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Einleitung

1 EINLEITUNG

HINTERGRUND

Die Themen Energieeffizienz, klimagerechte Mobilitat und Klimaschutz spielen, sowohl in den
Medien als auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung, eine immer gréBere Rolle. Diskussionen Gber
Klimaauswirkungen, Versorgungssicherheit beziglich endlicher Ressourcen, steigende Energiepreise
und die von der Bundesregierung und der Europdischen Union politisch forcierten ,Energiewende®,
erfordern neue integrierte Strategien, um den Einsatz von fossilen Energietrégern drastisch zu

reduzieren bzw. zu vermeiden.

Der Landkreis Lichow-Dannenberg ist sich seiner Verantwortung fir den Schutz des Klimas sowie
der gezielten Anpassung an die Klimawandelfolgen bewusst. Er geht die damit verbundenen
Herausforderungen aktiv an. Das Quartierskonzept dient — bezogen auf den Schulcampus
Dannenberg — als erste vorbereitende MaBnahme fir den Umbau der Warmeversorgung; auf
Basis erneuerbarer Energien (EE), dem Aufzeigen und der ErschlieBung der EE-Potenziale im
Hinblick auf die Erzeugung von Strom aus Photovoltaik (PV), ergénzt um strategische Aspekte im
Hinblick auf die Transformation im Linienbusverkehr sowie der Klimafolgenanpassung. Es ist somit
als Transformationskonzept zu sehen, das grundlegende Empfehlungen gibt und entsprechende
MaBnahmen aufzeigt. Eine detaillierte Umsetzungsplanung- und Begleitung kann im Zuge eines

Sanierungsmanagements erfolgen und baut auf dem Konzept auf.

ZIELSETZUNG

Das Konzept fir den ,,Schulcampus Dannenberg" soll eruieren, welche technischen und
wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale bestehen. Es soll konkrete MaBnahmen aufzeigen, um
kurz-, mittel- und langfristig die Emission von Treibhausgasen (THG) zu reduzieren. Den
Entscheidungstrdagern wird es als Fahrplan fir anstehende und zukiinftige Planungen von
energetischen MaBnahmen dienen. Dabei kann auf umfangreiche Vorarbeiten zuriickgegriffen
werden. Mit dem Masterplan Schulcampus Dannenberg des Architekturbiros ralf pohlmann :
architekten ist ein Fahrplan vorhanden, wie die bestehenden Sport- und Bildungsbauten erneuert
und saniert werden. Die technischen Planungen hierzu werden durch das ingenieurbiro heimsch
GmbH (ibh) erarbeitet. Im Jahr 2017 wurde zudem ein Gesamtkonzept fir die Freianlagen durch
das Buro Levin Monsigny Landschaftsarchitekten GmbH entwickelt. Das vorliegende energetische
Quartierskonzept ergdnzt den Masterplan um die Aspekte Energie und Klimaschutz. Die Ziele des
Quartierkonzeptes decken sich hierbei mit denen des Masterplans 100% Klimaschutz des
Landkreises Lichow-Dannenberg, der Halbierung des Endenergiebedarfs und der Reduktion der

Treibhausgase um mind. 95 Prozent.
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PROZESSABLAUF UND BETEILIGUNG

Die Grundlage bildet der Masterplan Klimaschutz des Landkreises, der 2017 erstellt und dessen
Umsetzung vom Kreistag beschlossen wurde (Beschluss 2017 /698). Hierin wurde aufgezeigt, dass
alle Kreisgebdude jdhrlich rund 6.588 MWh Wdarme und 1.804 MWh Strom benétigen. Da der
Schulcampus Dannenberg rund 30 % vom Warmebedarf der Kreisliegenschaften ausmacht, bildet
das vorliegende Konzept eine wichtige Basis, konkrete Schritte fir das langfristige Ziel — die

groéBtmdgliche Treibhausgasreduktion — aufzuzeigen.

