Personenwagen; Schienennar:verke
67,6 % \ hr ;0,8%

Reisebusse; 0,8 %

Linienbusse; 0,5 %

Abb. 98: Endenergieverbrauch Verkehr Bad Bramstedt, Fahrzeugtypen, 2018

Bad Bramstedt verfiigt (iber eine gute verkehrliche Anbindung:
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Abb. 99: openstreetmap, Linienbusse Bad Bramstedt
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Folgende Linien*® werden bedient:

o 7500: Bad Bramstedt - Wrist

o 7503: Kellinghusen - Bad Bramstedt

o 7504: Bad Bramstedt - Biméhlen

o 7505: Bad Bramstedt - Heidmoor

o 7506: Brokstedt - Bad Bramstedt

o 7508: Bad Bramstedt - Boostedt

o 7509: Anruf-Sammel-Taxi Bad Bramstedt - Wildpark Eekholt
o 7600: Bad Segeberg - Bad Bramstedt

o 7609: Anruf-Sammel-Taxi Bad Bramstedt

o AKN
Die AKN'? bietet den schienengebundenen OPNV-Zugang zur Metropolregion Hamburg: Von Bad

Bramstedt mit der AKN nach Eidelstedt und von dort in die S3 oder S21 der HVV.
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Abb. 100: Liniennetz der AKN

2 Buslinien Bad Bramstedt: Quelle: http://www.nimmbus.de/frame.php?doc=nblinien.htm

AKN, Netzplan, Quelle: https://www.akn.de/streckennetz-haltestellen.html
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e StraBennetz in und um Bad Bramstedt
Im Osten verlauft bei Bad Segeberg die A21 in Nord-Stid-Richtung, die A7 schneidet das Stadtgebiet im

Osten ebenfalls in Nord-Stid-Richtung und quert die B206 in ihrem Ost-West-Verlauf. Die B 4 verlduft in
Nord-Sid-Richtung durch Zentrum von Bad Bramstedt. Stidwestlich verlauft die A23 Hamburg Richtung

Heide. Die A20, von Osten kommend, endet bisher vor Bad Segeberg.
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Abb. 101: Autobahnen, BundesstraRen Bad Bramstedt

Der Verlauf'?’ der geplanten A20, die das stdliche Stadtgebiet durchqueren wird, ist in Abb. 102 darge-

stellt.
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Abb. 102: Planverlauf A20 bei Bad Bramstedt

127 Planung A20, Quelle: https://www.schleswig-holstein.de/DE/Landesregierung/Themen/Verkehrinfrastruktur/A20/a20 node.html
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e Radschnellwege Metropoloregion Hamburg

Die Metropolregion Hamburg'®® hat sich zum Ziel gesetzt, durch den Ausbau der Radwegeinfrastruktur
und die Verkniipfung mit dem OPNV den Anteil des Radverkehrs an den Pendlerstrémen deutlich zu

erhohen und damit auch StraRen zu entlasten.

Einen Auszug der im Rahmen von Machbarkeitsanalysen untersuchten Radschnellwege sowie die zur

130

Diskussion stehenden Trassenverldufe'® fiir Bad Bramstedt™ zeigt
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Abb. 103: Radschnellwege, Metropolregion Hamburg

e Nordgate und A20 Ausbau

Der Zusammenschluss der 7 Stadte: Neumiinster, Kaltenkirchen, Henstedt-Ulzburg, Quickborn, Nor-
derstedt und Bad Bramstedt zum Nordgate soll die Gewerbeansiedlung von Unternehmen mit einem
Flachenangebot von rd. 1.000 ha forcieren. Vergl. Kap. 5.7.

o Arbeitspendler und Verkehr

Zusatzliche GewerbegebietserschlieBungen verursachen zusatzlichen Verkehr. Arbeitspldtze entstehen
vor-Ort und senken — verkehrstechnisch gesehen — die Auspendlerquote. Dies fiihrt zur Entlastung der
Fahrleistungen insbesondere in die Metropolregion Hamburg.

Die Auspendlerquote ist fiir Bad Bramstedt recht hoch, wie im Regionalen Nahverkehrsplan®' ermittelt
wurde.

12 Potenzialanalyse fir Radschnellwege, Metropolregion Hamburg, Quelle:
http://metropolregion.hamburg.de/contentblob/12056342/cd25316d7523d914cf3dae3c9b8d1603/data/potenzialanalyse-radschnellwege.pdf
12 Radschnellweg, Quelle: https://metropolregion.hamburg.de/radschnellwege/11852874/radschnellwege-beteiligungsverfahren-radverkehr/
Anbindung Bad Bramstedt, Radschnellweg, Quelle:
https://metropolregion.hamburg.de/contentblob/12727408/e5ce0eee4257c8068466b33bd71b196b/data/bericht-onlinebeteiligung-bad-
bramstedt-hamburg.pdf

B Vierter Regionaler Nahverkehrsplan Kreis Segeberg, Fortschreibung 2019, Quelle: https://www.kreis-
pinneberg.de/pinneberg_media/Dokumente/Stabsstelle+015/RNVP+Kreis+Segeberg+2014 2018+Fortschreibung+2019-p-1000258.pdf
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Abb. 104: Auspendlerstrome Bad Bramstedt

5.10.2 Energie- und Klimaschutzpotenziale Verkehr

Um CO2-Emissionen im Verkehrssektor zu reduzieren, ist es naheliegend, nur die klimafreundlichsten
Transportmittel zu nutzen. Die deutlichen Unterschiede der jeweiligen Fahrzeugnutzungen®* mit ihren
spezifischen CO2-Emissionen je Personenkilometer zeigt Abb. Hier wird deutlich, warum der Pkw-
Verkehr auf Basis insbesondere fossiler und nicht regenerativer Energien (Elektroautos) zuriickgedrangt
werden muss. Die Klimabilanz der Inlandsfliige weist einen zehnfach hoheren Schadfaktor auf wie z.B.

Bahn oder Fernbusse.

