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1 Aufgabenstellung

Die Stadt Neumunster beabsichtigt die Entwicklung eines neuen Quartiers im Rahmen des
Bebauungsplans Nr. 170 ,Entwicklung Scholtz Kaserne®. Das geplante Quartier besteht aus
Wohngebauden, einer Kita und einer Quartiersgarage.

Es soll ein umweltfreundliches Energiekonzept mit Fokus auf Energieeinsparung,
Warmeversorgung und regenerative Stromerzeugung (PV) entwickelt und umgesetzt
werden. In den 6kologischen Leitlinien der Stadt werden bspw. die ,Minimierung des
Warmebedarfs von Gebauden und die méglichst CO,-freie/ arme Deckung des
verbleibenden Warmeenergiebedarfs“ genannt. Die Drucksache Nr. 0419/ 2018/ DS gibt zum
Beispiel Klimaneutralitat 2050 fir Neumunster als Ziel vor.

Das Energiekonzept soll folgende Zielstellung erflllen:

o Umweltfreundlichkeit mit Fokus Klimaschutz (Ziel Klimaneutralitat)
o Zukunftsfahigkeit mit Blick auf die Energiewende

e Wirtschaftlichkeit im Lebenszyklus

¢ Kundenzufriedenheit und langfristige Versorgungssicherheit

Abbildung 1: Stadtebaulicher Entwurf (Quelle Zastrow + Zastrow Architekten + Stadtplaner PartGmbB)

Nach Klarung der Grundlagen, Anforderungen und Ziele wird ein energetisches Konzept mit
folgenden Kernpunkten erstellt.

e Hinweise und Fragestellungen zum stadtebaulichen Entwurf aus energetischer Sicht

e Vorschlage fur einen Energie- und Dammstandard fir die zuktnftigen Gebaude im
Scholtz-Quatrtier

e Abschétzung zukiinftiger Energiebedarfe und Leistungen zur Abschatzung der
erforderlichen und sinnvoll installierbaren technischen Anlagen

e Entwicklung und Vergleich zukunftsfahiger Energieversorgungsvarianten

e Das Konzept richtet sich in erster Linie an die Fachabteilungen der Stadt Neumunster
und die Stadtwerke NMS. Zusétzlich soll der interessierte Leser einen groben Uberblick
zur energetischen Konzeptfindung erhalten.
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Zusammenfassung

Grundlagen und Ziele

Fur das geplante Wohnquatrtier ,Scholtz Kaserne® mit Mehrfamilienhéusern, Reihen- und
Doppelhausern, einer Kita und einer Quartiersgarage wird im Auftrag der Stadt
Neumiunster ein Energiekonzept entwickelt.

Ziel ist die Umsetzung eines verbesserten Energiestandards, mit dem Klimaschutz,
Zukunftsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit und Versorgungssicherheit gewahrleistet
werden.

Stadtebau

Im stadtebaulichen Entwurf wurden verschiedene Optimierungen aus energetischer Sicht
im Planungsverlauf interdisziplinar erarbeitet. Zielstellungen wie Kompaktheit,
Tageslichtversorgung, Grunflachen und Flachen fur PV-Kollektoren sind in die
Planungsschritte eingeflossen.

Eine gute Luftdurchstromung des Quartiers und eine Optimierung des Mikroklimas
werden durch die Grindacher eine ausreichende Bepflanzung, Grindéacher und ggf.
durch teilweise begriinte Fassaden (Vorschlag Quartiersgarage) erreicht.

Das Quartier ist fahrradfreundlich geplant. Mit der Quartiersgarage wird die
Freiflachensituation deutlich verbessert und die Randbedingungen fur Fu3ganger und
Fahrradfahrer verbessert. Gegentber Tiefgaragen wird graue Energie eingespart und
eine spatere Riuckbaubarkeit wird ermdglicht.

Energiestandard

Mit Blick auf den Priméarenergiebedarf wird ein Effizienzhaus 40 als Mindeststandard
vorgeschlagen.

Der Mindestdammstandard wird allerdings leicht reduziert auf Effizienzhaus 55 Niveau
vorgeschlagen, da die dkologischen Vorteile bei weiteren Optimierungen mit Blick auf
den Lebenszyklus minimal sind oder ggf. in einen Nachteil umschlagen (leichte
Abweichung von Leitlinien Stadt NMS).

Weiterhin sollten Flachenheizungen als Standard festgeschrieben werden.
Vorgeschlagen wird eine Begrenzung der Vorlauftemperatur auf max. 35°C.
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Fur die Warmwasserversorgung sind ebenfalls Konzepte zu entwickeln, die mit
abgesenkter Temperatur einwandfrei funktionieren. Ein Ansatz kdnnen
Frischwasserstationen sein.

Es wird vorgeschlagen, die Art der Bellftung nicht vorzugeben, da die Unterschiede
verschiedener Systeme mit Blick auf den Klimaschutz bei klimafreundlicher
Warmeversorgung gering sind. Eine Wirtschaftlichkeit mechanischer Liftungsanlagen mit
Zu- und Abluft ist nicht gegeben.

Energiebedarf und Leistung

In der Summe wird der Energiebedarf auf etwa 1.500 MWh/a Heizenergie, 860 MWh/a
fur die Warmwasserbereitung und 815 MWh/a Strombedarf abgeschéatzt (Allgemeiner
Haushaltsstrom ohne E-Mobilitét).

In der Summe liegt die Gesamtwarmeleistung bei 1.692 kW (vereinfachte Berechnung
ohne Gleichzeitigkeit).

Die Warmedichte im Bereich der Doppel- und Reihenhauser ist so gering, dass eine

Warmeversorgung tber Fern- oder Nahwarmesysteme aufgrund der Verluste nicht
empfohlen wird.

Warmeversorgung

Fur die Warmeversorgung wurden vier zukunftsfahige Varianten und eine
Vergleichsvariante mit GEG-Standard aufgestellt. Varianten, die mit der Zielstellung nicht
vereinbar sind, werden nicht betrachtet (z.B. fossile Kessel oder Blockheizkraftwerke).

3. KNW 4.W-FW 5.GEG
1. KNW 2. DZ-WP
+ DZ-WP + DZ-WP WP+GAS
. Warme
Kalte Nahwarme . GEG dezentrale
. Dezentrale Fernwdrme R
Kalte Nahwarme . + dezentrale Warmepumpen
Warmepumpen . + dezentrale
Warmepumpen . + Erdgaskessel
Warmepumpen

¢ \

Abbildung 2: Ubersicht Varianten

Die Variante 1 mit kalter Nahwarme, also zentraler WarmequellenerschlieRung und
dezentralen Warmepumpen (Betreiber z.B. Stadtwerke), fiihrt zur besten Bewertung.
Besondere Vorteile entstehen durch sehr effiziente Warmequellen und ein optimiertes
professionelles Energiemanagement. Das CO,-Einsparpotential gegenltber dem
gesetzlichen Standard liegt im Durchschnitt von heute bis 2050 bei 69%. In 2050 werden
aufgrund des gruiner werdenden Stroms sogar 93% der CO,-Emissionen gegeniber der
GEG-Variante eingespart.
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¢ Variante 4 mit der Nutzung des Rucklaufs der Fernwarme fir die Mehrfamilienhauser
und dezentralen Warmepumpen fir die Doppel- und Reihenh&user wird im Bereich
Klimaschutz etwas schlechter bewertet (Durchschnittliche Einsparung 55% bzw. 86%
2050). Dafur wird die Wirtschaftlichkeit hier verbessert eingeschatzt.

e Zur ganzheitlichen Bewertung wurde eine Nutzwertanalyse entsprechend der Zielstellung
durchgefuhrt. Das Ergebnis zeigt folgende Grafik.

Nutzwertanalyse Energieversorgungsvarianten

1= sehr geringe Gesamterfiillung/4= sehr hohe Gesamterfillung

Versorgungssicherheit
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Abbildung 3: Ergebnis Nutzwertanalyse zur ganzheitlichen Bewertung der Warmeversorgungsvarianten
(4 Punkte = sehr gut / 0 Punkte = sehr schlecht)

Gewichtung: Klimaschutz: 25% / Umsetzbarkeit 15% / Wirtschaftlichkeit 25% / Zukunftsfahigkeit 20% /
Versorgungssicherheit: 15%

Ergebnis / Empfehlung

¢ Mit der hier aufgefiihrten Gewichtung liegt ein leichter Vorteil bei den kalten
Nahwarmesystemen (Variante 1 und 3).

e Die Ldsung mit warmer Fernwarme bei den MFH und dezentralen Warmepumpen hat
Vorteile im wirtschaftlichen Bereich.

e Fur die Abwagung der Varianten sollte in Betracht gezogen, dass zuséatzliche Gebaude
im Bestand in anderen Stadtgebieten, die bisher fossil versorgt werden vermutlich
einfacher an die warme Fernwarme angeschlossen werden kdnnen als diese auf
Warmepumpen umzustellen. Im Rahmen der Transformationsplanung sollte daher
geprift werden, ob eine alternative Versorgung anderer Bestandsgebaude mit
Fernwarme aus 6kologischer und 6konomischer Sicht sinnvoller ist als die Versorgung
des neuen Scholtz-Quartiers.
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e Aus Sicht des Verfassers ist die Prifung eines kalten Nahwarmesystems durch die
Stadtwerke z.B. im Rahmen des Férderprogramms ,,Warmenetze 4.0“ im Vergleich zur
Variante 4 mit der Rucklaufnutzung der Fernwéarme unter Einbeziehung des Bestandes
empfehlenswert.

Photovoltaik und Klimaneutralitat

e Mit Blick auf die Zielsetzung ist eine moglichst umfangreiche Belegung geeigneter
Dachflachen mit PV-Modulen zielfuhrend.

e Folgende PV Mindestflachen (Bezug mit Gebauden Uberbaute Grundflache) werden je
nach Gebaudetyp als Vorgabe vorgeschlagen:
-MFH mind. 0,07 kWy/m?
-KITA mind. 0,07 kW y/m?

-RH mind. 0,05 kWy/m?
-DH mind. 0,05 kWy/m?
-QG: mind. 0,10 kW/m?2

e Es wird davon ausgegangen, dass viele Eigentiimer aus Grunden der Wirtschatftlichkeit
und des Klimaschutzes groRere PV-Anlagen umsetzen. Ggf. kdnnen auch die
Stadtwerke verschiedene Umsetzungsmodelle anbieten, die zu einer maximalen
Belegung und CO,-Einsparung fuhren.

e Eine Klimaneutralitat” in der Jahresbilanz wird bei diesem Ansatz fur die
Warmepumpenvarianten erreicht und fir die Fernwarmevariante 4 fast erreicht. Die
Warmepumpenvarianten 1-3 erreichen auch eine Plusenergiebilanz im Jahresmittel.

CO:-Bilanz Quartier g2022-2050 [tco2/a)

700
CO2-Vermeidung PV
© CO2-Emissionen Haushaltsstrom
g 500
i CO2-Emissionen Warme
< 400 448 —
9 . 218 409
2300 218 218 ]
€
w
a 200 — |
S 201
100 —139 156 146 Bl
0
1.KNW 2.DZ-WP 3.KNW 4.W-FW 5.GEG PV
+DZ-WP +DZ-WP WP+GAS Gutschrift
. I
vy I
7 b,

Abbildung 4: Zusammenstellung jahrlicher COz-Emissionen und Gutschrift fur PV
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3

Grundlagen/ Zielstellung/ Anforderungen

3.1 Grundlagen zur geplanten Quartiersentwicklung

Das Quartier besteht aus Mehrfamilienhausern, Reihenhausern, Doppelhausern, einer
Kita und einer Quartiersgarage.

Ein guter Anschluss an stadtische Infrastruktur ist gegeben.

Der Autoverkehr im Quartier soll durch reduzierte Stral3enflihrung, gute Radinfrastruktur
und eine vorgelagerte Quartiersgarage reduziert werden.

Die Flachenansatze und die schematischen Abbildungen basieren auf dem Planstand
vom 07.06.2022 (Zastrow + Zastrow Architekten + Stadtplaner PartGmbB). Die
Anderungen, die sich mittlerweile durch Anpassungen des Entwurfs ergeben, haben sind
fur die Betrachtung in dieser Phase vernachlassigbar.

