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Projektpartner
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Projektziele, Arbeitsinhalte und Partner

Ausgangspunkt und Ziel des Projektes ist die Vorbereitung und Umsetzung einer ganzheitlichen und
auf regenerativen Energien basierenden Energieversorgung fir Mehrum als Gberregional sichtbaren
Beitrag zur Umsetzung der Energiewende. Dabei sollen mit der Weiterentwicklung des
Energiestandortes durch Integration der vor Ort verfligbaren Ressourcen wichtige Akzente im
Klimaschutz gesetzt werden.

Inhalte der Quartierskonzeptentwicklung:

- Ausgangsanalyse: Ermittlung der Energieverbraucher im Quartier, Ermittlung der Potenziale fir
Energieeinsparung und —effizienz, Zielvorgabe fir die Gesamtenergiebilanz des Quartiers nach

der Sanierung

- Aufzeigen konkreter MaBnahmen und deren Ausgestaltung @/

- Bewertung von Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen

; Gefordert von: In Kooperation mit:
,@ Amt fiir regionale
Yy Landesentwicklung atl
Braunschweig - I M’

Bank aus Verantwortung
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Anforderungen an die Entwicklung der Energieeffizienz
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Endenergieverbrauch nach Anwendungsbereichen im Jahr 2020 in den Sektoren...
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*vorldufige Angaben

Quelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesrepublik Deutschland, Stand 09/2021

Quelle: www.umweltbundesamt.de
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Energie- und Klimaziele der Bundesregierung

Ziel des von der Bundesregierung novellierten
Klimaschutzgesetzes ist mehr Generationengerechtigkeit
und mehr Planungssicherheit. Der Weg zur
Klimaneutralitat ist detaillierter festgelegt.

Die Meilensteine im Uberblick:

- Kabinettsbeschluss zum Klimaschutzgesetz
12.05.2021: Anhebung der jahrlichen Minderungsziele
pro Sektor fiir die Jahre 2023 bis 2030 und gesetzliche
Festlegung der jahrlichen Minderungsziele fir die
Jahre 2031 bis 2040

- 2024: Festlegung der jahrlichen Minderungsziele pro
Sektor fur die Jahre 2031 bis 2040

- Spatestens 2032: Festlegung der jahrlichen
Minderungsziele fiir die Jahre 2041 bis 2045

- 2034: Festlegung der jahrlichen Minderungsziele pro
Sektor fir die letzte Phase bis zur
Treibhausgasneutralitat von 2041 bis 2045
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* inkl. Stromerzeugung aus erneuerbar erzeugtem Wasserstoff, zwischengespeichertem und importiertem erneuerbaren Stram,

** Lediglich Trendfortschreibung nach 2045, weitere Reduktion der Emissionen ist moglich.

4
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Polymere kompensieren
Restemissionen.
|
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Quelle: Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): ,Klimaneutrales Deutschland 2045. Wie

Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann“, www.agora-energiewende.de

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2027)
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Bausteine der Konzeptentwicklung bei Integration regenerativer Energien

Integriertes Quartierskonzept fiir die Ortschaft Mehrum (KfW 432/A)
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Konzeptentwicklung und Integration regenerativer Energien

Bei der Integration regenerativer Energien ist insbesondere auf

folgende Punkte zu achten:

Verfligbarkeit bzw. Nutzbarkeit regenerativer Energietrager am
Standort (Zulassigkeit der Entnahme von Grundwasser am
Standort in der entsprechenden Qualitat, Emissionen von
Biomasse-Heizkesseln, ...)

Abstimmung des Leistungsanteils auf die Lastsituation
(Auslegung des regenerativen Anteils auf die Grund- oder
Mittellast, Spitzenlast, Lastgangermittlung, Entwicklung einer
Dauerlinie, ...)

Flachenverfiigbarkeit in Technikrdaumen (erhohter Flachenbedarf
zur Unterbringung verschiedener sich erganzender
Warmeerzeuger und zugehoriger Speichermoglichkeiten, ...)

Auslegung des Gesamtsystems auf die Einbindung regenerativer
Leistungsanteile (Regelung des Gesamtsystems hinsichtlich Grund-
und Spitzenlastbetrieb, Systemtemperatur anpassen, ...)

Seite 9
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Mehrum - Quartiersanalyse und Ausgangssituation , Datenerhebung und -auswertung
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Entwicklung in Mehrum: die Ortschaft

/ T 1 H 7] ¥ R ' T e S S ’

7.-19.Jh.)