Das energetische Quartierskonzept zum Standort Dannenberg ist daher ein wichtiger Baustein der
Klimaschutzaktivitdten des Landkreises. Das Konzept baut auf der Bestandsaufnahme auf. Es folgt
die Potenzialermittlung des Quartiers, zielgerichtet auf einzelne Handlungsfelder. Unter
Betrachtung und Verknipfung der stadtebaulichen und energetischen Analyse werden
Méglichkeiten aufgezeigt, die das energetische Leitbild des Konzeptes untermauvern. Aufgrund der
Szenarien werden die Handlungsempfehlungen entwickelt, die konkrete
MaBnahmenbeschreibungen zur Zielerreichung beinhalten. Der MaBnahmenkatalog stellt die
Umsetzbarkeit in kurz,- mittel- und langfristig dar. Zur nachhaltigen Finanzierung von Investitionen
erfordert die Umsetzung eine langfristige Planung. Zur Sicherung der MaBnahmenumsetzung

werden Controlling-Prozesse entwickelt und vorgestellt.

Abbildung 1: Phasen der energetischen Stadtsanierung

Stadrweite Entwichlung der [ ] . dee

Kommwwne bei Energiewende | e Stadiseniervng Uher en Maniterng
Klimaschets und a0 (A [+ ]
Klimaanpassung ) * Systemetische Efussung der SteM.

- [+ —— ] wnd Ensegiastitme dos Quarsiern
* Kommunoles - -‘-"3 “ vem Kenzept bis sw

Klimaschutzkonzept 723 i Bfsigrkontnile
* Solarkntustor i SR\ —— Lo + Erfassung von Warme, Elekiriziat
* Warmehetuster . ’ &b wnd (opsansd) Mobin
* Grunplonung [ 4 R
e S (] A
o & Parameter

Al

Ableitung der Quartiere mit : . &
Entwicklungapotenzial im —_ &
Rahmen der onesgeticchen
Stadisunierung

=)

Die Beteiligung der Schulen (FRG und NBS) erfolgte in Absprache mit den Schulleitungen im Mdrz

2022 (unter Bedingungen der Corona-Pandemie) durch das Klimaschutzmanagement mittels einer
Ausstellung im NaWi-Gebdude, die durch die Schulklassen besucht werden konnte. Hierfir wurden
die Informationen zum Klimaschutz von der internationalen, Uber die nationale bis zur kommunalen
Ebene schilergerecht aufgearbeitet und prdsentiert. Ergdnzt wurde dies durch Plakate zu den
Ergebnissen des energetischen Quartierskonzeptes sowie zu Wérmepumpen, zur Mobilitat und zu
den Bauabschnitten des Masterplans Schulzentrum Dannenberg. Auf den Plakaten war QR-Codes
zu kleinen Wissens-Videos enthalten und am Ende ein digitales Quiz integriert, um interaktive

Element einflieBen zu lassen. Des Weiteren wurde eine Ideen-Box eingerichtet, in der die
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Schiler:innen ihre Anliegen und Vorschldge einbringen konnten, einschldgige Klimaschutz-

Themenhefte der Bundeszentrale fir politische Bildung wurden zur Mitnahme bereitgestellt.

Abbildung 2: Foto von der Ausstellung zur Beteiligung der Schulen (FRG und NBS) im Nawi-Gebdude im
Zeitraum Mdirz/April 2022
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2 ANALYSE

2.1 BESCHREIBUNG QUARTIER SCHULCAMPUS DANNENBERG

Der Schulcampus liegt siidlich des Zentrums von Dannenberg. Ostlich befindet sich der
Thielenburger See. Westlich angrenzend liegen Alten- und Pflegeeinrichtungen. Sidlich wird das

Quartier von der B191 begrenzt.

Abbildung 3: Lage des Quartiers in Dannenberg.