132 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/emissionsdaten
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Vergleich der durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner Verkehrsmittel im
Personenverkehr in Deutschland — Bezugsjahr 2018

Flugzeug, Inland*
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Treibhausgas-Emissionen in Gramm pro Personenkilometer

g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer; CO., CH, und N0 angegeben in CO,-fquivalenten inkl, der Emissionen aus Bereitstellung und Umwandlung der Energietréger in

Strom, Benzin, Diesel und Kerosin
*inkl. Nicht-CO,-Effekte

** Die in der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren fiir die Bahn basieren auf Angaben zum durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland. Emissionsfaktoren,
die auf unternehmens- oder sektorbezogenen Strombeziigen basieren (siehe z. B. den ,Umweltmobilcheck” der Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Grafik

dargestellten Werten ab

Abb. 105: CO2-Emssionen (THG) unterschiedlicher Fahrzeugtypen, 2018

Quelle: TREMOD 6.03
Umweltbundesamt, 01/2020

Regionale Emissionsabschatzungen fir den Segeberger Nahverkehr'* erbringen vergleichbare Zahlen:

Bus und Bahn sind um den Faktor 2 bis 3 klimafreundlicher als der Pkw.

CO,-Aquivalente in

CO;-Ausstoll

Verkehrsmittel a/Pkm Pkm -

Bus 75,0 60.993.208 4574
U-Bahn" 47,3 47.340.225 2.239
tbriger SPNV 77,9 75.058.918 5.847
Summe OV 12.661
Pkw (als OV-Ersatz) 142,3 183.392.351 26.097
OV-CO,-Einsparung -13.436

Abb. 106: Treibhausgasemissionen Segeberger Nahverkehr, 2010

133 Regionaler Nahverkehrsplan, a.a.O.

"HHA-spezifischer Wert 2011, auf SE anwendbar
Quelle: Umweltbundesamt: Daten zum Verkehr, Ausgabe 2012, eigene Berechnungen nach HVV und LVS-Angaben
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Klimaschutzmafnahmen im Verkehrssektor sind ein entscheidender Faktor fiir das Erreichen ambitio-
nierter Klimaschutzziele. Okonomisch und ordnungsrechtlich gerit die Einflussméglichkeit der kommu-
nalen Verwaltung jedoch schnell an ihre Grenzen. Somit stellt die Einflussnahme auf die Verringerung
der CO2-Emissionen im Verkehrsbereich im Vergleich zu den anderen ,Verursachersektoren” eine noch

grofRere Herausforderung dar.

134

Das Umweltbundesamt™" setzt bei seiner Untersuchung zur CO2-Emissionsminderung im Verkehr in

Deutschland auf verschiedene, gleichzeitig ineinander greifende Manahmen:

e Verkehrsvermeidung: Beeinflussung des Bedarfs nach Verkehr (z.B. Siedlungs- und Flachenmanage-
ment), Verkiirzung der Wegstrecken,

e Verkehrsverlagerung: Verlagerung des Verkehrs auf klimaschonendere Verkehrstrager (sogenannter
Modal-Split),

e Verkehrsoptimierung: Bessere Auslastung der bestehenden Verkehrs-Kapazitaten,

e (Okonomische MaRnahmen: Anreize (z.B. kostenfreies Parken an P+R-Standorten auRerhalb der
hochfrequentierten Innenbereiche, Vergiinstigen von OPNV-Tickets) und Belastungen (z.B. Parkge-
blhren innerhalb der hochfrequentierten Innenbereiche),

e Emissionsminderung: Technische MaRnahmen zur Reduzierung der spezifischen Emissionen der
Fahrzeuge.

Durch die Kombination der Verkehrsvermeidung, Verlagerung auf nicht-motorisierten Verkehr, Moglich-
keiten der Elektromobilitdat und des Einsatzes von Biodiesel sowie Effizienzsteigerungen der Motoren ist
das CO2-Minderungspotenzial theoretisch unbegrenzt. Technisch und wirtschaftlich sind dem jedoch in
absehbarer Zukunft deutliche Grenzen gesetzt. Inwiefern sich durch verschiedene MaBnahmen die CO2-

Emissionen im Verkehrssektor reduzieren lassen, lasst sich den Szenarien in Kapitel 0 entnehmen.

Modal-Split
o Bei Kurzstrecken: Zu FuR statt mit dem Auto
o Ofter mit dem Rad statt mit dem Auto

o Berufspendler wechseln vom Auto auf Bahn oder Bus

Suffizienz, Anderung der Verhaltensmuster
o Auf Autobahnen freiwillig Tempo 100
o sparsames Fahren
o Umsteigen auf Kleinwagen statt grofRe Limousine (oder SUV)
o Auto ganz abschaffen

Effiziente Technik

o durch den Kauf effizienter und sparsamer Autos

Kauf klimafreundlicher Autos

o Vorher Verbrenner jetzt E-Mobilitat

134 UBA (2010). CO2-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland. Mégliche MaRnahmen und ihre Minderungspotenziale. Ein Sachstandsbe-

richt des Umweltbundesamtes, 05/2010. http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/3773.pdf
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e (Carsharing (im optimalen Fall)

o Ressourcenschonung und damit Klimaentlastung, weil — im besten Fall - weniger Autos pro-
duziert werden missen

o Weniger Parkplatze und mehr Platz fiir FuBganger, Radfahrer

Die Anséatze der PotenzialerschlieBungen im Verkehrsbereich wurden szenarienhaft ermittelt (vergl. Kap.

6.3).

Szenarienhafte Abschatzung CO2-Einsparung Verkehr (t CO2)

120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0
2018 2030 2050
B Ausgangsbasis 2018 B Referenzszenario Klima-Szenario M Klima-Plus-Szenario

Abb. 107: Abschatzung der CO2-Minderungspotenziale im Verkehr, 2030, 2050

Die Minderungspotenziale sind im Verkehrsbereich sind schwer abzuschatzen. Es werden folgende An-

nahmen getroffen:

- Modal-Split: Anteiliger Umstieg bei Kurzstrecken vom Pkw auf Fahrrad, Verlagerung Pkw auf OPNV
- Verhaltensdnderung: Deutliche Abnahme der Fahrleistung bei Pkw

- Effizienz: Zunahme Elektromobilitdt und Hybrid-Antriebe auch bei Motorrdadern und Linienbussen,
Verbesserung der Effizienz der Antriebe

Es wurde keine Technik beriicksichtigt, die heute noch nicht einsatzfahig und an der Grenze zur Markt-
reife ist. GroRe Anderungspotenziale z.B. durch eine bundes- oder europaweite Wasserstoffstrategien

sind daher nicht beriicksichtigt.