Mittelalterlicher Ortskern mit barocker Saalkirche
(alteste Erwdahnung Mehrums: 1179 n. Chr.)

ude im Ortskern (1

Histor'lsche Fachwerkgeba
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Entwicklung in Mehrum: Industriegebiet ,, Ackerkopfe” R

ichtet
Ortliches Ste'mkoh\ekraftwerk, 1962 erri

im Zuge des Kanalausbaus

iy i ' Einzelne Gewerbeeinheiten im Mehrumer
- ' Industriegebiet ,Ackerkopfe”

Biogas-An|age
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Unterteilung des Untersuchungsgebietes
Das Quartier besteht aus:

A: historischer Siedlungskern mit Kirche, Fachwerkhofen und zum Teil stark sanierungsbedurftiger historischer Bausubstanz

B: offentliche Bauten wie Sport- und Hallenbadanlage, Feuerwehrhaus, Kindertagesstatte, Jugendbegegnungsstatte und Dorfgemeinschaftshaus
sowie Mehrfamilienwohnhauser

C: Siedlungserweiterungsgebiete um den historischen Kern mit Neubausiedlungen an den Randern aus den 1950er bis 2000er Jahren
D: Kraftwerk inklusive Kohlehafen im Norden
E: Gewerbe- und Industriegebiet inklusive Windpark

Die Zonen der jliingeren Bebauung aus den 2000er Jahren im Osten
(Hohedorn) und im Stiden (Graskamp) sind aufgrund der guten
Klimabilanz nicht Teil des Untersuchungsgebietes.

Seite 13 www.low-e-ingenieure.de
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Datenerhebung mittels Fragebogen

Moglichkeiten:

— ideal: personlicher Termin vor Ort im Gebaude

oder

— Ausfiullen mit telefonischer Unterstitzung

— Ausfilllen mit Unterstlitzung beim externen Beratungstermin
im Gemeindehaus
— Selbststandiges Ausfillen des zugesandten Fragebogens

Von der Betrachtung des Einzelgebdudes ...

... zur Quartiersentwicklung

Bestandsaufnahme:

Bausubstanz
Sanierungsgrad
Energieversorgung
Anregungen der
Eigentimer*innen

Fragebogen

1. Angaben zum Gebadude

2. Technische Anlagen und Verbrauche
3. (ggf. weitere technische Anlagen)

4. Zukunftige Entwicklung

Jede Information kann niitzlich sein!
Jeder Fragebogen tragt zum Projekterfolg bei!
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Auswertung der Fragebogenriicklaufer

— Postalischer Ricklauf von Fragebogen
— Personliche Beratung beim Ausfullen der Fragebogen

— Fotografische Dokumentation und visuelle Beurteilung des Bestandes

Ubersicht zur Datenerhebung und zum Fragebogenriicklauf

— Aufteilung der Gebiete ABC und DE (Wohngebiet und Industriegebiet) der Gebiete ABC
450
Ergebnisse: Gebiet ABC Gebiet DE 400
350 -
Personliche Befragung: 17 Gebaude 3 Gebaude 300 4
Fragebogenricklauf: 25 Gebaude 4 Gebaude 250 7 ]
. . . y < 200 - 404 ]
Visuelle Beurteilung: 261 Gebaude 18 Gebaude S 261
c
< 100 R
50 - 17 —
0 - +—
Versand gesamt Versandstatus aufgenommen
W Eigentiimer*innen/Mieter*innen zugestellt
unzustellbar M Beratung Gemeindehaus
Termin (personlich) Ricklauf per Mail/Post
offene Termine/Objekte (ca.)
Seite 15 www.low-e-ingenieure.de
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Energetische Bewertung des Quartiers

Seite 16 www.low-e-ingenieure.de



Energetische Sanierung — moégliche MaRnahmen

Dachsanierung/
Dachddmmung

Einbindung regenerativer
Energien

Dammung oberste
Geschossdecke

Fassadensanierung,
& ‘ ‘ Energieversorgung
Dammung Innen

oder AuRen l‘ ‘ Warmenetz

Fenstertausch, Energiesparendes Verhalten,
' Fenstersanierung Information und Aufkldrung

Erneuerung der
Heizungsanlage

PP

Integriertes Quartierskonzept fiir die Ortschaft Mehrum (KfW 432/A)

Seite 17

www.low-e-ingenieure.de



LOW

Bestandsanalyse: AuBenwand / Fassade

Integriertes Quartierskonzept fiir die Ortschaft Mehrum (KfW 432/A)