3.2 Energetische Zielstellung

Folgende Ziele sollen im Rahmen der weiteren Uberlegungen zum Energiekonzept beachtet
werden:

Umweltentlastung durch minimierte CO,-Emissionen (Klimaschutz) und Beachtung
gesamtokologischer Zusammenhange.

Beachtung zukunftiger Entwicklungen im Energiesektor (Energiewende) und
Umsetzung eines zukunftsfahigen Energieversorgungssystems.

Entwicklung eines wirtschaftlichen Energieversorgungssystems, dass durch
optimierte Lebenszykluskosten zu einem langfristig bezahlbaren Wohnen beitragt.

Akzeptanz, Kundenzufriedenheit und langfristige Versorgungssicherheit.

3.3 Anforderungen zum Energiestandard von Gebauden

Der gesetzlich vorgeschriebene Mindeststandard fur das Vorhaben bildet
voraussichtlich das Gebaudeenergiegesetz (GEG). Allerdings sollen die gesetzlichen
Standards 2023 verandert werden. Ob das GEG oder ein anderes Gesetz zum
Zeitpunkt der Umsetzung gilt ist derzeit nicht abzusehen. Zukiinftig sollen die CO,-
Emissionen aus Betrieb und auch aus der Herstellung der Geb&aude in der Bewertung
laut Presseberichten ein deutlich héheres Gewicht bekommen. Eine genaue
Ausgestaltung ist noch nicht veroffentlicht. Ggf. wird ein ,Primarenergie Effizienzhaus 55
Standard“ gefordert® (ohne Verscharfung der Dammanforderungen gegeniber dem
aktuellen GEG).

Als Forderung steht derzeit die Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG) zur
Verfiigung, die allerdings ebenfalls 2023 mit gleicher Zielstellung (Fokus Klimaschutz und
Nachhaltigkeit) reformiert werden soll. Auch hier sind bisher keine konkreten
Anforderungen fur Neubauten veroffentlicht. Aktuell wird ein Neubau ausschlieRlich als
Effizienzhaus 40 NH geftrdert. Die erforderliche Zertifizierung der Nachhaltigkeit ist fur
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kleine Geb&ude sehr aufwendig, so dass die Férderung in der Praxis fur kleine
Neubauten derzeit nicht oder kaum genutzt wird (Stand August 2022).

e Inden 6kologischen Leitlinien der Stadt Neumunster vom 18.08.2020 werden
verschiedene Anforderungen aufgestellt. Im Teil Il (Klimaschutz) wird als Zielgro3e der
Energiestandard genannt, der die jeweils aktuelle erste Stufe der aktuellen Kfw
Forderung erreicht. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Leitlinien war dies der EH 55
Standard. Der aktuell einzige von der KfW gefdrderte Neubaustandard ist allerdings der
héhere EH 40 NH Standard. Dieser Energiestandard ist im Wohnungsbau relativ hoch.
Die Anforderungen und der Zertifizierungsaufwand sind erheblich. Je nach Material des
Dammstoffes kann im Lebenszyklus ein Vorteil durch die Energieeinsparung oder bei in
der Produktion besonders klimaschadlichem Dammmaterials (z.B. XPS oder PUR) ein
Nachteil mit Blick auf Klimaschutzeffekte entstehen. Aus diesen Grinden wird
vorgeschlagen den Mindeststandard zu modifizieren. Hohere Standards sind naturlich
weiter moglich und bei guter Planung und Umsetzung auch sinnvoll.

Vorschlag Modifizierter Mindeststandard:
Priméarenergie EH 40 / Dammstandard EH 55

4 Stadtebaulicher Entwurf / Energie

Folgend werden grobe Ansétze und Ideen aus energetischer Sicht zum stadtebaulichen
Entwurf angerissen. Die Senkung des Energiebedarfs und die Nutzung von Solarenergie
sind Bausteine die folgend betrachtet werden. Die Ideen sind als Diskussionsansatz zu
verstehen.

4.1 Energetische Einordnung stadtebaulicher Entwurf

e Die Gebaude sind im stadtebaulichen Entwurf entsprechend der Nutzung kompakt
entwickelt. Die Staffelung fuihrt zwar zu einer geringen Vergrof3erung der thermischen
Hulle, lockert das Quartiersbild aber aus stadtebaulicher und architektonischer Sicht auf.
Fur die Belichtung und Besonnung ergeben sich leichte Vorteile gegeniiber einer noch
kompakteren Bauweise.

o Die Gebaudetypen werden tendenziell in Richtung Siiden niedriger, wodurch insgesamt
mehr Licht und Sonne im Winter ins Quartier einfallen kann.

e Die Flachdacher kdnnen in vielen Bereichen mit PV oder PVT-Kollektoren belegt werden.
Zur Vergrol3erung der nutzbaren Flachen werden im nachsten Abschnitt Vorschlage
aufgefihrt.

e Eine gute Durchstromung des Quartiers im Sommer ist durch die Weg- und
StralRenfuihrung gegeben. Baume und Griunflachen sorgen fir ein gutes Mikroklima und
damit zu einer besseren sommerlichen Situation und geringeren Uberhitzungen. Ein
Baustein fir den Verzicht auf eine energieintensive aktive Kihlung.

e Das Quartier ist fur Ful3génger und Fahrradfahrer gut zu erschlieen. Hinweise zur
Mobilitat sind im Folgekapitel zu finden.

Seite -8-



KAplus ENERGIEKONZEPT QUARTIER SCHOLTZ KASERNE

e Als Potentialflachen fir regenerative Energien eignen sich folgende Bereiche:
-Dacher (PV/ PVT)
-Quartierspark, Grunflachen, Wege (Erdwarme zentrale Varianten/ kalte Nahwarme).
-Grundstlcksflachen bei dezentralen Warmepumpenlésungen (auch Sickerflachen)
Eine Potentialprufung erfolgt in den Folgekapiteln.

4.2 Optimierung PV /Besonnung

PV-Flachen vergrofRern

Folgend werden skizzenhaft Flachen dargestellt, mit der die nutzbare PV-flache vergrof3ert
werden konnte, ohne den Charakter des Quartiers stark zu verandern (blaue Flachen).
Folgende Anséatze wurden verfolgt:

o Gesamte Dachflache Quartiersgarage nutzen (auch mit Teilbelegung denkbar)
e Sidfassade Quartiersgarage nutzen

o Entwurf Kita entwickeln fur eine Vollbelegung. Das kdnnte eine Anforderung in einem
Wettbewerbsverfahren sein.

o Dacher vor Staffelgeschossen verlangern (Nebeneffekt Verschattung im Sommer)

Stand

~ o A
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Abbildung 5: Gut nutzbare PV-Flachen (Stand gelbe Flachen/ Optimierungsvorschlag gelb + blau)
Hinweis: Dachflachen kénnen bei Grindachern nur anteilig genutzt werden

Verschattung

Die Verschattungssituation wurde mittels 3-D-Modell im Jahresverlauf grob untersucht.
Insgesamt ist die Verschattungssituation gut geldst. Die H6hen fallen nach Siiden ab (von
MFH zu RH und DH), wodurch eine insgesamt gute Besonnung erfolgt. Die Abstande und
Aufgliederungen der Gebaude sind in einem sinnvollen Maf3stab.

Zu einzelnen optimierbaren Punkten werden folgend Hinweise gegeben:
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Im Bereich der Mehrfamilienhauser sorgen die Einschnitte (Staffelgeschosse) fir einen
erhdhten Lichteinfall in den Hofen. Die Situation ist in Abwagung mit Kompaktheit und
gewunschter Hofstruktur gut.

e Es wurden verschiedene Varianten untersucht. Der aktuelle Planstand (V1) und die
Variante V3 mit einem abgesenkten SW-Block erscheinen beide empfehlenswert.

e Bei einer auf die Wohnflache optimierten Variante 2 ohne Staffelgeschosse mit erhéhten
Geschossen wird der Hof im Winter sehr wenig mit Sonne beschienen.

e Bei einer auf die Verschattung optimierten Variante 4 gehen erhebliche
Wohnflachenverluste einher.

21.12./12:00 Beispielhafte Verschattungssituation Winter Hofgebaude

V1: Grundlage V2: Grine Flachen erhdht

ad

Im Jahresverlauf gute Besonnung Besonnung deutlich eingeschrénkt
- Empfehlung 1
V3: Grine Einzelflache abgesenkt V4: Alle griinen Flachen abgesenkt

Optimierte Besonnung Hof, leichter Optimierte Besonnung Hof
Wohnflachenverlust &> Empfehlung 2 sehr viel Wohnflachenverlust

Abbildung 6: Verschattungsanalyse 21.12 / 12:00 Uhr

Bei den Reihenhauszeilen wurden zwei Zeilen identifiziert, bei denen eine teilweise
reduzierte Geschossigkeit die Winterverschattung in den ndrdlich orientierten Zeilen
verbessern wirde. Folgend wird die veranderte Situation bei Absenkung einzelner
Reihenhauszeilen (in Absprach mit den Architekten) dargestellt. Nachteilig ist allerdings die
schlechtere Eignung der abgesenkten Zwischenblocke fur PV. Eine beidseitige Optimierung
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sollte im konkretisierenden Entwurfsprozess angestrebt werden (z.B. vorrangig siidseitige
Absenkung). Verschiedene Wege sind hier denkbar.

21.12./12:00 Beispielhafte Verschattungssituation Hofgebaude

Stand Entwurf 2.T reduzierte Geschosse (gr

—

Une reduziert)

Abbildung 7: Verschattungsanalyse 21.12 / 12:00 Uhr

Baume und Pflanzen

e Die Baumhohen sollten auf die geplanten PV-Flachen abgestimmt werden.
Verschattungen der PV-Flachen sind langfristig zu vermeiden.

e Fur die Bepflanzung sollten Laubbaume mit hoher Transparenz im Winterhalbjahr
gewahlt werden, um solare Gewinne und gutes Licht zu gewahrleisten.

e Die Bepflanzungen sollten abschliel3end auf die Tiefbautrassen und ggf. auf die
Erdwarmeleitungen abgestimmt werden. Hierfur sind allerdings zunéchst weitere
konkrete Planungen erforderlich.

4.3 Mobilitat/ Quartiersgarage

o Der offentliche Raum soll von Verkehr entlastet werden. Durch die im stadtebaulichen
Entwurf angedachte reduzierte StralRenfihrung und die Quartiersgarage entstehen im
Gegensatz zur Unterbringung des ruhenden Verkehrs auf ebenerdigen Stellplatzen freie
Freiflachen fur die Allgemeinheit.

e Tiefgaragen als Alternative bei den MFH waren bei der Verkehrssituation ebenfalls
denkbar. Nachteile ergeben sich allerdings bei folgenden Aspekten:
-Tiefgaragen weisen einen deutlich héheren Bedarf an Baustoffen und damit héhere
graue Emissionen (Betonbauwerke im Erdreich) auf.
-Die Kosten fallen bei Tiefgaragenkonzepten héher aus.
-Die Autonutzung gerade fur Kurzstrecken ist bei einer Tiefgarage durch den kurzen Weg
attraktiv. Eine Quartiersgarage mit hochwertigen Fahrradstellplatzen in der Nahe fihrt zu
reduziertem Autoverkehr.
-Die (teilweise) Rickbaubarkeit einer Quartiersgarage bei sinkendem Autovorkommen ist
im Gegensatz zu einer Tiefgarage maglich.
- Fur Tiefgaragen ergeben sich andere Dimensionierungsparameter der StraRen im
Quartier. Dafur kann die Flache der Quartiersgarage anders genutzt werden.
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In Quartiersgaragen kénnen auch weitere Nutzungen untergebracht werden, die zu einer
verbesserten Situation fihren und bereits z.T. angedacht sind:

-Postdepot, um Lieferverkehr zu reduzieren

-E-Bike/ Lastenrad Leihstation

-KFZ Sharing-Angebote

-Zentralisierte E-Ladestationen

Aus energetischer Sicht Uberwiegen die Vorteile einer Quartiersgarage.