Eine maximale CO2-Minderung von rd. 25 % im Verkehrsbereich scheint bis 2050 durch das Klima-Plus-

Szenario erreichbar.
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5.11 Nachhaltige Siedlungsentwicklung

Die Einwohnerzahl Bad Bramstedts betragt Stand Ende 2018 rd. 14.420. Die Bevélkerungsentwicklung®®*
der letzten knapp 20 Jahre (IST) und die Prognose®*® bis 2030 zeigt Abb. 108. Das jihrliche Bevolke-
rungswachstum lag im Zeitraum 2000 bis 2019 bei 0,85 % pro Jahr und insgesamt seit 2000 bei rd.
17,5%.

Bevolkerungsentwicklung 2000 und Prognose bis 2030

16.000
15.000
14.000
13.000
12.000
11.000

10.000
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

—@—IST —@— Prognose

Abb. 108: Bevdlkerungsentwicklung Bad Bramstedt

Die Zunahme der Einwohnerzahl und einhergehend oder zusatzlich die Schaffung von Arbeitsplatzen
durch die GewerbegebietserschlieBung schafft weitere Energie- und Ressourcennachfrage. Diese sollte

so klimafreundlich und nachhaltig wie moglich durch die Kommune Bad Bramstedt gedeckt werden.

Die Stadt wurde 2017 in das BMU Stadtebauférderungsprogramm "Kleinere Stadte und Gemeinden -
Uberortliche Zusammenarbeit und Netzwerke" aufgenommen und erhalt zur ,Zukunftsgestaltung Da-
seinsvorsorge” eine Férderung von rund. 5 Mio. €. Verschiedene Infrastrukturprojekte sollen geférdert
werden, beispielsweise®’: die Neugestaltung des Kirchenbleeks, Maienbeeks und Landwegs, der Neu-
bau des Feuerwehrhauses, der Ersatzbau fiir die Ernst-Friedrich-Harmbriicke und die Sanierung der

Leichtathletikanlagen am Schaferberg.

Welche Moéglichkeiten gibt es , die angestrebte Siedlungsentwicklung nach Klimaschutzgesichtspunkten
zu bewerten und gegebenenfalls zu erganzen. Wichtige Aspekte einer klimaschonenden Siedlungsent-

wicklung sind:

135 Bevolkerungsstatistik, Quelle: http://region.statistik-nord.de/detail timeline/13/1102/1/1/353/1226/

Demographiebericht, Ein Baustein des Wegweisers Kommune, Quelle: https://www.wegweiser-kommune.de/kommunale-
berichte/demographiebericht/bad-bramstedt.pdf
7 Quelle: www.kn-online.de/Lokales/Segeberg/Bald-Geldregen-fuer-den-Staedtebau-fuer-Bad-Bramstedt
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Klimaschonende

Siedlungsentwicklung

Abb. 109: Aspekte klimaschonender Siedlungsentwicklung

Dabei stehen verschiedenste Instrumente zur Verfligung um dies umzusetzen:
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Abb. 110: Instrumente zur Umsetzung klimaschonender Siedlungsentwicklungl"'8

Alle Aspekte und Instrumente sollten in den derzeitigen Uberlegungen der Siedlungsentwicklung in Bad
Bramstedt mit einbezogen werden. Um das CO2-Minderungspotenzial auszuschépfen werden die der-

zeitigen Uberlegungen dahingehend gepriift und gegebenenfalls Ergdnzungen vorgeschlagen.

Reduzierte Flicheninanspruchnahme /Innenentwicklung
Die Stadt Bad Bramstedt beabsichtigt eine Siedlungsentwicklung nach dem Leitziel: ,Stadt der kurzen

Wege“. Dies beinhaltet wohnortnahe Einkaufsangebote und Wohnungsneubau unter Berlicksichtigung

8 piFy (2016). Klimaschutz in der Stadt- und Regionalplanung. http://edoc.difu.de/edoc.php?id=WY632CTX
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guter OPNV-Anbindung. Angestrebt wird zudem eine Nachverdichtung und weitest gehende Ausschép-

fung der Innenentwicklungspotenziale.

Fir weitere Informationen beziiglich der Identifikation und Ausschépfung von Innenentwicklungspoten-
zialen wird auf die Studie ,Stadtebauliche Nachverdichtung im Klimawandel” vom Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung verwiesen®*. Diese Studie enthalt umfassende Informationen zu Hand-

lungsempfehlungen und anschaulichen Fallstudien zum um das Thema Innenentwicklung.

Klimaschutz in der Bauleitplanung
Um Klimaschutz im Neubau Uber die gesetzlichen Regelungen hinaus sicherzustellen, gibt es verschiede-

ne Moglichkeiten klimafreundlicher Bauleitplanung:

= Topographie
Flachennutzungsplan «Nutzungsverteilung
=Anbindung an Infrastruktur

= Stellung der Gebéude
=\erschattung durch Geb&ude
=Verschattung durch Topographie
«Verschattung durch Beplanzung

Bebauungsplan oo te
=Kompaktheit der Baukorper
-Bauweise
«Dachform
Stadtebauliche -Energieversorgung
Verl_‘r.’:’]ge +Energetische Standards

Baulicher Wéarmeschutz

Objektplanung -Wérmebriicken
-Luftdichtigkeit

+Liftungs- und Heizungsstrategie
-\Wasser- und Strombedarf

Nutzerverhalten

Abb. 111: Klimaschutzrelevante Stellschrauben bei stadtebaulicher Planung

Hinzu kommen weitere Festsetzungsmoglichkeiten nach BauGB:

o Reduzierung der Flacheninanspruchnahme,

39 BBSR (2015). Stadtebauliche Nachverdichtung im Klimawandel.

http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/FP/ExWoSt/Studien/2012/Nachverdichtung/01 Start.html
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e giinstige OPNV-Anbindungen und Férderung des Radverkehrs,
e Sicherung und Schaffung wohnortnaher 6ffentlicher und privater Dienstleistungen,
e Dachbegriinung,

e Gebaude- und energieeinsparungsbezogene MaRnahmen durch die Nutzung regenerativer Ener-
gien, effektive Ausrichtung und Lage der Gebadude sowie der Einsatz CO2-sparender Kraft-Warme-
Kopplung (KWK).