— Die Fassade tragt aufgrund des grof3en Flachenanteils der Gebaudehdille erheblich zur energetischen Bewertung bei
— Beider Bewertung der Fassade wurde unter anderem die Baukonstruktion (einschalig oder mehrschalig, gedammt oder ungedammt), das Alter, die Art

der Verkleidung (Ziegel, Betonstein, Schiefer, etc.) und der Erhaltungszustand beriicksichtigt
— Der akute Sanierungsbedarf betragt aufgrund des Fassadenerhaltungszustandes ca. 33 %

(Gebaude mit der Bewertung 1 und 2)

— Bei alten Putzfassaden und Mauerwerkswanden sind bereits
vereinzelte Rissbildungen erkennbar

— Die Halfte der bewerteten Gebdaude weisen eine ungentigende

Dammesituation auf

Zustand der Fassaden und des
Dammverhaltens im Quartier

Zustand der AuBenwidnde

Zustand der
72

AuBenwidnde
Bewertung
. 14 29
Dammverhalten
0% 10% 20%
M sehr gut gut

111

91

30% 40% 50% 60%
Anteil des Zustandes

durchschnittlich tlw. Sanierungsbedarf ~ W hoher Sanierungsbedarf

81

70% 80% 90% 100%
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Bestandsanalyse: Anlagentechnik

— Die értliche Gebdudebeheizung erfolgt weitestgehend tiber Ol- und Gasheizungen (ca. 94 %)
— Insgesamt werden 98 % der Gebdaude mit fossilen Energietragern zur Warmebereitstellung versorgt
— Zudem werden sehr geringe Anteile fir Warmepumpen und Elektro-Nachtspeicherheizungen erfasst

— Das Durchschnittsalter der Heizungsanlagen liegt bei ca. 15 Jahren
— Bei einer wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 20 Jahren sollten viele im
Ort befindliche Anlagen zeitnah saniert werden

Unterschiedliche Warmeerzeuger

Buderus

Eingesetzte Energietrager im Quartier

Heizol
36,5%

Heizungsarten im Quartier

Gas/Stiickholz
3,3%

/

O1/stiickholz /
0,7% /

/

/
/ Andere
2,0%

/|
/

Strom
0,3%

Holz
1,0%

Strom/Stiickholz
0,3%

Pellets/Strom
0,3%
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LOW

Bestandsanalyse: Solare Gewinne / Potentialabschitzung

Bestandsanalyse:
— Im Rahmen der Datenerhebung Uber eine visuelle Begehung und
der Fragebogenaktion werden 28 Photovoltaik-Anlagen und 9
solarthermische Anlagen erfasst
— Zusatzlich befinden sich auf 12 Gebauden die Kombination aus PV- Bestandsanalyse der solaren Gewinne

und solarthermischen Anlagen

Potentialanalyse Solarenergienutzung

. W Solaranlage
Potentialanalyse: &

— Rund 83 % der vorliegenden Dachflachen (ca. 250 der in Mehrum
befindlichen Gebaude) weisen ein mogliches Potential fiir den PV-Anlage

Ausbau von solaren Gewinnen auf

PV-Anlage+Solaranlage

9 Gebaude; 3,0%

B Ungenutzte Flache

28 Gebiude; 9,3%

12 Gebiude; 4,0%

www.low-e-ingenieure.de
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Projektion Gesamtgebiet

Anhand der bewerteten Fragebogenriicklaufer kann ein

flachenspezifischer Endenergiebedarf generiert werden:

Gebadude unterteilt nach Nutzungsart:
Wohngebdude:

123 kWh/(m?a) ¢

Nichtwohngebdude offentlich:

132 kWh/(m?a) ¢

Nichtwohngebdude gewerblich:

58 kWh/(m?a) e

Nutzungsspezifische Verteilung der
beheizten Flache

Anpassung durch zuvor erlauterte Bewertungskriterien ist in die

Bewertung eingegangen.

Energiebezugsflachen fiir die Skalierung (aus dem Katasterplan)

- Wohngebaude, gesamt: 79.321 m?
- Nichtwohngeb&ude, gesamt: 4.831 m?
- Gewerbe, gesamt: 46.228 m?