Empfehlungen zu Energiestandards Gebaude

5.1 Vorschlag energetische Vorgaben

Dammstandard EH 55/ Primérenergie EH 40

Mit Blick auf die Ziele aus dkologischer und wirtschaftlicher Sicht, wird vorgeschlagen
den Dammstandard an ein BEG Effizienzhauses 55 anzulehnen. Ein weiter erhdhter
Dammstandard wie z.B. ein Effizienzhaus 40 oder Passivhausstandard kann umgesetzt
werden, flhrt aber zu eher geringen 6kologischen Vorteilen (oder z.T. auch Nachteilen)
beim Blick auf den Gesamtlebenszyklus (Herstellung und Betrieb) und ist daher nicht
entscheidend fir effizienten Klima- und Umweltschutz. Mit Blick auf den
Primarenergiebedarf wird ein EH 40 Standard als Mindeststandard vorgeschlagen, da
dieser mit zukunftsfahigen MaRnahmen auf Seiten der Warmeerzeugung gut erreicht
werden kann (Warmepumpen/ zukunftsfahige Fernwarme).

Energieerzeugung

Die Art der Energieerzeugung wird in den nachsten Kapiteln umfassend betrachtet. Fir
ein zukunftsfahiges Konzept sind bei diesem Quartier Warmepumpenldsungen und/
oder Nahwarmeldsungen sinnvoll.

Geringe Systemtemperaturen der Heizung

Die Systemtemperaturen der Warmetbergabe sollten méglichst niedrig geplant werden,
um eine langfristige effiziente Nutzung regenerativer Energien zu erméglichen. Ideal sind
Flachenheizungen wie Wandheizungen, Ful3bodenheizungen oder Deckenstrahlplatten.
Dies gilt insbesondere bei Warmepumpensystemen (Vorschlag Vorlauftemperatur max.
35°C). Aber auch fir die Variante der Ricklaufnutzung der Fernwarme sind
Flachenheizungen erforderlich. Bei hohen Temperaturen sinkt die Effizienz der
Erzeugungssysteme deutlich.

Warmwasser: Fiur die Warmwassererzeugung sind i.d.R. auf das Objekt optimierte
Einzelkonzepte zu entwickeln. Fir Warmepumpensysteme bieten sich
Frischwasserstationen z.B. mit Vierleiternetz an, die mit niedrigen Temperaturen
hygienisch einwandfrei und effizient arbeiten. Bei weit verzweigten Abnehmern ggf. auch
direktelektrische Durchlauferhitzer. Bei Versorgung Gber warme Fernwarme héngt das
System von den Temperaturen ab. Bei ausreichend hoher Temperatur ist eine klassische
Erzeugung mit Warmwasserspeicher denkbar (sonst Systeme wie bei Warmepumpe,
z.B. bei Fernwarme-Rucklaufeinbindung).
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e Photovoltaik
PV-Anlagen sollten aus Klimaschutzgrinden maoglichst grof3flachig umgesetzt werden.
Um das Mindestinvestment der Bauherren zu begrenzen wird allerdings keine
Maximalbelegung der Dacher sondern eine reduzierte Mindestbelegung PV pro m2
Uberbauter Gebaudeflache vorgeschlagen (s. Folgekapitel PV). Eine Kombination mit
den vorgesehenen Griindachern ist moglich (Substrat z.B. als Auflast nutzbar).

o Belluftung frei wahlbar
Die Art der Beluftung der Gebaude sollte aus Sicht des Verfassers nicht vorgegeben
werden. Die Einsparpotentiale einer mechanischen Liftung mit Warmertickgewinnung
sind mit Blick auf CO,-Emissionen bei einer zukunftsfahigen Warmeversorgung eher
gering. Einschrankende Vorgaben fur die Bauherren sollten nur dort gemacht werden, wo
ein relevanter Effekt zu erwarten ist.

5.2 Mindest-Dammstandard

Wie beschrieben, wird vorgeschlagen den Mindest-Dammstandard grob an ein BEG
Effizienzhaus 55 anzulehnen. In grober Abschéatzung ergeben sich folgende U-Werte und
Dammstoffstarken. Primérenergetisch wird ein EH 40 als Ziel vorgeschlagen.

Vergleich GEG Referenzgebaude

Vorschlag Da&mmung EH 55

U-Wert Dammung / WLS U-Wert Dammung /WLS
AulRen-
wand 0,28 W/m2K 12 cm / WLS 035 ca. 0,18 W/m2K 18 cm / WLS 032
Flachdach 0,20 W/m2K 18 cm / WLS 037 ca. 0,14 W/m2K 24 cm / WLS 035
Sohle/
Wand 0,35 W/m2K 10 cm / WLS 038 ca. 0,24 W/m2K 15cm /WLS 038
Erdreich

Dreifach-
Fenster 1,30 W/m2K Zweifachverglasung ca. 0,95 W/m2K
verglasung

Warme- AUy=0,05 W/m2K AUy < 0,035 W/m2K
brucken Gleichwertig Beiblatt 2 DIN 4108 Kat. A Gleichwertig Beiblatt 2 DIN 4108 Kat. B

Abbildung 8: Bauteil U-Werte und Abschatzung Dammstérke fur Referenzgebdude GEG und Planungsvorschlag
ca. EH 55 / Hinweis: Je nach Konstruktion und Dammstoff sind Abweichungen mdglich /
Konkretes Ergebnis basiert auf der gebaudespezifischen Energiebilanz
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6 Energiebedarf und Heizleistung
6.1 Spezifischer Energiebedarf

Folgend wird der Energiebedarf fir das Quartier abgeschatzt. Die Nutzung, das
Gebaudeformat und ein Energiestandard im Bereich eines Effizienzhauses 55 oder besser
werden hierbei einbezogen. Die Abschatzung im Bereich Warme und Warmwasser
beschreibt die Warmeenergie an der Gebaudegrenze exkl. Anlagenverluste aber inkl. Verteil-
und Zirkulationsverluste im Gebaude (Annahme Warmwasser zentral). Flr Strom wird der
Haushaltsstrom und Allgemeinstrom einbezogen. Strom fur die E-Mobilitét ist nicht enthalten.

Spezifischer Energiebedarf [kWh/m?a]
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Abbildung 9: Abschéatzung spezifische Energiebedarfskennzahlen
Bezug BGF/ Bilanzgrenze Gebéaude/ exkl. Anlagenverluste/ inkl. Verteil- und Zirkulationsverluste im Geb&ude

6.2 Absoluter Energiebedarf

Aus den 0.g. Ansatzen und Flachen ergeben sich folgende Energiebedarfe.

Heizung Warmwasser Strom
\ Kiirzel BGF spezifisch absolut spezifisch absolut spezifisch absolut
[m?] kWh/m?a MWh/a kWh/m?2a MWh/a kWh/m?2a MWh/a
" 25.790 30 774 20 516 20 508
, ,l 13.234 35 463 18 238 18 173
/ / bH | 4140 38 155 18 75 18 58
& ’;’/“ 1.878 45 85 15 28 25 47
o> - QG 5.768 0 0 0 0 5 29
Y ink. QG 50.810 1.477 857 814
@ ink. QG 29 17 16
3 exk. QG 45.042 1.477 857 785
@ exk. QG 33 19 17

Abbildung 10: Abschétzung Energiebedarf Gebaudekomplex (ohne Mobilitat)
-Bezug BGF/ Bilanzgrenze Gebéaude/ exkl. Anlagenverluste/ inkl. Verteil- und Zirkulationsverluste im Geb&ude
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Je nach System der Warmeerzeugung sind noch Anlagenverluste oder Gewinne aus
Umweltwarme bei Warmepumpen zu bertcksichtigen. Dieser Punkt erfolgt in den

Folgekapiteln abhangig von der Energieversorgung.

Absoluter Energiebedarf Heizung [MWh/a]
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Absoluter Energiebedarf Strom [MWh/a]
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Abbildung 11: Aufteilung Energiebedarf nach Energieart und Gebaudetyp

(E-Mobilitat hier nicht berlicksichtigt)

e In der Summe wird der Bedarf des Quartiers auf etwa 1.500 MWh/a Heizenergie, 860
MWh/a fur die Warmwasserbereitung und 815 MWh/a Strombedarf abgeschatzt (E-

Mobilitéat nicht erfasst).

e Die Mehrfamilienhduser machen den mit Abstand gré3ten Anteil des Energiebedarfs im
Quartier aus (52-62%). Die Reihenhauser machen 21-31% der Energiebedarfe aus.

e Auf Heizenergie entfallt ca. 47%, Warmwasser 27% und Strom 26%. Bei dieser
Betrachtung ist allerdings zu beachten, dass Strom und Warme unterschiedlich zu
bewerten sind (Strom héherwertig). Durch Einsatz einer Warmepumpe kann der Heiz-
und Warmwasserbedarf beispielsweise um den Faktor 3 - 5 reduziert werden (dann

Strom statt Warme).
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6.3 Warmedichte und Leistung

Folgend werden drei Teilgebiete entsprechend der Warmedichte unterschieden (Heizungs-
und Warmwasserbedarf bezogen auf folgend umrandetes Gebiet, nicht auf Gebaudeflache).
Die flachenbezogene Warmedichte ist ein relevanter Aspekt bei den Uberlegungen zur
Sinnhaftigkeit von Warmenetzen. Bei geringen Warmedichten werden die anteiligen
Netzverluste so hoch, dass ein sinnvoller Betrieb schwierig ist. Fir die drei unterschiedlichen
Gebiete (MFH/ RH/ DH) im Quartier ergeben sich in erster Abschatzung etwa folgende
Warmedichten und Leistungen:

Warmedichte und Leistung

1402 MWh/a
42 kWh/m?2a
997 kW
33 ha 701 MWh/a
' 31 kWh/m?2a
529 kW
2,3 ha
I Wirme 2.333 MWh/a 230 MWh/a
Z Leistung 1.692 kW 23 kWh/m?a
166 kW
1,0 ha

Abbildung 12:Ubersicht Warmedichte und Leistung Teilgebiete
Annahme Leistung pro BGF: MFH 35 kWh/m2a / RH+DH 40 kWh/m?2a / KITA 50 kWh/m2a
Vereinfachte Berechnung mit Flachenansatz ohne Gleichzeitigkeit

e Die spezifische Wéarmedichte liegt im Bereich der MFH bei 42 kwWh/m?2a (Bezug rot
umrandete Flache), im Bereich der Reihenh&user bei 31 kWh/m?2a (gelb) und im Bereich
der Doppelhausbebauung bei nur noch 23 kWh/m?2a (grin).
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Folgend werden die zusatzlichen Netzverluste (nur Netz im Quartier) grob abgeschatzt
und auf die BGF bezogen. Es wird von einer effizienten Umsetzung mit 200-300 kWh/ma

ausgegangen.
-MFH: ca. 3-6 kWh/m2gra (10-13% zusatzliche Verluste)
-RH: ca. 10-15 kWh/m2a  (20-30% zusétzliche Verluste)
-DH ca. 20-30 kWh/m2a  (40-50% zusatzliche Verluste)

Das Bestandsnetz der Fernwarme in NMS hat abgeschétzt derzeit deutlich héhere
Verluste pro m Trasse (schlechterer Dammstandard i.M. und héhere Temperatur). Die
Entfernung vom Heizkraftwerk zum Quartier betragt ca. 2 km. Die Lange des neuen
Netzes im Quartier wurde auf ca. 1,4 km abgeschétzt. Die zusatzlichen Verluste Gber das
Bestandsnetz wirden zu einer starken Erhéhung der o.g. Verluste fiihren. Um diesen zu
vermeiden, wird fur den Fall einer warmen Fernwarmeversorgung vorgeschlagen den
Rucklauf des Fernwarmenetzes zu nutzen. Die zusatzlichen Netzverluste tber das
Bestandsnetz durch den zusatzlichen Warmetransport wiirden dann reduziert bzw.
vermieden. Bei Nutzung des Vorlaufs waren die anteiligen Gesamtverluste zu hoch.

Bei den Mehrfamilienhausern ist ein Anschluss mit Blick auf die Netzverluste denkbar.