Stadtebauliche Vertrage erweitern den Handlungsspielraum enorm. Erleichternd wirkt sich die Situation

fir die Abfassung geeigneter Vertrage aus, wenn sich das Bauland im Eigentum der Stadt befindet.

Exkurs: Klimafreundliche Neubauten und der Bebauungsplan

Die Heiz- und Priméarenergiebedarfswerte sowie die Klimabilanzen sind bei Neubauten aufgrund der
stetig angehobenen gesetzlichen Vorgaben durch die EnergieEinsparVerordnung (EnEV) und die techni-

sche Entwicklung im Bau- und Anlagenbereich um ein Vielfaches besser als im Gebaudebestand.

Die aktuellen Forderprogramme (insbesondere KfW-Programme 153, 270, 431) unterstiitzen zuséatzlich
die Umsetzung erhohter energetischer Anforderungen, unterschieden nach Wohn- und Nichtwohnge-
bduden. Gerade im Hinblick auf die Wahrnehmung der Vorbildfunktion der Stadt ist es wichtig, dass die
Stadtverwaltung bei der Realisierung 6ffentlicher Bauvorhaben hier vorangeht und héchste Malstabe
an Energieeffizienz, Klimaentlastung und Nachhaltigkeit anlegt. Die Sinnhaftigkeit energieoptimierter
Bauleitplanung und die Solarisierung bei Neubaugebieten ist hinldanglich nachgewiesen und in zahlrei-

chen kommunalen Beispielen** dokumentiert:

,Das stddtebauliche Konzept und dessen Ausformulierung durch den Bebauungsplan bestimmt,
selbst bei vorgegebener Gebdudetypologie und Bebauungsdichte, den Energiebedarf von Neubau-
gebieten innerhalb einer Spannweite von bis zu 40 kWh pro m? Wohnfldche und Jahr. Zum Ver-
gleich: Eine thermische Kollektoranlage erreicht 7 kWh/m?a”.

Bei der energiebewussten Bauleitplanung und der Solarisierung von Neubebauungen geht es um einen
Optimierungsprozess, der (Warme-) Verluste minimiert und (solare) Gewinne maximiert. Hierzu kénnen
im B-Plan Vorgaben gemacht werden, die serioserweise mit Hilfe von Simulationsprogrammen und mit

entsprechender planerischer Erfahrung erarbeitet wurden.

10 Erfurt; Gutachten, Bliro Peter Goretzki, GOSOL: Energieeffiziente Bauleitplanung, 2007, Quelle:
https://www.erfurt.de/mam/ef/leben/stadtplanung/gutachten energieeffiziente bauleitplanung.pdf
Weinheim-Allmendacker, GOSOL, 2017; Quelle:
https://www.weinheim.de/site/WeinheimRoot/get/documents E399361302/weinheim/Dateien/Amt 61/B-
Plaene/Temporaere Dateien/1-03-16-vor Besonnung.pdf
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Abb. 112: Bebauungspldne, Solaroptimiertes Planen

Fur die kommunale Praxis stehen Leitfaden'*! zur energieeffizienten und -bewussten Bauleitplanung zur

Verfligung, die anwendungsbezogen und fallspezifisch fiir zukiinftige Projekte herangezogen werden

kdénnen.
Wirkung auf Festsetzung § 9 BauGB: Wirkung auf
Wiérmeverluste | ——— ——— passive und aktive
der Gebédude baulichen Nutzung Solargewinne
Baunutzungsverordnung:
§ 18: Hohe baulicher - Hohenentwicklung Aktive Sonnen- Y
Kompaktheit Anlagen (Dachneigung) energienutzung ] [ ]
- Firsthdhe Neigung
- Trauf-Wandhdhe i | Ausrichtung
6 6 5 § 19: Grundflichenzahl / Verschattung
§ 20: Vollgeschosse, - Hohenentwicklung
——F S || [ =
e (§21: Baumassenzahl
Netzlsngen/ 3"";;"“” m_
2.die Bauwaeise, die liberbau- | [ erschattung
N:IMV |:m MAN . baren und die icht borbau- AnschiuBdichte der Gebliude
Aussenfilic ssenfliic baren Grundstiicksfliichen
N alomar  Obarhachen sowie die Stellung der - Dachausrichtun
) baulichen Anlagen; P F.:usssggl?twrfen r
WF AN | (EnEV Baunutzungsverordnung: s Ausrichtung der
= Zr g  Gebéudeabstande Gebiude / Fassaden
— §23 g?:;%:#ubxﬂache (Bauwich) Orientierung der ’
P——8 = ~Baulinien | Gebsudeabstande Hauptfensterfliichen
+ - Baugrenzen (Zeilenabsténde) <
- Bebauungstiefen
Jahres- - Gebéudeabstinde Verschattung der
Primé#renergiebedarf 11. Verkehrsfliichen - Fassaden/Fenster Ausr. Gebiude / ?
Q. 25.a.) das Anpflanzen von [ Fensterfliichen m
Béumen, Stréuchern und | |- Lage der Vegetation == | durch Vegetation
sonstigen Bepflanzungen| |- Art der Vegetation
25.h.) Bindung fiir Bepflan-  Wuchshthe der Vegetation
zungen und fiir die Erhal- | | - Belaubungszeitriume
tung von Béumen, ... ; - Lichtdurchlassigkeit