Ermittlung der Kennwerte aus
Verbrauchsdaten

Beheizte Flachen aufgeteilt nach Sektoren
90.000
79.321m*
80.000
70.000
60.000
E
2
£ 50000 46.228m
o
S
2 40.000
™
30.000
20.000
10.000 4.831m?
0 I
Gesamt Wohngebaude Gesamt Nichtwohngebaude Gesamt Gewerbe
W Beheizte Flache
Endenergiebedarf der erfassten Gebdude
80 MWh/a 600 kWh/m?a 7
= End iebedarf pro Jahr je Gebaud E
:S 20 MWh/a mm Endenergiebedarf pro m? und Jahr je Geb3ude :§
E —Mittelwert kWh/(m?-a) 500 kWh/m?a ;
c o
©  GOMWHa E
- .nﬂ’
% 400 kWh/m’a @
O 50MWh/a E
E 2
g Fi
- £
€ somwh/a 300kWh/m’a g
] )
2 £
= =
® 30Mwh/a ®
° 200kWh/m®a 2
2 E
€
8 20Mwh/a g
o
2 ]
E 100 kWh/m*a B
2 10MWh/a £
% II 5
S 2
OMWh/a (L] 0kWh/m?a z
Ny MR o oA B DO N, Rl B A S DO NS A B OO NN S & o w
ST TS TEEETEETEEFEEETEEEES
PP PP P s s s s s dddddddsdidssssssd
FEFEETTTEFFFFFEFFSIFESSFIFEFIFEFFFFFFFS
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Auswertung: Spezifischer Heizwarmebedarf, spezifische Heizleistung

Vergleich des spezifischen
Heizwarmebedarfs und der
spezifischen Heizleistung im 0

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80 -

59
60 -

spezifische Heizleistung [W/m?]

40 -

20 -

168

- 400
- 350
- 300
- 250
- 200

- 150
45

- 100
g‘ -
0

spezifischer Warmeverbrauch [kWh/(m?-a)]

esam ohngebaude ichtwohngebaude ewerbe
Bestand des Quartiers pesamt Hone Hichiuonne °
spezifische Heizleistung Heizleistung spezifischer Warmebedarf Warmebedarf
Gesamt 59 W/m? 7.692 kW 117 kWh/m?a 15.197.076 kWh/a
Wohngebaude 60 W/m? 4.759 kw 122 kWh/m?-a 9.689.488 kWh/a
Nichtwohngebdude 168 W/m? 812 kW 351 kWh/m?a 1.694.942 kWh/a
Gewerbe 45 W/m? 2.080 kW 82 kWh/m?-a 3.812.645 kWh/a
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Auswertung: Klimaschutzziele beziiglich der Heizleistung/des Warmebedarfs

Mit prognostizierten MalRnahmen im Gebaudebestand (Warmeschutz, Anlagentechnik) wird eine sukzessive Reduzierung des Warmeverbrauchs
berlicksichtigt. Basis sind die definierten Ziele der Bundesregierung in Bezug zum Klimaabkommen 2050 mit einer allgemeinen Reduzierung des
Warmebedarfes um 60 % fir die Haushalte.

Einsparszenarien — Teilziele 2030 — 2050

i ;| Zielszenario der Energieeinsparung vom Bestand bis zum Jahr 2050
Entwicklung des Warmeverbrauchs i Heizwirmeverbrauch Zielszenario - Energieeinsparung durch
H H
100% il. MaRnahmenpakete
. ] 16.000 MWh/a
[}]
-25% -45% -60% a
[-25%] [ -a5%] T g 14000mwh/a
s0% 7| &
£ | 2 12.000Mwh/a
o F 3 i o
5 £ il 32
S £ £l 5 10.000Mwh/a
2 60% § H =
2 z HE
w g = | % 8.000 MWh/a
@ H HE
© 4 °
% 0% 4 E 6.000 MWh/a
2 T 2  4.000Mwh/a
Q
= 2
20% 5 é E  2000Mwh/a
H ]
H 5 0.000 MWh/a
g LN | Bestand 2030 2040 2050
0% % é F Wohngebaude 9.689.488 kWh/a 6.420.538 kWh/a 4.708.391 kWh/a 3.424.284 kWh/a
2021 2030 2040 2050 é E " Nichtwohngebiude 1.694.942 kWh/a 1.166.203 kWh/a 855.215 kWh/a 621.975 kWh/a
Jahre i £ | Gewerbe 3.812.645 kWh/a 2.859.484 kWh/a 2.096.955 kWh/a 1.525.058 kWh/a
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Versorgungsvarianten
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Integriertes Quartierskonzept fiir die Ortschaft Mehrum (KfW 432/A)

Versorgungskonzepte - Variantenbetrachtung

In den Varianten der Versorgungskonzepte
werden sowohl dezentrale als auch
zentrale Versorgungskonzepte wirtschaftlich

miteinander verglichen.