Fur die Reihenh&user wird eine zentrale warme Fernwérme aufgrund der Verlusthéhe
kritisch gesehen.

Fur die Doppelh&auser wird von einer warmen Fernwarmeversorgung mit Blick auf die
Netzverluste abgeraten.

Warmeversorgung

7.1 Warmeversorgung der Zukunft

Der Energiemarkt unterliegt einem starken Wandel. Die Bundesregierung hat das Ziel
aufgestellt, 2030 einen Anteil Erneuerbarer Energien von 80% im Stromsektor zu
erreichen.

Effektiver Klimaschutz, Versorgungssicherheit, Unabhangigkeit von Energieimporten und
eine langfristig bezahlbare Energieversorgung werden als wesentliche Ziele gesehen.

Elektrisch betriebene Warmepumpen mussen mit Blick auf die Zielstellung mittelfristig
fossile Erzeuger als Hauptwarmeerzeuger ablosen. Diese kbnnen dezentral in privater
Hand oder zentral als kalte Nahwarmesysteme umgesetzt werden. Beide Systeme
werden in die Varianten aufgenommen.

Neben Warmepumpen wird auch ein Teil der warmen Fernwarme in Deutschland als
L6sung angesehen. Hier ist allerdings zu unterscheiden zwischen zukunftsfahigen
Systemen und Systemen, die ein Problem in einem regenerativen Energiesystem
darstellen. Hier sind beispielsweise fossil befeuerte Kraft-Warme-Kopplungen zu nennen,
die zunehmend griinen Strom verdréangen. Die Fernwarme Neumunster wird folgend
naher analysiert und aufgrund der Warmedichte fur eine Versorgung der
Mehrfamilienh&auser in die Varianten aufgenommen.
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e Versorgungslosungen, die auf biogenen Brennstoffen (z.B. Pellets oder Biogas) basieren,
sind aufgrund der gesamtokologisch begrenzten Verfligbarkeit nur dort einzusetzen, wo
Warmepumpen oder zukunftsfahige Fernwarme nicht méglich sind (z.B. Denkmaler mit
hohen Systemtemperaturen). Fur Neubauten wird der Einsatz aufgrund der verfligbaren
Alternativen kritisch gesehen.

o Wasserstoffbasierte Versorgungssysteme sind aufgrund der begrenzten Verflgbarkeit
ebenfalls nur fur Sonderfalle anzuwenden. Der derzeit verfugbare Wasserstoff basiert
auBerdem im Wesentlichen auf Erdgas und nicht auf Elektrolyse unter Verwendung
erneuerbarer Energie und ist damit bisher noch kein Beitrag zum Klimaschutz. Ein
Einsatz fur Neubaugebiete wird nicht als sinnvoll angesehen.

¢ Die folgende Betrachtung fokussiert sich daher auf verschiedene
Warmepumpensysteme und die warme Fernwarme (Nutzung des Rucklaufs!) der
Stadtwerke Neumdinster.

7.2 Warmequellen fur Warmepumpen

Fur die Analyse der Warmequellen fir Warmepumpensysteme missen im nachsten Schritt
weitere Detailanalysen durchgefihrt werden. Eine detaillierte Untersuchung ist z.B. Uber das
Forderprogramm Warmenetze 4.0 mit Zuschissen fir die Planung und Umsetzung maoglich.
In diesem Rahmen sollen zunéchst die Mdglichkeiten fiir das Quartier aufgezeigt werden

e Erdsonden
Das Gebiet der Scholtzkaserne befindet sich laut Ubersichtskarte des Landes
(Umweltatlas SH) auRRerhalb des Trinkwasserschutzgebietes Neumiinster.
Voraussichtlich sollte eine Nutzung von Erdwarme mdglich sein (auch nach erster
Rucksprache mit der unteren Wasserbehdrde). Die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds
wird im Bereich von 1,6-1,8 W/mK angegeben. Eine Entzugsleistung im Bereich von 40
W/m wird als erste Abschatzung abgeleitet (durchschnittliche GroRenordnung fir SH).
Werden Erdsonden zusatzlich im Sommer zur effizienten passiven Kiihlung genutzt,
kann gekuhlt und gleichzeitig das Erdreich regeneriert werden (weniger Erdsonden
erforderlich oder héhere Effizienz).

e Erdsonden mit Uberschuss-Fernwarme
Eine weitere zu prifende Option zur Regeneration von Erdsondenfeldern kdnnte eine
Einspeisung von Uberschusswarme in die Erdsondenfelder aus der Fernwarme sein
(falls Uberschusswarme vorhanden ist). Mit einem Ring-in-Ringsystem kénnte bei
passender geologischer Situation das Erdreich mit geringen Verlusten erwdrmt werden
und als Saisonalspeicher dienen (innerer Sondenring wird regeneriert). Eine Betrachtung
der Gesamtenergiestrome mit Blick auf die Zielstellung ist erforderlich.
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o Erdkollektor (z.B. unter Rigolen)
Im Bereich der Innenhdéfe konnten bei dezentralen Losungen ggf. Flachenkollektoren
installiert werden. Unter Versickerungsrigolen wiirde eine erhéhte Regeneration Uber das
Sickerwasser erfolgen. Insbesondere im Sommerhalbjahr kann eine hohe Effizienz
erreicht werden fur die Warmwasserbereitung. Aufgrund der begrenzten Flachen ist
dieses System nur als Ergénzung denkbar. Ein kaltes Nahwarmenetz fungiert ebenfalls
selbst als Kollektor. Eine Verlegung der Netzleitungen im Bereich der Sickermulden wére
denkbar (bessere Regeneration, gut erreichbar).

e PVT-Kollektoren
Auf den Dachern der Geb&ude kdnnten statt einfacher PV-Kollektoren kombinierte PVT-
Kollektoren installiert werden, die neben PV-Strom auch Wéarme tber Absorber
generieren und als effiziente Warmequelle fir Warmepumpen dienen kénnen. Dies gilt
insbesondere in Kombination mit Erdsonden (Erdsonden hohe Effizienz Heizen Winter/
PVT hohe Effizienz Warmwasser Sommerhalbjahr und Heizen Ubergangszeit).

e Grundwasser-Warmepumpe
Nach erster Ricksprache mit der unteren Wasserbehérde ware bei zentraler kalter
Nahwarme auch eine Nutzung des Grundwassers als Warmequellen denkbar. Weitere
Prifungen sind erforderlich. Vorteilhaft ware die sehr hohe mogliche Effizienz des
Systems. Ein professioneller Betreiber ist erforderlich.

e Abwasser
Abwasser als Warmequelle kann bei sehr grof3en Hauptleitungen und zentraler
WarmequellenerschlieBung (kalte Nahwarme) eine interessante Warmequelle sein, da
ganzjahrig hohe Temperaturen vorliegen. Es sollte jedoch eine nutzbare Hauptleitung
vorhanden sein, da ein standiger Durchfluss flr eine sinnvolle Nutzbarkeit vorteilhaft ist.
Die Machbarkeit bzw. die Potentiale sind in den nachsten Planungsschritten zu prifen.

e Luftwdrmepumpen
Auch Luft-Wasser-Warmepumpen sind eine Moéglichkeit, um die Gebaude mit
regenerativer Warme zu versorgen. Hierbei ist aber mit einer geringeren Effizienz als bei
den zuvor genannten Warmequellen zu rechnen. Au3erdem sind die Schallemissionen
beachten.

e Eisspeicher
Eisspeicher sind eher als Erganzung zu sehen, die bei zu geringen anderen
Warmequellenpotentialen eingesetzt werden kann. Die Regeneration des Eisspeichers
kann z.B. Uber Solarabsorber und das Erdreich erfolgen. Bei relevantem Kaltebedarf und
zu geringen Flachen fir Warmequellen sind Eisspeicher eine sinnvolle Mdglichkeit
Warmepumpensysteme erfolgreich einzusetzen.
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu méglichen Warmequellen im Quartier.

Energiequelle

Bild

Anmerkungen

Erdreich

-z.B.:

Kollektor, Sonden,
Korbe

I

-Fur Flachensysteme zu wenig freie Flache. Ggf. Teilflachen als
Kombination nutzbar (Vorteile fir Warmwasser).

-Erdsonden voraussichtlich méglich und empfehlenswert als
effiziente Warmequelle

Empfohlen zur Prifung

Luft
-z.B. AuRRenluft- oder
- Abluftwarmepumpe

%
5

-Larmschutz bei enger Bebauung prifen
-gestalterische Einschréankung bei Aul3enaufstellung
-Effizienz Heizung im Kernwinter mittel

Empfohlen zur Prifung

Solarwarme
-PVT-Kollektoren

)T
I\

1777777

-Solarwéarme als ergdnzendes Warmequellensystem
-bei PVT-System Strom und Warmeerzeugung Uber ein System
mit héherem Flachenertrag moglich

Empfehlung zur Prifung

Abwasser

-z.B. Warmetauscher
in Hauptleitungen
integrieren

-Gleichbleibende Energiequelle, sehr hohe Effizienz
-Abstimmung erforderlich (groRe Querschnitte Abwasserleitung)

Empfehlung zur Priafung bei kalter NW

Grundwasser
-z.B. Forder- und
Schluckbrunnen

-Sehr hohe Effizienz

-Prifbare Option nach erster Riicksprache mit der
Wasserbehdrde

-Hohe Anforderungen an Planung, Ausfiihrung und Betrieb

Empfehlung zur Prifung bei kalter NW

Abwéarmenutzung @ -Uberschussabwarme Fernwarme als Ergéanzung bzw.
-Uberschusswarme Regeneration denkbar
Fernwéarme / -Nur falls wirklich Uberschuss im Sommer bei Millverbrennung
Industrie vorhanden ist

(‘) -ggf. weitere Abwarmequellen in der Umgebung priifen

Empfehlung zur Prifung bei kalter NW

Eisspeicher’ -Vorteile bei Kaltebedarf und Platzmangel
-z.B. bei Heiz- und -Regeneration Uber z.B. Solarwarme und Erdwarme
Kuhlbedarf und Prifung bei zu geringem sonstigen

begrenzter Flache

Quellenpotential

Abbildung 13: Ubersicht méglicher Umweltwarmequellen fir die Warmepumpen

Die Potentiale der Erdsonden zur Bereitstellung der erforderlichen Leistung werden folgend
grob Uberschlagen. Es geht nicht um eine konkrete Auslegung, sondern um eine
Grobprifung der vorhandenen Flachenpotentiale.
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Quellenpotentiale kalte Nahwarme

Bei kalter Nahwéarme werden die offentlichen Flachen genutzt. In einem 6 m Raster kdnnten
grob 300 Erdsonden in 6ffentlichen Bereichen untergebracht werden. Bei 140 m Tiefe der
Erdsonden und 40 W/m spezifischer Entzugsleistung kdnnte die erforderliche Leistung von
ca. 1.700 kW flUr das Quartier bereits geliefert werden. Zusatzlich kann das kalte
Nahwéarmenetz selbst weitere Umweltwarme liefern.

AulRerdem sind die oben genannten weiteren Warmequellen zu prifen, um den Aufwand fur
die Bohrungen der Erdsonden zu reduzieren (z.B. PVT und Abwéarme). Im Ergebnis bleibt
festzuhalten, dass eine kalte Nahwarme mit Blick auf das Quellenpotential gut umsetzbar
ist.

Quellenpotentiale dezentrale Warmepumpen

Bei dezentraler Versorgung kénnen die Doppelhauser und die Reihenhauser mit Erdsonden,
Luftwarmepumpen und/ oder PVT-Anlagen als Quelle versorgt werden.
Abstandsanforderungen an Erdsonden und Schallanforderungen bei Luft-Wasser-
Warmepumpen sind im Rahmen einer vertiefenden Analyse zu Uberprifen. Ggf. missen
Bohrungen bei den Reihenhdusern versetzt angeordnet werden und bei Luft-Wasser-
Warmepumpen schalloptimierte Systeme eingesetzt werden. Insbesondere fir die
Mehrfamilienh&duser bieten sich Kombinationssysteme aus Erdsonden und PVT-Kollektoren
oder Luft-Wasser- bzw. Abluftwarmepumpen z.B. fur Warmwasser an.