Das Quartier besteht aus mehreren Sport- und Bildungseinrichtungen:

e Nicolas-Born-Schule (NBS)

e  Fritz-Reuter-Gymnasium (FRG)

e Mehrzwecksporthalle mit mehreren Sportpldtzen und Umkleiderdumen

e Hallenbad der Stadt Dannenberg (in Sanierung nach Beschluss im Jahr 2020)
e Jugendzentrum der Stadt Dannenberg

e Parkpldtze und Freirdume

e Zentraler Omnibusbahnhof in Nordteil des Quartiers

Nachfolgend werden insbesondere die Gebdude des Landkreises Lichow-Dannenberg betrachtet.
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Abbildung 4: Das Quartier mit den bestehenden Gebéduden

Das Gelénde ist frei zugdnglich und Teil 6ffentlicher Freizeiteinrichtungen, wie z. B. das Hallenbad
und die Sportanlagen. Mit der angrenzenden ,,Alten Jeetzel” und dem Thielenburger See ist das

Quartier auch gleichzeitig Naherholungs- und Freizeitgeldnde.

BAUKULTUR

Baukulturell ist das Quartier ein typischer Bildungsbau der 1960er und 70er Jahre, mit
Ergdnzungen bis in die Gegenwart. Mit dem Masterplan Schulzentrum Dannenberg soll das Gebiet
hinsichtlich des Baustils, der Freiraumplanung und des pddagogischen Konzepts modernisiert
werden. Lernhduser werden von Fachhdusern getrennt, es wird schulformibergreifend gearbeitet.
Eine zentrale Mensa versorgt alle Schiler:innen. Somit bekommt der Standort einen

Campuscharakter: Bildung, Sport und Freizeit gehen in Zukunft réumlich aufeinander ein.

¢ In den Jahren 2008/2009 wurde das Gebdude RiemannstraBe 1 (Mensa, Verwaltung) saniert.
Die bisherige Aula wird durch Sanierung und Umbau gleichzeitig multifunktional als Mensa
genutzt. Zudem wurde auch ein Kichentrakt angebaut.

e In den Jahren 2018 und 2019 erfolgten die ersten Bauabschnitte des Masterplans:

Schulzentrum Dannenberg:

e Bauabschnitt 1a: Der Rickbau von eingeschossigen Gebdudeteilen der NBS und von
Uberdachten Gdngen zwischen NBS und FRG in der Mitte des Schulhofes.

e Bauabschnitt 1b: Neubau eines dreigeschossigen Fachunterrichtsgeb&udes (NaWi-Gebdude),
s. Bild rechts Abbildung 5.
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Abbildung 5: Aktueller Gebdudebstand (links: Nicolas-Born-Schule; rechts Nawi-Gebédude, unten: Sportplatz
und Schulhof)

PLATZE UND FREIRAUME

Das Gelénde befindet sich in einem Umgestaltungsprozess. Freifléchen sind zum Teil schon
neugestaltet oder noch Brachen fir die Neugestaltung, fir die ein Freiraumkonzept vorliegt (u. a.
mit Grinem Klassenzimmer, Schulgarten, etfc.). Kern des Masterplans Schulzentrum Dannenberg ist
die Reduktion der Gebdudeanzahl mit einer Erhéhung der Gebdudevolumina. Dadurch vergroBert

sich der Freifléchenanteil, das Gebiet wird entsiegelt.
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Abbildung 6: Aufnahme vom zentralen Schulhof in der Mitte des Quartiers vom 29.6.2022

Abbildung 7: Links urspringlicher Gebdudebestand und rechts Endzustand (Quelle: ralf pohlmann :

architekten)
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Abbildung 8: Pldtze und Freirdume im Jahr 2022

2.2 WARMEVERSORGUNG: WARMENETZ UND EINZELFEUERUNGSSTATTEN

Zwei Gebdudeteile (NBS und NaWi-Gebdude) werden iiber eine zentrale Wérmeversorgung mit
einem Heizhaus beheizt. Die Wa&rmeversorgung erfolgt iber zwei Erdgas-Heizkessel (Baujahre
2021 und 1993) mit je 374 und 470 kW Heizlast. Im Zuge der Umbauten der vergangenen Jahre
wurde das Wdrmenetz erweitert. U. a. ist das neuve naturwissenschaftliche Gebdude (NaWi) an
das Warmenetz angeschlossen worden. Zudem sind bereits Leitungen fir die zukinftigen Bauten

vorgesehen.