Bestand:
Var. 0 - dezentrale Losung:

Sanierung:
Var. 1 - dezentrale Losung:

Var. 2 - teilzentrale Losung:

Var. 3 - zentrale Losung:
Var. 4 - zentrale Losung:

_________

Gas-Heizkessel

Luft/Wasser-WP
zentral Biogas-BHKW
(warmes Nahwarmenetz)
dezentral Gas-Heizkessel -
warmes Nahwarmenetz : I
kaltes Nahwarmenetz
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Versorgungskonzepte: Variante 0 (Bestand, dezentrale Versorgung, Gas-Heizkessel)

Vorteile:
- Hohe Betriebssicherheit

- Ausgereifte Technik Versorgungsprinzip Variante 0 — Bestand

- Hohes Temperaturniveau fiir die Nutzung
im Gebaude

- Unabhangig von der Witterung

Netzstrom

Nachteile:

- Abhangigkeit vom Versorgungsunter-

nehmen und der Versorgungssituation

- Auftreten z.T. unkalkulierbarer

Preisschwankungen und erhdhter Preise

- Erhohte Emissionen

2:',““"‘ Trinkwasserspeicher

Gebiudetechnik e
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Versorgungskonzepte: Lastgangermittlung und Jahresdauerlinie (Wohngebaudebestand)

Uber die Erstellung eines Lastgangs kann der Energieverbrauch der Wohngebdude in Mehrum ermittelt und dargestellt werden.

Anhand eines ortsspezifischen Wetterdatensatzes wird ein entsprechender Jahresheizwarmebedarf auf das ganze Jahr aufgeteilt.
Die Gesamtheizleistung des Quartiers betragt ca. 4.760 kW.

Aufgeteilt auf 303 Gebaude in Mehrum ergibt dies eine durchschnittliche Heizleistung von 15,7 kW pro Warmeerzeuger.

Lastgangermittlung Jahresdauerlinie Bestand (Wohnen)

6.000

40 Jahresdauerlinie Mehrum - Bestand; Wohngebaude
Jahres-Heizenergiebedarf: ca. 9,7 GWh/a 6.000
Heizgrenztemperatur: 15°C; 60 W/m?; 122 kWh/m?*a ’
5.000 30 Jahres-Heizenergiebedarf: ca. 9,7 GWh/a
5.000

g - w\ I r" | , | "z \
E‘. l, “ M m M’ N u | 9: -
6o 5
o -
é 3.000 - \l‘ ‘ Lt ‘ H “i L “ 1 ll | 1 10 g \
% £ 3.000
.a g
T

2.000

Heizleistung in kW

!'

o

Vi H! Ld ”’W '7.' "N

| ] |
NP A ~__
| IH"WMM ll| g 1000 \
R | ke e N

Monat 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

——Heizlast - Deckung_[kW] —t_AuBen [°C] ‘

Stunden im Jahr [h/a]
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Versorgungskonzepte: Variante 1 (Sanierung, dezentrale Versorgung, Luft/Wasser-Warmepumpen)

Anlagenschema Variante 1 — Luft/Wasser-Warmepumpe

alle bestehenden Warmeversorgungssysteme

werden durch eine Kombination WP/PV ersetzt
Vorteile:

- Nutzung regenerativer Energie
Netzstrom

- Geringe Emissionen

- grolRere Unabhangigkeit von

Energieverfligbarkeit u. Preisschwankungen

Nachteile:

Trinkwarmwasser

- Hohe Investitionskosten

- Witterungsabhangigkeit ' X

A
- Begrenzung Temperaturniveau bt =2

Gebiudetechnik
Strom aus PV
SP-el

Elektrischer
Speicher

Photovoltalk
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Versorgungskonzepte: Variante 2 (Sanierung, teilzentrale Losung: Biogas-BHKW, Gas-Spitzenlastkessel im Nahwadrmenetz, sonst dezentral)

In Variante 2 wird der sukzessive Ausbau eines warmen Nahwarmenetzes Anlagenschema Variante 2 - Biogas-BHKW

mit Versorgung Uber Biogas-BHKW u. Gas-Spitzenlastkessel abgebildet.
Zunachst wird die Versorgung von 118 Gebauden beriicksichtigt.