7.3 Riucklauf Fernwarme Neumiunster

Sinnvolle Anschlussmaglichkeiten

Entsprechend der vorherigen Uberlegungen zu Warmedichte, Netzverlusten und
Warmequellen werden fir die Nutzung der warmen Fernwéarme im Quartier folgende
Optionen gesehen:

¢ Nur Anschluss der Mehrfamilienhduser und ggf. der Kita (Reihenhauser und
Doppelhauser aufgrund hoher Netzverluste dann dezentral mit Warmepumpen
versorgen).

¢ Nutzung des Rucklaufs der Fernwéarme, um zusatzliche Netzverluste zu reduzieren
(Systemtemperaturen im Gebaude sind abzustimmen mit SWN).

e Bei Umsetzung einer kalten Nahwérme ggf. Regeneration der Warmequelle mit
Uberschusswarme der warmen Fernwarme im Sommer.

CO,-Emissionen Fernwarme

Die Bewertung von CO,-Emissionen von Fernwarmesystemen wird in der Fachwelt
kontrovers diskutiert. Zwischen aktuell giltiger Bewertung nach GEG und einer Bewertung,
die zukinftig griiner werdenden Strom einbezieht sowie bei der Bewertung von Mull als
Brennstoff, bestehen verschiedene Meinungen auf die folgend eingegangen wird:

Seite -21-



KAplus ENERGIEKONZEPT QUARTIER SCHOLTZ KASERNE

e Aktuell werden die CO,-Emissionen der Fernwarme NMS sehr niedrig angegeben mit
0,024 tc0./MWhy, Dieser Kennwert basiert allerdings auf dem aktuell gtiltigem GEG und
den dort angegebenen Faktoren, die fachlich kritisch gesehen werden. Der Strom, der
Uber Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird, wird im GEG mit einem sehr hohen
Verdrangungsstrommix) verrechnet, der auf der Vergangenheit beruht (0,860 tco,/MWh =
Verdréangung Kohlestrom).

e Bei warmegefiihrten Systemen ist in einem zukunftig immer griner werdendem
Stromsystem aber gerade in SH mit hohem EE-Anteil mit zunehmender Verdrangung von
grinem Strom zu rechnen. Die CO,-Gutschrift misste deutlich geringer ausfallen. Bereits
fir 2021 wurde vom UBA ein CO,-Strommix Deutschland von 0,485 tco,/MWh
angegeben. Spatestens 2050 wird mit einem quasi CO,-neutralen Strommix gerechnet
(Ansatz 2050 = 0,050 tco,/MWNh). In der folgenden Bewertung flie3t diese Entwicklung in
Form eines einfachen Mittelwerts ein (Strom@ = (0,485+0,050)/2 = 0,268 tco,/MWh). Ein
gesonderter SH-Faktor wird hier nicht angewendet, da optimistisch angenommen wird,
dass ein schneller Netzausbau erfolgt und mittelfristig eine Verteilung des Erneuerbaren
Stroms aus SH in Deutschland und Europa effizient erfolgt.

e Unterschiedlich diskutiert wird auch der Ersatzbrennstoff, der aus Mull gewonnen wird.
Dieser wird bislang als Abwarme quasi CO,-neutral angenommen (Ansatz 0,020
tcoo/MWh), obwohl das Heizkraftwerk real auch fossile Abfélle verbrennt und damit bisher
gebundenes CO, emittiert. Bei Ansatz eines CO,-Faktors fur Mull, der die realen
Emissionen wiederspiegelt, wiirde sich der CO,-Faktor der Fernwérme deutlich erhéhen.
Allerdings wiirde das Nichtnutzen der Abwarme zu zusatzlichen CO,-Emissionen fiihren,
da die Warme anderweitig erzeugt werden muss und die Emissionen aus der
Mullverbrennung trotzdem entstehen. Eine gesamttkologische Bewertung der
Mullverbrennung und des Ansatzes einer CO,-neutralen Bewertung von Abwarme aus
CO,-intensiven Prozessen kann an dieser Stelle nicht geleistet werden. Vertiefende
Uberlegungen hierzu wéaren im Rahmen von Studien sinnvoll. In dieser Analyse wird der
Ersatzbrennstoff wie aktuell tGblich quasi CO,-neutral bewertet.

¢ Folgende wird ein mdglicher Ansatz zur Abschatzung des CO,-Emissionsfaktors flr die
aktuelle Situation und die Zukunft aufgestellt. Basis sind die Energie- und
Energietragermengen von 2018-2020 (Quelle SWN). Es wird ein Wandel von den
fossilen Energietragern (Kohle, Erdgas, Ol) hin zu erneuerbaren Energien angesetzt. Fiir
2050 wird von komplett fossilfreier Erzeugung (aul3er EBS) ausgegangen. Kohle, Erdgas
und Ol werden dann z.B. durch Tiefengeothermie oder GroRwarmepumpen ersetzt
(Ansatz Effizienz 300%, Betrieb mit Erneuerbarem Strom). Zur Bewertung auf
Quartiersebene wird ein Mittelwert aus aktuellem und zuktinftigem Kennwert gebildet.

e Aufgrund der vorgeschlagenen Rucklaufnutzung werden die vorgelagerten Netzverluste
nicht einbezogen. Der Bezug wird daher auf die Warmeerzeugung und nicht die
Warmeabgabe gelegt. Bei Bezug auf die Warmeabgabe wiirden die CO,-Faktoren um
ca. 30% durch die Netzverluste steigen. Die Verluste im Quartiersnetz selbst werden in
den folgenden Betrachtungen aber einbezogen (Ansatz 15% Verluste, effizientes Netz,
reduzierte Temperatur).
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o Die Stadtwerke NMS arbeiten derzeit an einem Transformationsplan fir die Fernwarme.
Tiefengeothermie, Saisonalspeicher und Gro3warmepumpen sollen relevante Bausteine
der Umstellung sein. Sobald ein konkreter Transformationsplan vorliegt, kbnnen die CO,-
Faktoren flr weitere Berechnungen angepasst werden. Diese Betrachtung kann nur als
grobe Abschéatzung verstanden werden. Auch andere Anséatze mit niedrigeren Faktoren
(z.B. GEG) oder hoheren Faktoren (inkl. CO,-Emissionen EBS) werden in der Fachwelt
diskutiert. Der hier aufgefiihrte Ansatz ist aus Sicht des Verfassers ein vereinfachter
Mittelweg der Beurteilung.

Abschitzung CO:-Faktor Fernwarme [tco2/MWh]

(ohne Netzverluste / Bezug Warmeerzeugung)
0,160

0,140

0,120

CO2-Emissionsfaktor tcoz/MWhin
3
[
o

Aktuell Zukunft Mittelwert

MWh/a |tco2/MWh tcoz/a MWh/a [tco2/MWh tcoz/a tcoo/MWh
Warmeerzeugung 412.510
Waiarmeabgabe 306.123
Kohle 213.630 0,415 88.656 0,415
Erdgas 17.219 0,240 4.133 0,240
Heizol 9.942 0,310 3.082 0,310
EBS erneuerbar 276.202 0,020 5.524 276.202 0,020 5.524
EBS nicht erneuerbar 276.202 0,020 5.524 276.202 0,020 5.524
Strombedarf 2.442 0,485 1.185 2.442 0,050 122 0,268
Stromerzeugung -100.796 0,485 -48.886 | -100.796 0,050 -5.040 0,268
EE 2050 (Ersatz fossil) 240.791 0,017 4.013
2 CO:-Emissionen 59.218 10.144
@ CO:-Faktor Abgabe 0,193 0,033 0,113

Abbildung 14: CO,-Emissionsfaktoren Stadtwerke Neumunster mit verschiedenen Emissionsansatzen/
Energiemengen gemall SWN 2018-2020 /

CO; Faktoren gemaR GEG bzw. Uberschlagsrechnung oben:

Kohle: GEG Mittelwert Stein/Braunkohle / Erdgas: GEG / Heiz6l: GEG / EBS: angelehnt an GEG (Warme
Siedlungsabfall) / Stromgauel-zukunte = (0,485+0,050)/2 = 0,268 tcoo/MWh / EE 2050 = Strom 2050/3 (Ansatz 300%
Effizienz z.B. GroRwarmepumpe)

Erzeugungsansatz gewahlt, da Rucklaufnutzung geplant (Hauptverluste im vorgelagerten Netz entfallen),
Quartiersnetzverluste werden zusatzlich in folgenden Berechnungen aufgenommen
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¢ Die Fernwarme Neumunster wird insgesamt als zukunftsfahiges System angesehen.
Grundvoraussetzung ist, dass langfristig ausreichend Ersatzbrennstoff zur Verfiigung
steht (nach Aussage SWN der Fall) und die Verbrennung gegenuber einem Recycling
oder einer anderweitigen Verwertung sinnvoll ist. Die Plane zur Tiefengeothermie, fir
Saisonalspeicher und zum Warmepumpeneinsatz sind zukunftsweisende Ansétze in
einem sich wandelnden Energiemarkt. Der CO,-Kennwert wird trotzdem hoher als bei
einem Warmepumpensystem eingeschatzt (s. Folgekapitel). Die Kosten daftr eher
geringer.

e Viele Bestandsgeb&ude in Neumunster sind noch nicht an die Fernwéarme
angeschlossen. Eine Umstellung auf eine zukunftsfahige Wéarmeversorgung mit
Warmepumpen ist oft eher schwierig, da der Dammstandard und die installierten
Warmeubergaben (i.d.R. Heizkorper) einen effizienten Warmepumpeneinsatz
erschweren oder aufwendig machen (Dammung und VergréRerung Heizflachen
erforderlich). Bei dem Neubaugebiet kann eine Warmepumpenversorgung hingegen
einfach realisiert werden. Da auch die Warmemenge der Fernwarme trotz zukinftig
abnehmendem Warmebedarf vermutlich begrenzt ist, sollte geprift werden, ob es
sinnvoller ist Bestandsgebaude statt eines Neubaugebiets anzuschlieRen. Da die
Warmedichte i.d.R. hoher ist, fallen Netzverluste auch weniger ins Gewicht. Mit Blick auf
eine CO,-Einsparung durch die Substitution eines Bestandsgaskessels kdnnte so in der
Summe eine erhohte Menge CO, eingespart werden.

7.4 Varianten der Warmeversorgung

Folgend werden 4 auf die Zielstellung abgestimmte Warmeversorgungsvarianten aufgestellt
und verglichen. Nicht zukunftsfahige Varianten werden als Losungsvariante nicht
aufgenommen. Als Vergleichsgrof3e wird zusatzlich eine GEG-konforme Variante mit 50%
Erdgaskessel und 50% Warmepumpen sowie 15% héherem Warmebedarf aufgestellt
(Variante 5).
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Variante/ Pikto Systembeschreibung

1. Kalte Nahwéarme -Dezentrale Warmepumpen je Gebaude

-Zentrale ErschlieBung der Warmequellen (z.B.Erdreich,
Abwasser, Wasser, Solar, Kombinationen)

-Passive Kiihlung oder Fernwarme ggf. als Regeneration
-Kaltes Nahwérmenetz ohne Verluste

-Betrieb, Realisierung und Regelung z.B. durch Stadtwerke.
-Verschiebung Energiemengen bei schwankendem
Stromangebot oder PV-Uberschiissen nutzbar

2: Dezentrale Warmepumpen -Dezentrale Warmepumpen je Geb&ude
-ErschlieBung Warmequelle je WP gebdudenah
v (i.d.R. Erdreich, Luft, Solar)
. -Passive Kiihlung bei Erdreich moglich
-Erhéhte Nutzung PV-Strom bei eigener Anlage mdoglich
3: Kalte Nahwéarme MFH / -Mischvariante aus 1 und 2
Dezentrale WP RH+DH -Einzeleigentimer RH + DH kdnnen Eigene Anlage
realisieren (Mehr Selbstbestimmung)
'\ -Investoren fur MFH schlieBen an zentrale kalte Nahwarme
\:,/’/\f\; L] an
N ‘>\
\\
S " .‘ ‘e
e ) & .'.. & .
. ¥ - > .
s Warmes Fernwarmnetz . Warmepumpe
e  Kaltes Warmequellennetz Warmepumpe + Erdgaskessel

Abbildung 15: Ubersicht und Systembeschreibung Varianten
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Variante/ Pikto Systembeschreibung

4: Warme Nahwéarme Rucklauf fur MFH / -Fernwarmeanschluss fur MFH mit Betrieb und

Dezentrale Warmepumpen RH +DH Realisierung durch Stadtwerke
-DH und RH dezentral mit Warmepumpen versorgt (zu
geringe Warmedichte fiir Fernwarme)
-Warmes Nahwarmenetz mit Verlusten (allerdings im
Rahmen aufgrund erhéhter Warmedichte MFH)

@ . -Rucklaufnutzung um vorgelagerte Netzverluste zu
T e & vermeiden
~ . N y 7 >

5: GEG Standard dezentral -Theoretische Vergleichsvariante

(+15% Warmebedarf) zur Ermittlung der Einsparung ggu. GEG

50% Erdgas/ 50% Warmepumpe -Erhdhter Warmebedarf (GEG Standard statt EH 55)
-Gasnetz und Abgasfuhrung erforderlich
-Erdgaskessel und Warmepumpe in jedem Gebéude
(Hybridsystem)

e Warmes Fernwarmnetz . Warmepumpe

e  Kaltes Warmequellennetz Warmepumpe + Erdgaskessel

Abbildung 16: Ubersicht und Systembeschreibung Varianten
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7.5 Uberschlagsrechnung CO,-Emissionen

Eine der HauptbewertungsgroRRen fur die Variantenbewertung ist der Klimaschutz. Zur
Bewertung werden im Folgenden die Energietragermengen und die resultierenden CO,-
Emissionen der Varianten grob tGiberschlagen.