In den Gebduden des FRG (RiemannstraBe 3 / ,Haus 1“) gibt es zwei Erdgas-Heizkessel: Ein
Gaskessel mit 216 kW (Baujahr 2002) und ein dlterer Gaskessel mit 170 kW (Bj.1989). In der
RiemannstraBBe 1 (,Haus 2“) gibt es ebenfalls zwei Erdgas-Heizkessel: Ein Gaskessel mit 240 kW
(Bj. 2002) und ein dlterer Gaskessel mit 367 kW (Bj. 1983). Ein weiterer Erdgas-Heizkessel
versorgt mit 34 kW Leistung das Umkleidegebéude /Stadion.

Die Wdrmeversorgung der Sporthalle erfolgt seit Sommer 2022 ber eine Fernwdrmeleitung vom
Freibad Dannenberg zum Hallenbad Dannenberg. Am Freibad Dannenberg wird Gber zwei mit
Biogas betriebene BHKW der EVE GmbH (mit je 350 und 255 kW Leistung), regelbar /flexibel
Strom produziert. Die Abwé&rme versorgt u.a. das Hallenbad, das nach einer umfangreichen
Sanierung (u.a. energetische SanierungsmaBnahmen mit Dreifachverglasung und doppelter

W drmerickgewinnung) im Januar 2023 wieder in Betrieb genommen wurde. Ebenso erfolgt seit



Sommer 2022 die Grundlast der Warmeversorgung der Sporthalle Gber diese Fernwdrmeldsung.

Die Spitzenlast erfolgt mit Erdgaskesseln.

Abbildung 9: Ausfihrungsplan der AuBenanlagen mit Wéarmenetz (Quelle: ingenieurbiro heimsch GmbH)

2.3 GEBAUDE

Die vom Gebdudemanagement gelieferten Werte fir Wé&rme und Elektrizitat wurden

ausgewertet. Wegen fehlender Messeinrichtungen in einigen Gebduden kdnnen die

Analyse

Wdrmeverbrduche nicht abschlieBend den einzelnen Gebduden zugeordnet werden. Daher gibt es

mit dem Stand Dezember 2022 Unsicherheiten bei der Warmeverteilung durch die Heizzentrale
zwischen der Nicolas-Born-Schule und dem NaWi Gebdude. Die weiteren Gebdude des Kreises
sind auswertbar. Die Erhebungsmethodik und die detaillierte Gebdudeanalyse (Kapitel 6.3)
befinden sind im Anhang.

2.3.1 WARMENACHFRAGE

Die Beurteilung der Gebdude erfolgt nach der ,,AGES"“-Methode, bzw. nach VDI 3807, wie im
Anhang beschrieben. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 10 dargestellt.

e Der rechte Abschluss der feinen horizontalen Linie stellt den bundesweiten Mittelwert der

Vergleichsgebdude gleicher Gebdudetypologie,
e der linke Abschluss das untere Quartiersmittel dar.

e Die roten Balken stellen den tatsdchlichen Warmeverbrauch dar.
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Abbildung 10: Wérmeverbrauch der Gebdude (gelieferte Daten) und Vergleich
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Der Gesamtverbrauch im Jahr 2019 betragt witterungskorrigiert 2.516 MWh mit Erdgas als
Energietrdger. Die Wdrmeversorgung erfolgt Uber das Heizhaus und Gber Einzelfeuerstatten in
den Gebduden. Wie zu erkennen, haben alle Gebdude einen Uberdurchschnittlichen

Wdarmeverbrauch.