Vorteile (Nahwdrmenetz): Netzstrom

- Geringe Investitionskosten fiir die Hausbesitzer*innen

- Unendliche Energiequelle

Nachteile (Nahwarmenetz):

b ¢
- Abhangigkeit vom Warmeanbieter = -

Gebaudetechnik

- Warmeverluste im Netz aufgrund der Leitungslangen

- (Ggf. Anschluss- und Benutzungszwang)

Nahwarmenetz

BHKW-Gb

o
7
o]
°
<
2
V]

Spitzenlast

Annahmebereich Faulbehdlter mit landwirtschaftliche

[eooner]

Size SIrOm i WOrMe  ww—ige Substrat
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LOW

Versorgungskonzepte: Variante 3 (Sanierung, warmes Nahwarmenetz mit Industrie-Warmepumpe)

Ausbau einer energieeffizienten Energieerzeugung liber eine Anlagenschema Variante 3 — Industriewarmepumpe (warmes Netz)

zentral angeordnete Industriewarmepumpe, Bedarfsdeckung tiber

Erdsonden).
VOftEIle: Netzstrom

. ., . .. . . . N
- Geringe Investitionskosten fiir die Hausbesitzer*innen ET@
- geringe Wartungskosten Nezsrom
- Nutzung regenerativer Energie

- Geringe Emissionen

2]

= -5

Nachteile: " %&@

Gebaudetechnik

- Abhangigkeit vom Warmeanbieter

- Warmeverluste aufgrund der Leitungslangen (erhohter

Warmepreis) © i
<4>Ww
Kw
- (ggf. Anschluss- und _ -
Benutzungszwang) Dammung
LY
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LOW

Versorgungskonzepte: Variante 4 (Sanierung, kaltes Nahwarmenetz mit dezentralen Warmepumpen)

. . . Anlagenschema Variante 4 — Industriewdarmepumpe (kaltes Netz
Umsetzung eines sog. ,kalten Nahwamenetzes” mit zentraler g pumpe )

Erdsondenanlage und dezentralen Warmepumpen. Dadurch ergeben sich im
Winter glinstige Betriebsbedingungen fiir die WP’s und im Sommer die
Option zu Kiihlung (falls Infrastruktur vorhanden)

Netzstrom

Strom aus PV
SP-el Pv(\
i [«

Ek Photovoltaik

Nahwarmenetz
-
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Variante 4: Vor- und Nachteile

Was bedeutet eine zentrale Energieversorgung fir die Nutzer*innen?

Vorteile: Warmeanbieter*
innen**

— Unendliche Energiequelle (Erdwarme, Luft)

— Umweltfreundlich: Einsatz von erneuerbaren Energien = sehr
geringer CO,-AusstoR

Nachteile:

— Abhangigkeit vom Warmeanbieter und Wetter Regenerative

Energieerzeugung
(Erd- und Luftwarmepumpe)

— Ggf. Anschluss- und Benutzungszwang

— Erhohte Investitionskosten fiir Gebdaudeeigentiimer*innen

Gebdudenetz

*Mogliche Warmeanbieter*innen:
Kommunen
Zusammenschluss privater Personen = Genossenschaften, Vereine,

etc.
Privatunternehmen (evtl. aus dem Industriegebiet ,, Ackerkopfe®)

www.low-e-ingenieure.de
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Investitionskosten

Die Investitionskosten sind abgesehen von der
Bestandvariante in der Variante 2 (zentrales
Biogas-BHKW mit einem Biogas-
Spitzenlastkessel flir 118 Gebaude, restliche
Warmeversorgung wie im Bestand) am
geringsten.

Aufgrund der erhohten Kosten fiir den
gebaudeweisen Einsatz von Warmepumpen in
Kombination mit einer PV-Anlage und den
zusatzlichen Ausbau eines kalten
Nahwarmenetzes ergeben sich fur Variante 4
die héchsten Kosten.

Variante 0: Bestand (Erdgasheizkessel)

Variante 1: Dezentrale Luft-Warmepumpe mit PV

Variante 2: Teilweise zentrales Nahwarmenetz (Biogas-BHKW) und teilweise
dezentrale Versorgung (wie Bestand)

Variante 3: Zentrales, warmes Nahwdrmenetz (Industrie-Warmepumpe)

Variante 4: Zentrales, kaltes Nahwarmenetz (dezentrale Sole-Warmepumpe)

Brutto-Investitionskosten [€]

40.000.000

M Investitionskosten [€]

35.000.000

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

Variante 0 Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 4
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LOW

Brutto-Jahresgesamtkosten

Die Aufschliisselung der Brutto- 6.000.000
. . [ Kosten Wartung, Instandsetzung [€/a]
Jahresgesamtkosten mit einer B Energiekosten [€/a]
Energiepreissteigerung von 5 % in den nachsten H Kapitalkosten [€/a]
20 a ist nebenstehend dargestellt. 5.000.000 248.345
Q
¥,
Wie zu sehen ist, ist die Variante 3 die glinstigste c
. . . . +  4.000.000 -
Variante im Vergleich. Die Brutto- 3
sy . r= 482.081
Jahresgesamtkosten sind in Variante 2 am c
[3°]
hochsten, dicht gefolgt von der Bestandsvariante. ;”6
g 00001
=
1]
-
£
3 2.000.000 -
&
1.000.000 -~
Variante 0: Bestand (Erdgasheizkessel)
Variante 1: Dezentrale Luft-Warmepumpe mit PV
Variante 2: Teilweise zentrales Nahwarmenetz (Biogas-BHKW) und teilweise
dezentrale Versorgung (wie Bestand) 0 -
Variante 3: Zentrales, warmes Nahwirmenetz (Industrie-Warmepumpe) Variante 0 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Variante 4: Zentrales, kaltes Nahwarmenetz (dezentrale Sole-Warmepumpe)
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Energiepreissteigerung