Fir die CO,-Emissionsfaktoren von Strom und Fernwarme werden die zuvor bestimmten
Mittelwerte (@Aktuell-Zukunft) angesetzt. Folgende Tabelle gibt einen Uberblick zu den
Ansatzen und Ergebnissen der Berechnung:

1. KNW 2. DZ-WP 3. KNW 4.W-FW 5.GEG
+ DZ-WP + DZ-WP WP+GAS
Kalte Nahwarme War[ne GEG dezentrale
Kalte Nahwarme 'I'Dezentrale + dezentrale Fernwarme Warmepumpen
Warmepumpen . + dezentrale
Warmepumpen . + Erdgaskessel
Warmepumpen
";\ w
Abs. Warme MFH+KITA MWh/a 1.402 1.402 1.402 1.402 1.613
Abs. Warme DH+RH MWh/a 931 931 931 931 1.071
Effizienz WP MFH+KITA % 450% 400% 450% 400%
Effizienz WP DH+RH % 450% 400% 400% 400% 400%
Effizienz Gaskessel % 90%
Effizienz FW (Netz) % 85%
Strom MWh/a 519 583 544 233 335
Fernwirme MWh/a 0 0 0 1.650 0
Gas MWh/a 0 0 0 1.491
CO:-Faktor Strom tco2/MWh 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268
CO:-Faktor Fernwarme tco2/MWh 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
CO:-Faktor Erdgas tcos/ MWh 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
Z CO:-Emissionen @ tcoz/a 139 156 146 201 448
Einsparung zu GEG % 69% 65% 67% 55% 0%
Einsparung zu GEG tcoz/a 309 291 302 247 0
CO:-Faktor Stromaoso tcos/MWh 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
CO:z-Faktor FWzo0s0 tecoo/ MWh 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
CO:-Faktor Erdgaszoso tcos/ MWh 0,240 0,240 0,240 0,240 0,240
2 COz-Emissionenzoso tcoz/a 26 29 27 52 375
Einsparung zu GEG % 93% 92% 93% 86% 0%
Einsparung zu GEG teo2/a 422 418 420 395 73

Abbildung 17: Uberschlagsrechnung Energiemengen und CO,-Emissionen
-CO,-Faktoren Erstbewertung: Ansatz der Mittelwerte aus aktuellem (2022) und Zukunftswert (2050), um
Klimawirkung in der kommenden Betriebszeit abzubilden.
-CO,-Faktoren Zweitbewertung: Ansatz der zukinftigen Emissionsfaktoren, um Klimawirkung in der Zukunft
abzubilden und Langfristziel zu betrachten.

-Berechnungsansétze zu CO,-Faktoren s. Abb. 14

-Berechnungsbeispiel V1:
(1.402 MWh/a + 931 MWh/a) / 4,5 = 519 MWh/a (Strom)
519 MWh/a x 0,268 tco2/MWh = 139 tcoz/a (@ CO,-Emissionen 2022-2050)
100%-(139tcoo/ald48tcoz/a) = 69% Einsparpotential CO»@ gegeniiber Variante 5.GEG
519 MWh/a x 0,050 tco2/MWh = 26 tcoz/a (@ CO2-Emissionen 2022-2050)
100%-(26tcoz/al375tcoz/a) = 93% Einsparpotential CO»2050 gegenuber Variante 5.GEG
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o Die Varianten 1-3 weisen vergleichbare sehr geringe Energiemengen durch die hohe
Warmepumpeneffizienz auf. Allerdings handelt es sich um Strom und damit hochwertige
Energie. Fir die kalte Nahwarme wurde die geringste Energiemenge ermittelt. Es wurde
angenommen, dass hier besonders effiziente Warmequellen (z.B. Abwasser,
Grundwasser, tiefe Erdsonden, PVT) eingesetzt werden und der professionelle Betrieb
durch z.B. die Stadtwerke zu Vorteilen fuhrt.

e Die Energiemenge der warmen Fernwarme ist durch die Verluste (iberwiegend Netz)
erhoht. Die dezentralen Warmepumpen machen nur einen geringen Anteil der
Energiemenge aus.

o Die Vergleichs-GEG Variante weist zuséatzlich 15% Warmebedarf durch einen geringeren
Dammstandard auf. Der Gasanteil ist mit Blick auf die Endenergiemengen der

Hauptanteil.

2.000
1.750

1.500
1.250

.2 1.000

Endenergie [MWh/a]

750
500
250

Energietragermengen Warme [MWh/a]

B Fernwarme

1. KNW

2. DZ-WP

3. KNW
+ DZ-WP

4.W-FW 5.GEG
+ DZ-WP WP+GAS

Abbildung 18: Variantenvergleich Energietragermengen
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Mittel Jahr 2022 bis 2050

CO:-Emissionen Warmeg2022-2050 [tcoz/a]

500

448

S
o
o

300

200
201

CO2-Emissionen [tcoz/a]

139 1°6 146

=
o
o

1. KNW 2. DZ-WP 3. KNW 4.W-FW 5.GEG
+ DZ-WP + DZ-WP WP+GAS

Abbildung 19: Variantenvergleich CO,-Emissionen Warme (CO-Emissionsfaktoren als Mittelwerte 2022-2050)

Beim Blick auf die CO,-Emissionen, die aufgrund der vorherigen Faktorenbildung fur
Strom und Fernwarme einen Mittelwert flir den Zeitraum 2022-2050 wiederspiegeln, wird
der zukunftige Vorteil von Warmepumpensystemen deutlich. Die
Warmepumpenvarianten liegen entsprechend des Strombedarfs auf ahnlichem
niedrigem Niveau. Gegenlber der GEG-Vergleichsvariante liegt das Einsparpotential
fast bei 65-69% uber den betrachteten Zeitraum.

Die Variante 4 mit warmer Fernwarme weist ein etwas reduziertes CO,-
Einsparpotential von 55% gegeniiber der GEG-Variante auf. Hat aber trotzdem
erhebliche Vorteile gegentber dem Standard.
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Jahr 2050
CO:z-Emissionen Warmezoso [tcoz/a]
400
375
=
= 300
S
‘=
e
S 200
2
€
L
S 100
(&)
26 29 27 52
0
1.KNW  2.DZZWP  3.KNW 4.W-FW 5.GEG
+DZ-WP  +DZ-WP  WP+GAS

Abbildung 20: Variantenvergleich CO2-Emissionen Warme (CO,-Emissionsfaktoren fir 2050)

e Noch deutlicher wird der Vorteil der Vorzugsvarianten 1-4 gegenuber dem gesetzlichen
Standard mit Blick auf den Zeitpunkt 2050 (Ansatz Strom 2050 = 0,050 tco,/MWhsgom
Ansatz Fernwarme 2050 = 0,025 tcoo/MWhihemisen). Dann liegt das Einsparpotential der
reinen Warmepumpenvarianten 1-3 bei 92-93% und bei der Variante 4 mit Fernwarme
und dezentralen Warmepumpen bei 86 %.

e Die Varianten 1-4 werden alle als zukunftsfahig mit Blick auf den Klimaschutz
eingeordnet. Ein leichter Vorteil ist bei den Warmepumpenvarianten zu sehen. Bei der
kalten Nahwarme ist noch héhere Einsparung durch sehr effiziente Warmequellen und
eine netzdienliche Verschiebung von Energiemengen denkbar.
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7.6 Nutzwertanalyse

Die Varianten werden folgend qualitativ mithilfe einer Nutzwertanalyse verglichen. Ziel ist es
die Vor- und Nachteile der Systeme projektspezifisch einzuschéatzen, mit Blick auf
ausgewabhlte Kriterien zu bewerten, die Kriterien zu gewichten und eine gesamtheitliche
Einordnung fur die weitere Diskussion zu geben.

Kriterien

Folgende Kriterien werden fir die Bewertung herangezogen. Die prozentuale Gewichtung
und die Auswabhl der Kriterien sind als Vorschlag zu verstehen.

e Klimaschutz
-Bewertung der Energiemengen und der CO,-Emissionen aus der Warmebereitstellung
-Bewertung der resultierenden CO,-Emissionen im zukinftigen Betrieb

e Umsetzbarkeit
-Bewertung der projektspezifische Umsetzbarkeit vor Ort
(z.B. Umsetzung durch Stadtwerke, Nutzung Warmequellen, Einfluss Eigentiimerstruktur)

o Wirtschaftlichkeit
-Vollkosten im Lebenszyklus (Erfahrungswerte)
-Beachtung zukunftiger Entwicklungen (z.B. durch CO,-Steuern)
-Betrachtung aus Sicht der zukiinftigen Bewohner

o Zukunftsfahigkeit:
-Beachtung der zu erwartenden Entwicklungen am Energiemarkt der Zukunft
-Beachtung der zukiinftigen CO,-Emissionen (2050)
-Beachtung der Netzdienlichkeit in einem zukiinftigen Stromsystem

e Versorgungssicherheit
-Bewertung der Versorgungssicherheit mit Blick auf das Wéarmeversorgungssystem und
auf die Energietrager

Gewichtung

Die genannten Kriterien werden im ersten Schritt wie folgt gewichtet:

Gewichtungsfaktoren Nutzwertanalyse

15,0%
M Klimaschutz

B Umsetzbarkeit
Wirtschaftlichkeit
B Zukunftsfahigkeit

Versorgungssicherheit

25,0%

Abbildung 21: Vorschlag zur Gewichtung der Bewertungskriterien
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Klimaschutz und die Wirtschaftlichkeit erhalten mit 25% die hdchste Gewichtung und werden

damit gleich gewichtet.

Erlauterung zur Punktevergabe
Die folgende Nutzwertanalyse ist als grobe Erstbewertung zu verstehen. 1 Punkt steht fur
eine sehr geringe Erfullung des Kriteriums (schlecht), 4 Punkte stehen fiir eine sehr hohe

Erflllung des Kriteriums (gut).