2.3.2 STROMNACHFRAGE

Fur die Kreisgebdude ist der Stromverbrauch geliefert worden. Die weiteren Gebdude sind nach
der AGES-Methode, bzw. VDI 3807, ausgewertet worden. In der Abbildung 11 ist zu erkennen,
dass der Stromverbrauch deutlich héher als der Bundesdurchschnitt ist. Dies kann u. a. auch an dem
verwendeten niedrigen Bundesdurchschnitt von 13 kWh/m?2 fir weiterbildende Schulen liegen.
Uber die Digitalisierung steigt der spezifische mittlere Stromverbrauch an allen Schulen bundesweit

deutlich an.
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Abbildung 11: Stromverbrauch der Gebdude und Vergleich
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2.3.3 STROMPRODUKTION UBER PV

Auf dem Jugendzentrum, der Mensa und dem NaWi-Gebdude sind PV-Anlagen mit einer Leistung

von rund 67 kWp installiert. Diese erzeugen im Mittel 57 MWh elektrische Energie.

e Die PV-Anlage auf dem Jugendzentrum wurde im Jahr 2011 gebaut, hat 29,97 kW Leistung

und ist in Eigentimerschaft der EVE Energieversorgung Elbtalaue GmbH.

e Die PV-Anlage auf dem NaWi-Gebdude in Eigentimerschaft des Landkreises hat 21, 76 kW
installierte Leistung und wurde 2019 errichtet. Im Jahr 2021 wurden 18.523 kWh PV-Strom
erzeugt und davon 6.786 kWh eingespeist.

e Die PV-Anlage auf der Mensa wurde im Jahr 2002 mit 15,6 kW Leistung durch die
Sonnenschein GbR errichtet. Der unentgeltliche Pachtvertrag (von 22.11.2002) fir 200 gm des
Daches lauft bis zum 31.12.2024.

2.4 MOBILITAT

Der Campus ist eine bedeutende zentrale Wohnfolgeeinrichtung in Dannenberg. Von Schislern und
Kindergartenkindern wird das Gebiet in den Schulzeiten tdglich aufgesucht. Das Sportangebot, mit

Turnhalle, Freipldtzen und Hallenbad, wirkt verkehrsinduzierend als periodische Freizeiteinrichtung.
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Deshalb sind eine nachhaltige Nahmobilitét und die gute Erreichbarkeit zu FuBB oder mit dem Rad

von besonderer Bedeutung.

ERREICHBARKEIT

Aus den fuBlaufigen Hauptrichtungen ist das Gebiet iber Wege entlang der Alten Jeetzel sowie
Uber Querungsmdglichkeiten gut zu erreichen. Im Jahr 2023 soll eine weitere Briicke fir FuBgdnger

und Radfahrer vom Thielenburger See zum ZOB /Schulcampus die Erreichbarkeit weiter verbessern.

Abbildung 12: Querungsmaéglichkeiten vom Lindenweg

Mit dem Fahrrad ist der Campus iber Radwege, freigegebene FuBwege oder NebenstraBen

erreichbar. Die Abbildung 13 zeigt die Erreichbarkeit vom Schulcampus iber Isochronen. Innerhalb

von 20 min ist der Campus aus vielen umliegenden Ortsteilen erreichbar.

Abbildung 13: Erreichbarkeit aus den Wohngebieten mit dem Fahrad

~ v e TR N

Erreichbarkeit Radverkehr
| Smin ]
1 10 min
B 15min
B 20min
]

LR =

Hntergrund: Cpen Streat Map E g

14



Analyse

Die Bushaltestelle befindet sich unmittelbar angrenzend im Norden vom Campus und ist ohne die
Querung von StraBen direkt von den Schulen zugénglich. Direkt daran grenzen PKW- und Bus-
Parkplatze, letztere werden fir die Wartezeiten der Busse genutzt. Es besteht bisher keine E-

Ladeinfrastruktur am Busbahnhof.

Abbildung 14: Haltestelle Abbildung 15: Wartebereich der Busse

PARKEN

Auf dem Schulcampus befinden sich dezentrale Radabstellanlagen unterschiedlicher Qualitat. Die

neueren Anlagen sind als Fahrradbiigel ausgefihrt, zum Teil auch Gberdacht.