VA
Wohnfldchenspezifischer Heizenergiebedarf kWhIm’\m-a%

Abb. 113: B-Plan: Moglichkeiten der Einflussnahme auf den Heizenergiebedarf

141 Klimaschutz in der verbindlichen Bauleitplanung, difu-Leitfaden, Juli 2017,

Quelle: https://difu.de/sites/difu.de/files/bericht klimaschutz bauleitplanung fuer veroeffentlichung

langfassung jsp.pdf

Stadtebauliche Klimafibel - Hinweise fiir die Bauleitplanung, 2012
Quelle: https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/
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Beispielhaft hat Bad Oldesloe in dem B-Plan 114'* die Klimaschutzbemiihungen der Stadt eingebracht

und Hinweise zur baulichen Ausgestaltung im B-Plan verankert, was im Folgenden wiedergegeben wird:

MaRnahmen im Bereich Energiebewusste Bauleitplanung:

e Lage des Planungsgebietes zur groBRtmoglichen Nutzung der Solarenergie durch Sonneneinstrah-
lung

e Vorzug der kompakten zur offenen Bauweise

e Ausrichtung der Rdume des groRten Warmebedarfs nach Siden und Ost-/West-Firstausrichtung
zur optimalen Nutzung solarthermischer Energieanlagen

e Prifung verschiedener Energieversorgungsmoglichkeiten unter Bericksichtigung einer leitungs-
gebundenen Warmeversorgung mittels Kraft-Warmekopplung, wobei neben 6kologischen auch
technische und wirtschaftliche Kriterien zu bericksichtigen sind

e Reduzierung des Winddruckes durch Festsetzungen von Windbrechern in Form von Windschutz-
pflanzen und Nebengeb&uden

Mafhahmen im Bereich der rationellen und regenerativen Energieversorgung:

e Ausbau des gegenwartigen Anteils an Warmeversorgung (ber Blockheizkraftwerke, im Bereich
neu ausgewiesener Baugebiete Warmeversorgung nach Moglichkeit Gber Nah- / Fernwarmesys-
teme

e Ausbau des gegenwartigen Anteils an ressourcenschonender und CO2-neutraler Energieversor-
gung Uber eine starkere Nutzung regenerativer Energiequellen

Die dem Bebauungsplan zugrundeliegenden zwei Entwurfsvarianten verfolgen das Ziel eines kompakten

und damit flachen- und ressourcensparenden Wohngebiets.

Es wird empfohlen alle Einsparpotentiale fiir Primarenergie, insbesondere durch ausreichende Warme-
dammung bei der Errichtung von Gebauden sowie Nutzung emissionsarmer Brennstoffe und Verfahren
zu nutzen. Bei der Planung der Anordnung und Gestaltung der Gebaude kann und sollte die Nutzung von

Solartechnik vorgesehen werden.

Eine weitere Praxis der Vorgabe klimaschutzrelevanter MaRhahmen am Gebaude durch die Kommune
sind Pflichten zur Installation von Solaranalgen. Hier sind Waiblingen'* und Tubingen in Baden-

Wiirttemberg Vorreiter bei der ,,Solarpflicht”:

142 Bebauungsplan Bad Oldesloe, 114; Quelle: https://www.bob-sh.de/verfahren/f1fec9b5-e7dc-11e8-8e7¢c-00505697774f/public/detail
143 Solaranlagenpflicht in Waiblingen, Quelle: https://www.waiblingen.de/ceasy/resource/?id=13924&download=1
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Waiblingen 4.10.2018

Waiblingen — Solaranlagenpflicht bei Neubauten

Wor Kurzem wurde Tubingen pressewirksam als bundesweit erste Kommune vorgestellt,
die eine Solaraniagenpflicht bei Neubauten eingefuhrt hat. In Waiblingen gibt es bereits
seit 2006 in Neubaugebieten eine entsprechende Auflage. Wichtige Voraussetzung: Die
Stadt ist Eigentlimer der Grundsticke.

Wie kam es zur Solaranlagenpflicht?
Im Stadtentwicklungsplan (STEP) sind die Klimaschutz- Ziele bis 2030 festgelegt:

Mafnahmenkatalog European Energy Award (eea) umsetzen

Reduktion CO2 Emissionen bis 2030 um 50% gegeniber 2003

“Yorgabe von energetischen Standards bei Ausschreibung von Wetibewerben
Energetische Festsetzungen in B-Planen:

Bsp. 50 % der geeigneten Dachflache sind fir Solare Nutzung vorzusehen

Wie ist die Verpflichtung zum Aufbau und Betrieb einer Solaranlage
rechtlich verankert?

Solare Anlagen auf Dachern

Festsetzungen im Bebauungsplan gem. § 8 Abs. 1 Nr. 23b BauGB
1.1.6 Bauliche Malinahmen fir den Einsatz emeuerbarer Energien insbesondere fiir
Solarenergie im gesamien Plangebiet sind bei Hauptgebauden mit

- Satteldachem die nach Stden bis Stdwesten orientierten Dachflachen  und

- die flach geneigten Dacher zu mind. 50 % mit Solaranlagen zu versehen
Die Dachfiachen von Doppelhdusem und Hausgruppen sind nicht einzeln, sondem als
Gesamifldche anzusehen. Bei flach geneigten Dachem mit Dachflachen kleiner 50 gm
miissen keine Solaranlagen aufgebracht werden.
— Aber: Rechtlich nicht abschlieRend sicher, deshalb wurde nachfolgende
privatrechtliche Vereinbarung getroffen.

Regelung im Grundstiickskaufvertrag
Der Kaufer verpflichtet sich, innerhalb der Frist nach Ziffer 1 auf mind. 50 % der
geeigneten Dachfidche des von 1hm zur errichtenden Wohngebaudes
solarenergetische Anlagen, Zur Nutzung von Solarenergie (Wasser und/oder
Strom) zu errichten und fir die Dauer zu nutzen baw. nutzen zu lassen. Geeignet
sind Dachfidchen, die nach Siden bis nach Westen ausgerichtet sind, da die
Anlage dort einen grileren Prozentsatz des Energieertrags erbringt

— Voraussetzung: Stadt ist Eigentiimerin der Fliche

Abb. 114: Infoblatt zur Solaranlagenpflicht in Waiblingen, BaWii

Bei der Betrachtung der Neubautatigkeiten im Quartier und Gbertragbar fiir das gesamte Stadtgebiet
stellt sich die Frage, welche Moglichkeiten bestehen fiir Bad Bramstedt, auf Energieeffizienz und Klima-

schutz Einfluss zu nehmen. Hierzu sollen im Folgenden kurz praxisrelevante Beispiele gegeben werden.

e Erhohte Vorgaben kénnen im Rahmen der Satzung eines B-Plans erlassen werden

e Erhohte Vorgaben kénnen durch privatrechtliche Vereinbarungen in den Kaufvertriagen festge-
legt werden.