Folgende Tabelle gibt einen groben Uberblick zu den Uberlegungen der Punktevergabe:

1-KNW -CO- Emissionen sehr gering
Kalte Nahwarme -Sehr hohe Effizienz durch Warmequellenkombination mdoglich
-Keine Netzverluste (Netz=Erdkollektor)
-Passives Kithlen méglich 4.0
-Zentrales Energiemanagement zur Netzstabilisierung moglich
-Bei Betrieb von PV durch FW-Betreiber weitere Vorteile durch
optimierte PV-Stromnutzung
2-DZ-WP -CO»-Emissionen gering
Dezentrale Warmepumpen -Effizienz bei Erdsonden hoch, bei Luftwarmepumpen mittel
-Passives Kuhlen nur bei Erdsonden méglich 3,0
-Umsetzungsqualitat bei Privatumsetzung z.T. schwieriger
(reale Effizienz haufig unter Planungswerten)
3-KNW+DZ-WP
Kalte Nahwarmfa MFHI Kita -Mittlere Bewertung aus Variante 1 und 2 35
+Dezentrale Warmepumpen
RH/DH
4-W-FW+DZ-WP -CO,-Emissionen gering bis mittel
Warme Fernwarme MFH/ Kita -Mittel- und langfristige Bewertung abhéngig von
+Dezentrale Warmepumpen Transformationsplan FW (Unsicherheit vorhanden)
RH/DH -Netzverluste durch Ricklaufnutzung deutlich reduziert o5
-Bewertung dezentrale WP s. Variante 2 '
-Hochtemperaturwarme aus dem Fernwarmenetz im NMS-
Bestand vermutlich besser einsetzbar (htheres CO»-
Einsparpotential)
5-GEG WP + GAS -CO,-Emissionen hoch
Dezentrale Kombination aus -Warmebedarf durch abgeminderten Dammstandard erhdht 15
Warmepumpen und Gaskessel -Erdgasanteil fiihrt zu langfristig hohen Emissionen '
(Anteil Warmearbeit 50%/ 50%) -Wéarmepumpenanteil sinnvoll aber nicht ausreichend

Abbildung 22: Uberlegungen zur Punktevergabe Klimaschutz
DZ=Dezentral / WP=Wé&armepumpe / MFH=Mehrfamilienhaus/ RH=Reihenhaus / DH=Doppelhaus
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1-KNW -Durch méglichen Warmequellenmix ausreichend

Kalte Nahwarme Quellenpotential (sehr hohe Effizienz z.B. bei Grundwasser)
-Netz kann mit anderen Tiefbauarbeiten erstellt werden 25
-Einbindung PV Strom und ggf. Kraftwerkstrom Uberschuss '
zentral denkbar
-Relativ neues System mit erhdhtem Planungsaufwand

2-DzZ-WP -Dezentral erschlieBbare Warmequellen méglich

Dezentrale Warmepumpen -Quellenpotentiale mussen gebdudeweise gepriift und geplant 25
werden (geringe Abstande RH/ DH). Ggf. versetzte Anordnung '
-Luftwarmepumpen gestalterisch einschrankend

3-KNW+DZ-WP

Kalte Nahwarm.(.e MFH/ Kita -Mittlere Bewertung aus Variante 1 und 2 25

+Dezentrale Warmepumpen

RH/DH

4-W-FW+DZ-WP -Fernwarmeleitung in der Nahe vorhanden

Warme Fernwarme MFH/ Kita -Leistung vorhanden

+Dezentrale Warmepumpen -Wéarmedichte MFH ausreichend 3,0

RH/DH -Netz kann mit anderen Tiefbauarbeiten erstellt werden
-Bewertung dezentrale WP s. Variante 2

>-GEG WP+ GA.S . Vergleichsvariante (kein Vorschlag)

Dezentrale Kombination aus )

. -Umsetzung theoretisch denkbar 2,5
Warmepumpen und Gaskessel 1 .
S . -Zusétzliches Gasnetz erforderlich
(Anteil Warmearbeit 50%/ 50%)

Abbildung 23: Uberlegungen zur Punktevergabe Umsetzbarkeit
DZ=Dezentral / WP=Wé&armepumpe / MFH=Mehrfamilienhaus/ RH=Reihenhaus / DH=Doppelhaus
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Wirtschaftlichkeit PKT
1-KNW -Investitionskosten hoch (Quellenerschlieung, dezentrale WP
Kalte Nahwarme + Speicher, kaltes Netz)
-Energiekosten gering bis mittel (bei PV und Uberschussstrom
reduziert)
-Betriebskosten mittel (WP wartungsarm, dafiir dezentral + 2,5
Energiemanagement)
-Verlust Wohnflache mittel (WP + Speicher)
-Wéarmeabnahmedichte unproblematisch (Netz=Quelle)
-Chance Energiemanagement (Warme / Kélte / Strom / PV)
2-DZ-WP -Investitionskosten hoch (WP + Quelle)
Dezentrale Warmepumpen -Energiekosten mittel (bei PV reduziert) 30
-Betriebskosten gering (WP wartungsarm) '
-Verlust Wohnflache mittel
3-KNW+DZ-WP
Kalte Nahwarm.(.e MFHI Kita -Mittlere Bewertung aus Variante 1 und 2 2,75
+Dezentrale Warmepumpen
RH/DH
4-W-FW+DZ-WP -Investitionskosten eher gering (Nahwarmenetz/
Warme Fernwarme MFH/ Kita Ubergabestationen)
+Dezentrale Warmepumpen -Energiekosten zunéachst gering (langfristige Energiekosten 35
RH/DH abhéangig von Transformation, Annahme Erhdéhung ) '
-Verlust Wohnflache minimal (Ubergabestation)
-Bewertung dezentrale WP s. Variante 2
5-GEG WP + GAS -Investitionskosten eher hoch (doppeltes System)
Dezentrale Kombination aus -Energiekosten hoch (Erdgassituation/ CO2-Steuer)
Warmepumpen und Gaskessel -Verlust Wohnflache mittel bis hoch 2,0
(Anteil Warmearbeit 50%/ 50%) -Betriebskosten mittel bis hoch (Wartung, Schornsteinfeger)
-Flexibilitat durch duale Energietrager

Abbildung 24: Uberlegungen zur Punktevergabe Wirtschaftlichkeit
Dz=Dezentral / WP=Warmepumpe / MFH=Mehrfamilienhaus/ RH=Reihenhaus / DH=Doppelhaus
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1-KNW -Aufgrund zukinftig griinem Strom 6kologisch vorteilhaft
Kalte Nahwarme -Netz-Dienlichkeit hoch (Verlagerung von Angebot und
Nachfrage Uber zentral angesteuerte Speichersysteme im
Quartier méglich)
-Aufgrund hoher Effizienz reduzierte Winterspitze im 4,0
Strombereich
-Wirtschaftliche Entwicklungschancen bei optimierten
zentralen Energiemanagement und flexiblen Strompreisen
-Passive Kiihlung zukiinftig relevanter (Klimawandel)
2-DZ-WP -Aufgrund zukiinftig griinem Strom 6kologisch vorteilhaft
Dezentrale Warmepumpen -Langfristig sinnvoll betreibbares System 30
-Netz-Dienlichkeit mittel. Durch dezentrale Speicherung und '
PV-Nutzung mit Lastenverschiebung ggf. etwas optimierbar
3-KNW+DZ-WP
Kalte Nahwarm.(.e MFHI Kita -Mittlere Bewertung aus Variante 1 und 2 3,5
+Dezentrale Warmepumpen
RH/DH
4-W-FW+DZ-WP -Zukunftsfahigkeit abh&ngig vom Transformationsplan
Warme Fernwarme MFH/ Kita (bislang noch nicht konkret bewertbar)
+Dezentrale Warmepumpen -Zukinftiges Mullaufkommen und Emissionen aus EBS schwer o5
RH/DH bewertbar (ggf. CO>-Abscheidung denkbar) '
-Hochtemperaturwdrme aus dem Fernwarmenetz im Bestand
ggf. besser einsetzbar (htheres CO»-Einsparpotential)
5-GEG WP + GAS -Erdgas als fossiler Energietrager nicht langfristig sinnvoll
Dezentrale Kombination aus nutzbar (Klimaschutz, Knappheit, politische Abhangigkeit)
Warmepumpen und Gaskessel -Umstellung auf Biogas/ H, denkbar aber aufgrund Knappheit 15
(Anteil Warmearbeit 50%/ 50%) nicht sinnvoll '
-Im né&chsten Erneuerungszyklus auf alleinige WP-System
umstellbar / Gasnetz dann Uberflissig

Abbildung 25: Uberlegungen zur Punktevergabe Zukunftsfahigkeit
Dz=Dezentral / WP=Warmepumpe / MFH=Mehrfamilienhaus/ RH=Reihenhaus / DH=Doppelhaus

Seite -35-



KAplus

ENERGIEKONZEPT QUARTIER SCHOLTZ KASERNE

Versorgungssicherheit PKT
1-KNW -Sehr hohe Betriebssicherheit durch professionellen Betrieb
Kalte Nahwarme -Warmepumpen i.d.R. zuverlassig 4,0
-Strom zukunftig regenerativ / Abhéngigkeiten gering
2-DZ-WP -Etwas reduzierte Betriebssicherheit durch Eigenbetrieb
Dezentrale Warmepumpen -Warmepumpen i.d.R. zuverlassig 3,0
-Strom zukiinftig regenerativ / Abhangigkeiten gering
3-KNW+DZ-WP
Kalte Nahwarme MFH/ Kita . .
. -Mittlere Bewertung aus Variante 1 und 2 3,5
+Dezentrale Warmepumpen
RH/DH
4-W-FW+DZ-WP -Hohe Betriebssicherheit durch professionellen Betrieb
Warme Fernwarme MFH/ Kita -Versorgungssicherheit der Energietrager je nach 35
+Dezentrale Warmepumpen Transformationsplan eher hoch (Energietragermix) '
RH/DH -Millaufkommen zukiinftig abnehmend (Kreislaufwirtschatft)
5-GEG WP + GAS . . . .
o -Betriebssicherheit eher hoch (bivalentes System)

Dezentrale Kombination aus i . :

i -Abhé&ngigkeit von Erdgas hoch (derzeit sehr unsichere 2,0
Warmepumpen und Gaskessel Versorgungslage)
(Anteil Warmearbeit 50%/ 50%) gungsiag

Abbildung 26: Uberlegungen zur Punktevergabe Versorgungssicherheit
DZ=Dezentral / WP=Wé&armepumpe / MFH=Mehrfamilienhaus/ RH=Reihenhaus / DH=Doppelhaus
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Ergebnis Nutzwertanalyse

Gemal dieser Ersteinschatzung ergibt sich als erste Diskussionsgrundlage folgendes
Ergebnis:

Nutzwertanalyse Energieversorgungsvarianten

1= sehr geringe Gesamterfiillung/4= sehr hohe Gesamterfiillung

Versorgungssicherheit
3,4
3,2 3.0
'g 3 2,9 ’ B Zukunftsfihigkeit
r)
w
a0
c
2 m Wirtschaftlichkeit
=) 19
h =
2
g . B Umsetzbarkeit
4]
0!
. M Klimaschutz
0
1. 3. 4. 5.
KNW KNW + DZ-WP W-FW + DZ-WP GEG WP + GAS
ur

1=sehr geringe Erfillung

2 = geringe Erfiillung Wirtschaft- Versorgungs- Gesamt-
3 = hohe Erflllung lichkeit sicherheit Erfiillung
4 = sehr hohe Erfillung

Gewichtung 25,0% 15,0% 25,0% 20,0% 150% [y
1.

KNW 4,0 2,5 2,5 4,0 4,0 3,4

2. 3,0 2,5 3,0 3,0 3,0 2,9
DZ-WP 7 7 7 7 7 '’

3.

KNW + DZ-WP 3,5 2,5 2,75 3,5 3,5 3,2

4.

W-FW + DZ-WP 2,5 3,0 3,5 2,5 3,5 3,0

5.

GEG WP + GAS 1,5 2,5 2,0 1,5 2,0 1,9

Abbildung 27: Ergebnis Nutzwertanalyse zur ganzheitlichen Bewertung der Warmeversorgungsvarianten
KNW Kalte Nahwéarme, DZ-WP Wéarmepumpe dezentral, W-FW Warme Fernwérme,
GEG WP + GAS Erfilllung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG): Warmepumpenanteil 50% + Erdgaskessel 50%

Empfehlung

e Es gibt keine Variante, die alle Kriterien ideal abdeckt. Je nach Gewichtung und
Bewertung der Kriterien verschiebt sich das Gesamtergebnis.