Im Hinblick auf die zuklnftigen
Energiepreissteigerungen, die hier mit 5 %
angenommen wurden, weist Variante 3 neben
der Variante 1 die niedrigsten
Preissteigerungen auf.

Auch in dieser wirtschaftlichen Betrachtung
schneidet die Variante 2 wie in der vorherigen
Darstellung am schlechtesten ab.

Variante 0: Bestand (Erdgasheizkessel)

Variante 1: Dezentrale Luft-Warmepumpe mit PV

Variante 2: Teilweise zentrales Nahwarmenetz (Biogas-BHKW) und teilweise
dezentrale Versorgung (wie Bestand)

Variante 3: Zentrales, warmes Nahwdrmenetz (Industrie-Warmepumpe)

Variante 4: Zentrales, kaltes Nahwdrmenetz (dezentrale Sole-Warmepumpe)

Brutto-Jahresgesamtkosten [€/a]

14.000.000

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

Energiepreissteigerung von 5%

Variante0 —#—Variante 1 —#—Variante 2

Variante 3  =#==\ariante 4

2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betrachtungszeitraum [Jahr]
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Kumulierte Brutto-Jahresgesamtkosten

Im Hinblick auf die kumulierten

Jahresgesamtkosten bei einem _
Variante 0

Betrachtungszeitraum von 20 a und einer
Energiepreissteigerung von 5 % ist auch in
diesem Fall die Variante 3 die glinstigste

Variante 1
Variante, dicht gefolgt von der Variante 1.

Die hochsten Kosten liegen auch hier bei
Variante 2 vor. Vartanie 2
I
I
Variante 3 I
I
I
I
I
Variante 4 I
|
|
|
Vari . . 0 25.000.000 50.000.000 75.000.000 100.000.000 125.000.000 150.000.000 175.000.000
ariante 0: Bestand (Erdgasheizkessel)
Variante 1: Dezentrale Luft-Warmepumpe mit PV B kum. Jahresgesamtkosten Brutto-Kosten [€ -
Variante 2: Teilweise zentrales Nahwarmenetz (Biogas-BHKW) und teilweise ' & [ ] 2% Energleprglsstﬂg:erung
dezentrale Versorgung (wie Bestand) B kum.Betriebskosten Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Variante 3: Zentrales, warmes Nahwdrmenetz (Industrie-Warmepumpe) B Investitionskosten
Variante 4: Zentrales, kaltes Nahwdrmenetz (dezentrale Sole-Warmepumpe)
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Okologischer Aspekt

In Bezug auf den Primé&renergiebedarf und den 12.000.000
CO,-AusstoR ist die Variante 4 die 6kologisch 11.000.000 B Primrenergiebedar [Wh/a] |
glinstigste Variante im Vergleich, dicht gefolgt W CO2-Emissionen [kg/a]

10.000.000

von der Variante 1.
Die Bestandsvariante schneidet aufgrund des

9.000.000

Einsatzes eines fossilen Energietragers am
8.000.000

schlechtesten ab.

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

PE-Bedarf [kWh/a]; Emissionen [kg/a]

2.000.000 -

Variante 0: Bestand (Erdgasheizkessel)

Variante 1: Dezentrale Luft-Warmepumpe mit PV

Variante 2: Teilweise zentrales Nahwarmenetz (Biogas-BHKW) und teilweise
dezentrale Versorgung (wie Bestand)

Variante 3: Zentrales, warmes Nahwdrmenetz (Industrie-Warmepumpe)

Variante 4: Zentrales, kaltes Nahwdrmenetz (dezentrale Sole-Warmepumpe)

1.000.000 -~

O .

Variante 0 Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
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Okologischer Aspekt: Fazit

Durch Sanierungsmafinahmen kann langfristig eine maximale Einsparung des Endenergiebedarfs von 63 % gegenlber des Bestandes erzielt werden.
Zusatzlich kdnnen maximale Einsparungen fiir den Primdrenergiebedarf und fur die CO,-Emissionen erzielt werden.