Dies ist die einfachste aber auch wirkungsvollste MaBnahme: Ist die Stadt Eigentlimerin des Grundsti-
ckes kann sie im Rahmen der privatrechtlichen Vereinbarung Vorgaben machen, die der Kaufer bei Ab-

schluss des Kaufvertrags akzeptiert.

=>» Dies bedeutet, dass mit Hergabe und Verkauf der Fldchen fast jegliche Einflussnahme der

Stadt auf energie- oder klimarelevante Festlegungen nichtig werden.
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o Begleitung, Information, Beratung und ggfs. Bereitstellen zusatzlicher Fordermittel fir die Einhal-
tung besonders klimaentlastender Zielwerte (Primarenergiebedarf, CO2-Emissionen) fliir Neubau-
ten

Folgende Fordermoglichkeiten bestehen bei Klimaschutzbemiihungen, die iber den ,Standard” bzw.

die gesetzlichen Vorschriften hinausgehen:

o KfW-Programm 153: Energieeffizient Bauen™, Forderkredit ab 0,75%/a Sollzins, bis zu 120T€ je
Wohneinheit (WE), 10-jahrige Zinsbindung, zusatzlicher Tilgungszsuchuss bei Erreichung folgender
Effizienzziele im Neubau:

o KfW-Effizienzhaus 55: Tilgungszuschuss 15%, max. 18.000,- € / WE
o KfW-Effizienzhaus 40: Tilgungszuschuss 20%, max. 24.000,- € / WE
o KfW-Effizienzhaus 40 Plus: Tilgungszuschuss 25%, max. 30.000,- € / WE

e KfW-Programm 270: Erneuerbare Energien — Standard® zinsglinstiger Kredit ab 1,03% fur Anla-
gen zur Erzeugung von Strom und Warme, flir Netze und Speicher

e KfW-Programm 431: Zuschuss Baubegleitung'*® in Verbindung mit Programm 153 fiir Wohnge-
baude, Zuschuss bis 4T€

e BAFA Heizen mit erneuerbaren Energien 2020'": Zuschiisse fir Heizungstechnik bei Einsatz er-

neuerbarer Energien'* bis zu 35% der forderfihigen Kosten:

Flachennutzungsplan

Dem Flachennutzungsplan als vorbereitende Bauleitplanung kommt vor allem fiir die Standortplanung
fiir Erneuerbare Energien-Anlagen, namentlich die Ansiedlung von Windparks, daneben Solarparks und
groRe Biomasseanlagen, sowie fir die Netzplanung flir Versorgungsleitungen (auch Fernwarmenetze)
praktische Bedeutung zu (vgl. § 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB). Zu beachten ist in diesem Zusammenhang auch
die Bevorzugung von Wind- und Wasserkraftanlagen (§ 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB) sowie unter bestimmten
Voraussetzungen (insbes. des Nichtlberschreitens einer elektrischen Leistung von 0,5 MW) der energe-

tischen Nutzung von Biomasse (§ 35 Abs. 1 Nr. 6 BauGB).

Exkurs Sicherung der Griinbestinde/ Flichenmanagement

142 KFW-Programm 153, Quelle: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-
Bauen-(153)/

145 KFW-Programm 270. Quelle: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Férderprodukte/Erneuerbare-Energien-(270)/
146 KFW-Programm 431, Quelle: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Férderprodukte/Energieeffizient-Bauen-und-
Sanieren-Baubegleitung-(431)/

147 BAFA, Heizen mit erneuerbaren Energien, Quelle:

https://www.bafa.de/DE/Energie/Heizen_mit_Erneuerbaren Energien/heizen mit _erneuerbaren energien node.html

148 BAFA-Forderiibersicht Neubau, Heizen mit erneuerbaren Energien, Quelle:

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/ee foerderuebersicht 2020.pdf? blob=publicationFile&v=4
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Der Klimawandel wirkt sich in Stadten besonders deutlich aus. Die zunehmende Hitzebelastung im
Sommer sowie die sich hdufenden Starkregenereignisse stellen die urbane Bevélkerung vermehrt vor
Probleme und verursachen z.T. hohe Sachschaden. Aufgrund der durch die dichte Bebauung einge-
schrankten Luftzirkulation sowie der starkeren Aufheizung bzw. verminderten Versickerungsfahigkeit
versiegelter Flachen, ist es daher dringend erforderlich, dass kommunale Verwaltungen der Erhaltung
sowie Anlage stadtischer Griinflachen zukiinftig eine hohe Prioritdt einrdumen:

,GrolRere zusammenhadngende Flachen kénnen als klimatisch entlastende Strukturen dienen, indem sie
den Transport von kihlerer Luft in den Stadtkorper hinein erméglichen und auf diese Weise als Kaltluft-
bahnen dienen. Kleinere Flachen und Strukturen (z. B. StraBenbaume, Griindacher, Fassadenbegriinun-
gen) werden im nahen Wohnumfeld bendtigt, weil sie eine dampfende Wirkung auf die Hitzebelastung
am Tage haben und auf diese Weise die Uberwdrmung der Gebiudestruktur mindern kénnen. Die Her-
ausforderung besteht darin, eine kompakte Stadt der kurzen Wege zu schaffen, die flir Energieeinspa-
rung und Klimaschutz besonders vorteilhaft ist. Es sollten deshalb Stadtstrukturen geschaffen und erhal-
ten werden, die begrinen und kiihlen kénnen, so dass die Stadt auch in Hitzeperioden eine hohe Le-

bensqualitit aufweist“**.