¢ Die vorgeschlagenen Varianten 1-4 passen grundsatzlich alle zur Zielstellung. Der
Vergleich zur GEG-Standardvariante macht die gesamtheitlichen Vorteile der
entwickelten Systeme gegentiber dem Standard deutlich.
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8

Mit der hier aufgefiihrten Gewichtung liegt ein leichter Vorteil bei den kalten
Nahwarmesystemen (Variante 1 und 3). Hier sind vor allem die hohe mégliche
Effizienz und das Potential zur Netzstabilisierung durch intelligentes Energiemanagement
hervorzuheben.

Die Losung mit warmer Fernwarme bei den MFH und dezentralen Warmepumpen hat
Vorteile im wirtschaftlichen Bereich also bei den Energiepreisen flir die Bewohner. Bei
hoherer Gewichtung der Wirtschaftlichkeit ergabe sich hier ein Vorteil.

Fur die Abwéagung der Varianten sollte in Betracht gezogen werden, dass zuséatzliche
Gebaude im Bestand in anderen Stadtgebieten, die bisher fossil versorgt werden,
vermutlich einfacher an die warme Fernwarme angeschlossen werden konnen. Im
Rahmen der Transformationsplanung sollte daher geprift werden, ob eine alternative
Versorgung anderer Bestandsgeb&uden mit Fernwarme aus 0kologischer und
okonomischer Sicht sinnvoller ist als die Versorgung des neuen Scholtz-Quartiers.

Photovoltaik

8.1 Potenzialabschatzung

Allgemeine Hinweise

Mit Blick auf die Zielsetzung ist eine umfangreiche Belegung geeigneter Dachflachen
mit PV-Modulen zielfihrend.

Bei Griindachern sind verschiedene Systeme denkbar. Teilweise wird die Auflast durch
das Griindach selbst geleistet (s.u.). Solche Systeme sollten von Beginn an installiert
werden, da eine Nachristung schwierig ist. Systeme mit zusatzlicher Auflast sind ggf.
auch maoglich.

Abbildung 28: Umsetzungsbeispiel PV auf Griindach (Quelle: bauder.de)

Aus gestalterischer Sicht ware eine mdglichst gleichmafige Gestaltung der PV-Flachen
auf den Dachern wiinschenswert (ggf. durch Umsetzungsmodell lenkbar.).

Verschiedene Umsetzungsmodelle sind denkbar. Die Stadtwerke Tiibingen haben
verschiedene Modelle umgesetzt, die z.T. auch ohne zusétzliche Investition des
Eigentiimers funktionieren und eine Wabhlfreiheit der Modelle ermdglichen.
Mogliche Ansétze kbnnten sein:

-Mieterstrommodelle (Betreiber baut PV-Anlage auf Quartiersdachern und versorgt
Mieter mit verglinstigtem PV-Strom)
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-Pacht Dachflache (Betreiber pachtet Dachflache von Geb&udeeigentiimer)

-Pacht PV-Anlage (Eigentumer pachtet PV-Anlage von Betreiber)

-Kauf PV-Anlage von Betreiber (Eigentimer kauft PV-Anlage von Betreiber und nutzt
Strom selbst, Vorteil einheitliche Module und Grol3abnehmerpreise)

-Unabhéngiger Kauf PV-Anlage: Eigentimer kauft und betreibt PV-Anlage in Eigenregie
Alle genannten Anséatze sind als erste Ideen zu verstehen. Eine rechtliche und
technische Prifung der Machbarkeit ist erforderlich.

¢ Bei der Quartiersgarage kénnte sowohl das Dach als auch eine geeignete Siidfassade
mit PV belegt werden. Auf nichtgeeigneten Fassaden wére eine Fassadenbegriinung
denkbar, die den Charakter des Quartiers unterstreichen wiirde.

Abbildung 29: Umsetzungsbeispiel PV-Fassade und Dach (Quelle: hhs.ag) und begriinte Fassade (c2cvenlo.nl)

¢ Mit Blick auf die Warmequellen fir Warmepumpensysteme sollte der (zusatzliche)
Einsatz von PVT-Modulen geprift werden.

o Energiemanagement: Bei einem zentralen Betreiber kdnnen Energiemengen
netzdienlich und wirtschaftlich verschoben werden. Bei kalter Nahwarme kdnnen die PV-
Ertrage fur die Warme- und Kalteversorgung (mit Wasserspeichern), die E-Mobilitat und
Mieterstrom verwendet werden.

Uberschlag PV

Folgend werden die Mengen regenerativen Stroms, die Uber PV erzeugt werden kdnnen,
grob Uberschlagen. Es wird aul3erdem ein Vorschlag fur eine Mindestbelegung der
Dachflachen mit PV aufgestellt. Der Kennwert ist als Mindestgrol3e zur Begrenzung der
erforderlichen Investition zu verstehen. Mit Blick auf den Klimaschutz und oft auch mit Blick
auf die Wirtschaftlichkeit ist eine Vollbelegung der Dachflachen, insbesondere bei
Grundéachern, bei denen eine spatere Erweiterung schwierig ist, zielfihrend.

Fur Sondersituationen (Verschattung 0.A.) sollten Ausnahmen maglich sein. Folgende
Tabelle gibt einen Uberblick zu den gewéahlten Ansatzen:
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QG MFH KITA RH DH z

Dachflache m? 1.442 7.523 939 5.003 1.483 16.391

Belegung min % 50% 40% 40% 30% 30%

Belegung @ % 70% 60% 60% 50% 50%

Effizienz PV-Module m?2/kWp 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5

PV-Leistung min kWp 150 547 68 273 81 1.119

Vorgabe PV min KWP/m?Zpach 0,10 0,07 0,07 0,05 0,05

PV-Leistung @ kWp 209 821 102 455 135 1.722

PV-spez. Ertrag kWh/kWpa 800 900 900 900 900

PV-abs. @ MWh/a 168 739 92 409 121 1.529

CO»-Faktor PV-Gutschrift teos/ MWh 0,268 0,268 0,268 0,268 0,268

CO:-Einsparung tcoz/a 45 198 25 110 32 409

Abbildung 30: Ansétze zur Abschéatzung der Mindestflachen PV und der angenommenen Durchschnittsflachen
zur Prifung der Erreichbarkeit der Klimaneutralitat

Hinweis PV-Flache QG: Bei der Quartiersgarage wurde davon ausgegangen, dass zusatzlich zur Dachflache von
1442 m2 eine Sidfassade mit 204 m2 fur PV genutzt und mit PV-Paneelen belegt werden kann (s. auch Bilder
oben).

Es wird davon ausgegangen, dass im Durchschnitt deutlich mehr als die Mindestflachen mit
PV belegt werden und so in der Summe 1.529 MWh/a regenerativer Strom Uber die PV-
Anlagen produziert werden kénnen.

Die prozentualen Flachenansatze basieren auf Erfahrungswerten. Anhand der PV-
Flachenanalyse (Kapitel 4.2) wurde die Machbarkeit der Ansétze Uberpriift.

Es werden effiziente Kollektoren zugrunde gelegt (5,5 m2/kWp).

Fir die CO2-Gutschrift wird mit dem zuvor ermittelten mittleren CO,-Faktor fur Strom
gerechnet (82022-2050).
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8.2 Plusenergie

Folgende Abbildung zeigt die Bilanz der jahrlichen Endenergiemengen, die fur die

ENERGIEKONZEPT QUARTIER SCHOLTZ KASERNE

Warmeerzeugung (auch Warmepumpenstrom) und allgemeinen Haushaltsstrom benétigt
werden. Zusatzlich wird die produzierte PV-Strommenge aufgefihrt (gelb).

Die Berechnung dieser Werte wurde in den vorangegangen Kapiteln erlautert.
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Abbildung 31: Bilanzierung jahrlicher Energiemengen

Fur die Varianten 1-3 wird durch die PV-Erzeugung ein Plusenergiequartier erreicht. Der

Energiebedarf der Varianten 4 und 5 ist aufgrund der geringeren Effizienz bei der

Warmebereitstellung hingegen deutlich hoher als die PV-Energiemenge.
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8.3 Klimaneutralitat

Folgende Abbildung zeigt die Bilanz der jahrlichen CO,-Mengen fir Warme, sonstigen Strom
und die PV-Gutschrift entsprechend der zuvor beschriebenen Berechnungen im Vergleich.
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Abbildung 32: Zusammenstellung jahrlicher CO2-Emissionen und Gutschrift fur PV
Strom und Fernwarme mit Mittelwerten CO, 2022-2050 berechnet

Klimaneutralitat wird bei den Warmepumpenvarianten 1-3 im Jahresmittel erreicht. Bei
Variante 4 mit warmer Fernwarme wird hingegen etwas mehr CO, emittiert als erzeugt.
Gegentber der GEG Variante ist das Einsparpotential aber auch hier erheblich.
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9 Ansatze flr Grundstickskaufvertrage

Folgend werden mdgliche Ansatze flr die Vorgaben in den Grundstickskaufvertragen
entsprechend der vorherigen Uberlegungen zusammengestellt. Hinweis: Die Vorschlage
sind mit dem Fortschritt der Planung zu prifen und ggf. anzupassen.

9.1 Wohnungsbau

e Primarenergie mind. Effizienzhaus 40
e Déammstandard mind. Effizienzhaus 55

e Der oben genannte Standard wird definiert durch die Richtlinien der Bundesférderung
effiziente Gebaude, giiltig ab dem 01.07.2021, in Verbindung mit den dazugehdrigen
Merkblattern.

o Bei Warmepumpensystemen (kalte Nahwarme oder dezentral) Jahresarbeitszahl 2 4,5
gemal VDI 4650 (z.B. uber JAZ-Rechner des Bundesverband Warmepumpe e.V.:
https://www.waermepumpe.de/jazrechner/)

o Vorlauftemperaturen Heizung € 35°C. Falls ein Ubergeordnetes Nahwarmesystem zur
Verfligung steht, ist das Gebaude anzuschlie3en.

e PV Mindestflachen (Bezug mit Gebauden tberbaute Grundflache)

-MFH mind. 0,07 kWy/m?
-RH mind. 0,05 kWy/m?
-DH mind. 0,05 kWy/m?

¢ In begrindeten Fallen (wie einer baulichen Verschattung) sind Ausnahmen mdaglich.

9.2 Nicht-Wohnungsbau

e Primarenergie und Dammstandard mind. Effizienzgebaude 40

e Der oben genannte Standard wird definiert durch die Richtlinien der Bundesférderung
effiziente Gebaude, giiltig ab dem 01.07.2021, in Verbindung mit den dazugehérigen
Merkblattern.

e Bei Warmepumpensystemen (kalte Nahwarme oder dezentral) Jahresarbeitszahl 2 4,5
gemal VDI 4650 (z.B. Gber JAZ-Rechner des Bundesverband Warmepumpe e.V.:
https://www.waermepumpe.de/jazrechner/)

e Vorlauftemperaturen Heizung < 35°C. . Falls ein Ubergeordnetes Nahwérmesystem zur
Verfligung steht, ist das Gebaude anzuschlieRen.

¢ PV Mindestflachen (Bezug mit Gebauden tberbaute Grundflache)
-z.B. KITA mind. 0,07 kWy/m?
-QG: mind. 0,10 kW,/m?

¢ In begrindeten Fallen (wie einer baulichen Verschattung) sind Ausnahmen mdglich.
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10 Abkirzungsverzeichnis

BGF Bruttogrundflache
BHKW Blockheizkraftwerk

DH Doppelhaus

Dz Dezentral

EBS Ersatzbrennstoff

EE Erneuerbare Energien
EFH Einfamilienhaus

EH Effizienzhaus

GEG Gebaudeenergiegesetz
JAZ Jahresarbeitszahl

Kl KITA

KNW Kalte Nahwarme

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung
MFH Mehrfamilienhaus

PV Photovoltaik

PVT Photovoltaik mit kombinierten thermischen Kollektor
QG Quartiersgarage

SH Schleswig-Holstein
UBA Umweltbundesamt
W-FW Warme Fernwarme
WP Warmepumpe

Ww Warmwasser
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