9.620 MWh/a
Endenergieeinsparung ' A Primarenergie
9.626 MWh/a iy

1.960 TCO,/a
CO,-Emissionen
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Umsetzungsempfehlungen
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Projekthemmnisse

— Nach Auswertung der Fragebogen und Einzelgesprache besteht erwartungsgemal grundsatzlich Aufklarungsbedarf zu Dammmaoglichkeiten und

EffizienzmalRnahmen

— Hohe Kosten missen im Sanierungsfall durch die Eigentiimer*innen getragen werden, wobei grundsatzlich tGber die Option der Vergabe von
Fordergeldern oder die Schaffung entsprechender Anreize nachgedacht werden sollte

— Die Leitungsfihrung flr ein zentrales oder teilzentrales Nahwarmenetz ist in den dorflichen Strukturen ohne gréReren Aufwand realisierbar. Die genaue
Analyse der Inselnetzpotenziale im Abgleich mit dem Sanierungsbedarf der Einzelgebaude liegt im Aufgabenbereich des Quartiersmanagements

(Energiemanagement)

— Die Umsetzung von zentral versorgten Teileinheiten ist im Hinblick auf die technische Umsetzbarkeit und die Bereitschaft der Bewohner*innen zur
Teilnahme zu bewerten. Die Mallnahmen sind in jedem Fall in Gesprachen und Beratungen vorzubereiten

°® o =
| W, Em L
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Energieverbund

40 befragte Eigentimer*innen haben Angaben getatigt, von denen 36
generell Interesse an einem Energieverbund duBern (90 % der
Befragten). 28 % der Befragten sind allerdings nur interessiert, wenn Bereitschaft, Energiesysteme gemeinschaftlich zu nutzen

sich der Energieverbund wirtschaftlich positiv auswirkt. Bereitschaft zum Energieverbund

(Mehrfachnennungim Fragebogen moglich)
Mit ,,nein“ werden 4 der 40 Fragebdgen beantwortet. Griinde waren

beispielsweise:
— ...davor wenigen Jahren ein Kesseltausch erfolgt ist bzw. derzeit
eine Modernisierung erfolgt

- . m)
— ...da ggf. ein Eigentimerwechsel ansteht :
— ...da die Bewohner*innen zu alt sind und nicht mehr investieren
wollen Nein
Ja, bei

Wirtschaftlichkeit
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Umsetzungsempfehlungen

Folgende Empfehlungen kdénnen fiir die Ortschaft Mehrum ausgesprochen werden:
— Beauftragung eines Sanierungsmanagements, um geeignete Losungsansatze umzusetzen
— Sukzessive Entwicklung der regenerativen Energieversorgung sowie der bauphysikalischen ErtlichtigungsmaRnahmen

— Die ersten Schritte in die richtige Richtung kénnen mit der Realisierung eines Nahwarmenetzes und der damit verbundene
Einsatz von regenerativen Energien gemacht werden (Umsetzung der betrachteten Variante 3)

— Die Akzeptanz der Birger*innen ist aufgrund der hohen Biirgerbeteiligung ersichtlich, durch Férderkulissen
kann die Standortsicherheit fiir Betriebe und Privatpersonen gewahrt werden

— Umsetzungshemmnisse durch Biirgerbeteiligungsmalinahmen vermeiden

— MaRnahmenpakete in der Offentlichkeit publizieren (= Sanierungsmanager!)
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Ausblick
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Ausblick: Sanierungsmanagement nach KfW-Programm 432/B

— Information und Aufklarung: Beratung und Einbindung . . .
der Offentlichkeit in die energetische Stadtsanierung .

—  Durchfliihrung von Informationsveranstaltungen fiir Biirger*innen

und Fachleute

— Beratung bei privaten und 6ffentlichen SanierungsmaRBnahmen
(Gebaudehiille und Anlagen)

— Beratung bei individuellen Sanierungsfragen mit historischer
Bausubstanz (Erkennen von Einsparpotentialen)

— Aufbau und Pflege von Netzwerken

— Beratung / Konzeptentwicklung dezentraler

Energieversorgungssysteme und Optimierung der
Heizenergiesysteme

— Hilfestellung bei der Stellung von Forderantragen

— Transfer zur Machbarkeitsstudie ,Warmenetzsysteme 4.0“
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Integriertes Quartierskonzept fiir die Ortschaft Mehrum (KfW 432/A) -
Modellprojekt zukunftsfahiger Ortsentwicklung mit nachhaltiger Energieversorgung

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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