Viele MalRnahmen zur kommunalen Anpassung an den Klimawandel in urbanen Raumen zielen auf eine
veranderte Griin- und Freiraumplanung in der Stadtentwicklung. Konkrete Anpassungsmalinahmen bzw.

Umsetzungsvorschldge aus den Bereichen Stadtentwicklung, Landschaftsplanung und Bauwesen sind in

150,

Anlehnung an das UBA™":

e Griin- und Freiflachen erhalten und gezielt erweitern, um die Kaltluftzufuhr und -entstehung zu si-
chern und weiter zu steigern,

e stadtische Griinflaichen Uber ,griine Strahlen und Speichen” mit dem Umland verbinden (Bio-
topverbund),

e Parkanlagen z.B. auf Konversionsflachen als Erholungsflachen schaffen, um das lokale Klima in
Stadtquartieren zu verbessern,

e auf versiegelten Flachen Entsiegelungen und Begriinungen prifen und umsetzen,

e in verdichteten Quartieren baumbestandene StralRenzlige zur Vernetzung der innerstadtischen
Grinrdaume einrichten,

e Investitions- und Beratungsprogramme zur Férderung von Dach- und Fassadenbegriinungen initi-
ieren sowie die planungsrechtlichen Voraussetzungen dafiir schaffen,

e unbefestigte Stadtbahntrassen als Rasengleise anlegen,
e den stadtischen Baumbestand nachhaltig sichern und mit heimischen Geholzen weiterentwickeln,
e stddtische Griinflaichen durch Reduktion der Pflegeintervalle extensiv bewirtschaften,

o (ibergeordnet: Starkung der heimischen Artenvielfalt.

%9 UBA (2013): Natur in der Stadt. Stadtische Griinflichen und -rdume.

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/364/publikationen/kompass_themenblatt _natur_stadt 2015 net.pdf
150
a.a.0.
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Stadtisches Griin hat vielfaltige soziale, 6kologische, 6konomische und auch stadtraumliche Funktionen:
»,Stadtbdaume, Fassaden- und Dachbegriinungen tragen durch Verschattung, Isolierung und Verduns-
tungseffekte zur Abkihlung bei. Urbanes Griin macht unsere Stadte widerstandsfahiger gegen den Kli-
mawandel und gleichzeitig attraktiv und lebenswert. Stadtnatur muss daher als griine Infrastruktur ver-

starkt geférdert und ,ausgebaut' werden"*>*

. Nicht zuletzt haben griine Stadtraume auch einen erhebli-
chen positiven Einfluss auf die Zufriedenheit und Lebensqualitat der urbanen Bewohnerschaft. Daher
gilt: Trotz der zunehmenden Konkurrenz zwischen Bauflachenbedarf und urbanem Griin darf mit Blick
auf die genannten positiven Eigenschaften die Wichtigkeit des Erhalts und des Ausbaus stadtischer

Grunflachen nicht vernachlassigt werden.

5.12 Umweltbildung, Anderung des Nutzerverhaltens, Suffizienz

Im Rahmen einer nachhaltigen und langfristigen Behandlung des Klimaschutzes ist es zwingend notwen-
dig, die Bedarfs- oder Nachfragesituation der Verbraucher genauer anzuschauen. Jeder Wunsch nach
einer sogenannten Energiedienstleistung verursacht einen gewissen Aufwand an Priméarenergie,

wodurch CO2-Emisionen in der gesamten Prozesskette freigesetzt werden.

Das Nutzerverhalten dahingehend zu beeinflussen, die sparsamsten, effizientesten und klimafreund-
lichsten Techniken und Gerate einzusetzen, ist eine Moglichkeit. Eine weitere ist die Akzeptanz von ge-
ringen KomforteinbuBen oder Verhaltensdnderungen, die zu teilweise betrachtlichen CO2-
Reduzierungen fihren. Das bekannteste Beispiel ist sicherlich die Verringerung der Raumtemperatur in

Wohngebduden um 1°C: Damit lassen sich ca. 6 % Energie und damit CO2 einsparen.

Diese und andere Verhaltenshinweise sind bekannt, sollten aber stetig in der 6ffentlichkeitswirksamen
Beratung kommuniziert werden. Viele energierelevante Verhaltensdanderungen sind ohne grofRere Kom-
forteinbullen umsetzbar:

e Rdume nur nach Bedarf auf gewiinschte 20°C beheizen, sonst absenken und unterschiedliche

Temperaturen nach Nutzung wahlen (z.B. Bad),

e Heizkorper nicht zustellen, Vorhdnge an die Seite, Rollladen nachts im Winter herunter,

e Heizkorper regelmaRig entliften,

e Richtiges Liften (StoR- statt Dauerltiftung) = bis zu 20 % Jahres-Heizenergieeinsparung,

e Absenkung der Rauminnentemperatur um 1 K = 6 % Jahres-Heizenergieeinsparung,

e Warmwasser sparen, Duschen statt Baden = bis zu 20 % Jahres-Heizenergieeinsparung,

e Rad fur Kurzstrecken unter 3 km statt Auto,

e Bus/Bahn statt Auto,

31 prof, Beate Jessel, BfN-Présidentin.

www.bfn.de/0401 2015.htmI?&cHash=d3c0bc6430ab6f67ca43023f8f94413f&tx ttnews %5Btt news %5D=5670
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e Defensives, geschultes, spritsparendes Fahren im Autoverkehr = bis zu 20 % Einsparung,

e Licht aus, Stand-by aus = bis zu 20 % des Stromverbrauchs,

e Regelmalig zum Thema Energieeinsparung informieren und neueste Hinweise umsetzen.

Energiesuffizienzspektren'” am Beispiel des Bereichs Raumwéarme: Darstellung der Handlungsoptionen,

der Hemmnisse durch Einschrankungen und persdnlicher Rahmenbedingungen.
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Abb. 115: Spektren der Energiesuffizienz beim Bereich Raumwarme

Ist man auch bereit, grundsatzlichere Verhaltensanderungen zuzulassen und aktiv zum Klimaschutz bei-
zutragen, stehen zahlreiche Info- und Beratungstools online zur Verfligung, wie beispielsweise personli-
che CO2-Rechner oder Berechnungen zum &kologischen FuRabdruck. Der CO2-Rechner KlimAktiv**?
visualisiert nach einigen Abfragen zum persdénlichen Verhalten und Energieverbrauch die resultierenden
CO2-Emissionen und vergleicht diese mit dem Bundesdurchschnitt in folgenden Kategorien:

e Zuhause (Heizung, Strom),

e Unterwegs (Privatfahrzeug, OPNV, Flugverkehr),

e Erndhrung und Konsum.

32 Ifeu u.a. (2016), Energiesuffizienz — Strategien und Instrumente fir eine technische, systemische und kulturelle Transformation zur nachhal-

tigen Begrenzung des Energiebedarfs im Konsumfeld Bauen / Wohnen; Quelle: www.ifeu.de/energie/pdf/Energiesuffizienz Endbericht 161222.pdf
153 KlimAktiv (2015). Beispiel fiir CO2-Rechner. http://klimaktiv.klimaktiv-co2-rechner.de/de DE/page/footprint/
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Als gesamtvertraglich im Sinne einer nachhaltigen (also auch global gerecht verteilten) Emissionsbelas-
tung pro Kopf und Jahr wurden rd. 2,5t CO2 ausgewiesen. Der Bundesdurchschnitt liegt bei rd.
11 t CO2 /Person und Jahr. Eine Darstellung der bundesdeutschen Durchschnittsverteilung auf die ein-

zelnen Kategorien zeigt die nachfolgende Abbildung.

Heizung

Strom
Privatfahrzeug
Offentlicher Verkehr
Flugverkehr
Ernahrung
sonstiger Konsum

Offentliche Emissionen

Ergebnis

Differenz

Vertragliche Quote

Abb. 116: CO2-Rechner - online (Quelle: klimAktiv)
Beachtenswert ist, dass die nicht behandelten emissionsverursachenden Bereiche Erndhrung und sons-
tiger Konsum zusammen knapp die Halfte der individuellen Klimabelastung in Deutschland (Bundes-

durchschnitt) ausmachen.

Erwahnenswert sind im Rahmen der Kommunikation einer umfassenden Klimaschutz-Verantwortung

der , 6kologische FuRabdruck“*** und die ,2.000 Watt-Gesellschaft“*>”:

Europa
6000

Watt

W Weit mehr, als unser Planet vertrigt: Der ungefahre £ h pro Kopf in den

Abb. 117: Okologischer FuRabdruck | 2.000 Watt Gesellschaft

154 Okologischer FuRabdruck, Quelle: https://www.fussabdruck.de/oekologischer-fussabdruck/ueber-den-oekologischen-fussabdruck%20/
155 2.000 Watt-Gesellschaft, Quelle: https://www.wirleben2000watt.com/idee/
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6. Szenarien CO2-Minderung

Der Klimawandel ist eine der zentralen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Schon heute machen
sich die Folgen des Klimawandels immer starker bemerkbar. Die globale Durchschnittstemperatur, die
derzeit um etwa 0,8° C lber den vorindustriellen Werten liegt, steigt weiter an. Dadurch werden nicht
nur bestimmte natliirliche Prozesse wie die Vegetationsperioden oder die biologische Vielfalt beeinflusst,
sondern es kommt z.B. auch zu einer Verdanderung der Niederschlagsmuster und einem Anstieg des
Meeresspiegels. Bis zum Jahr 2100 kdnnte dieser Anstieg um 0,2 bis 0,6 m tGber dem Referenzwert ge-
gen Ende des letzten Jahrhunderts liegen. Schleswig-Holstein ist als das Land zwischen den Meeren da-
von in besonderer Weise betroffen und muss sich auch auf die damit verbundenen grofRen Unsicherhei-
ten einstellen. Im auf der UN-Klimakonferenz in Paris 2015 (COP 21) von 195 Staaten weltweit verab-
schiedeten Ubereinkommen von Paris wird angestrebt, die Klimaerwdrmung im Verhiltnis zum vorin-
dustriellen Temperaturniveau auf maximal 1,5°C zu begrenzen. Dieses Ziel wiirde viele negative Folgen
der globalen Erwarmung minimieren. Diese 1,5°-Grenze kann jedoch nur eingehalten werden, wenn bis
2050 erhebliche CO2-Einsparungen erreicht werden. Um diese Reduktion herbeizufiihren, wurden auf
unterschiedlichen politischen Ebenen Ziele der CO2-Reduktionen und Stromeffizienz formuliert, die im
Folgenden vorgestellt werden. Im Anschluss daran wird ein Bad Bramstedter Minderungsziel vorge-
schlagen und eine mogliche Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen anhand ver-

schiedener Szenarien dargestellt.

6.1 CO2- Minderungsziele auf EU/Bundes/Landes-Ebene

Zielsetzungen der Europaischen Union

Die Mitgliedsstaaten der Europdischen Union (EU) haben sich zur Umsetzung einer zukunftsweisenden
und nachhaltigen Klima- und Energiepolitik fiir das Jahr 2020 die so genannten 20-20-20-Ziele gesetzt.
Diese besagen, dass bis dahin die Treibhausgasemissionen um 20 % gegeniiber dem Referenzjahr 1990
reduziert, der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energieerzeugung auf 20 % gesteigert und die
Energieeffizienz um 20 % erhoht werden soll. Bis zum Jahr 2050 besteht auf EU-Ebene die Zielsetzung

eine weitgehende Treibhausgas-Neutralitit herzustellen™®

. Neben energie- und klimapolitischen Zielset-
zungen verfolgt die Europdische Kommission mit ihrer Strategie die ErschlieBung von Potenzialen und

Chancen fir Innovation, Wirtschaftswachstum und Beschaftigung.

%6 BMU (2020). Klima- und Energiepolitik der Europdischen Union. https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/eu-klimapolitik/

Projektteam: wortmann-energie | Lorenz - Beratung und Management Seite 159 von 285


https://de.wikipedia.org/wiki/UN-Klimakonferenz_in_Paris_2015
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cbereinkommen_von_Paris
https://www.bmu.de/themen