Abbildung 16: Verschiedene Parkmaoglichkeiten fur Fahrrader

Uber die B191 ist der Campus fir den Kraftfahrzeugverkehr regional angebunden. Parkpldtze

befinden sich im Norden, Westen und Osten des Gebiets. Damit sind alle Einrichtungen im Gebiet
direkt anzufahren, es kann in unmittelbarer Ndhe geparkt werden. E-Ladeinfrastruktur fir Pkw ist

bisher nicht vorhanden
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Abbildung 17: Parkfldchen (Fldcheneigentimerschaft Foto links: Landkreis Lichow-Dannenberg)

2.5 ZUSAMMENFASSUNG ENERGIE UND THG

Die jdhrliche End-Energienachfrage betrégt rund 3.083 MWh, davon 2.516 MWh fir Warme und
568 MWh fir elektrische Energie. Die Stromproduktion Gber Photovoltaik betragt 57 MWh.

PRIMARENERGIE!

Der Primdr-Energieaufwand betrégt 4.356 MWh, davon werden 2.767 MWh/a fir Wérme und
1.589 MWh fir Elektrizitét bendtigt. Die Stromproduktion der PV-Anlagen reduzieren den
Primarenergieaufwand um 70 MWh. Werden die Nachfrage und die Erzeugung summiert, ergibt

sich fur das Quartier ein Primérenergieaufwand von rund 4.286 MWh/a.

Tabelle 1: Primdrenergieaufwand im Quartier

Endenergie (EEV) Primarenergie (PEV)
Wérme der Gebdude 2.516 MWh 2.767 MWh
Elektrizitatsverbrauch 568 MWh 1.589 MWh
PV-Anlangen 57 MWh -70 MWh
Summe Primdrenergie 4.286 MWh

TREIBHAUSGASE?

Die Gebd&udewdrme induziert Treibhausgase in Hohe von 604 Tonnen CO2aeq/q, der
Strombedarf induziert rund 318 Tonnen CO2aeq/a. Die PV-Anlagen produzieren rund 57 MWh.

Dadurch reduzieren sich die Treibhausgase um 31 Tonnen CO»aeq/a. Uber Strom, Wédrme und die

1 Die Methodik der Prim&renergieermittlung ist im Kapitel 6.4 erléutert. Fir die Berechnung des Primérenergieeinsatzes werden alle
erneuverbaren und nicht-erneverbaren Energiestréme fir Gewinnung, Umwandlung, Transport und Lagerung erfasst. Diese werden zu einem
spezifischen Primérenergiefaktor zusammengefasst, der sich auf den Endenergieverbrauch bezieht.

2 Die Methodik der THG-Ermittlung ist im Kapitel 6.5 erldutert.
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erneverbare Energieproduktion induziert das Quartier einen Effekt auf den Klimawandel von
891 Tonnen COzaeq/a.

Tabelle 2: Beitrag der quartiersweiten Treibhausgase

Endenergie (EEV) THG-Emission
Wérme der Gebdude 2.516 MWh 604 to CO2/a
Elektrizit&tsverbrauch 568 MWh 318 to CO2/a
PV-Anlangen 57 MWh -31 to CO2/a
Summe Treibhausgase 891 to CO2/a

3 POTENZIALE

Seit dem Jahr 2022 ist die Aufgabe Versorgungssicherheit in der Prioritat deutlich nach oben
gerickt. Dies beeinflusst deutlich die Potenziale mit den entsprechenden Technologiepfaden.
Wourde bis 2021 leitungsgebundenes Erdgas noch als Briickentechnologie betrachtet, stellt sich
aktuell verstarkt die Frage, welcher Energietrager als Zukunftsfahig betrachtet werden kann.
Gleichzeitig gibt es seit der Energiekrise der 1970er Jahre die sogenannte ,,All Electric Society*.
Unter diesem Begriff wird eine zukinftige globale Energieversorgung mit hauptséchlich aus
Sonnenenergie erzeugter Elektrizitat verstanden. In der Delphi-Studie zur Zukunft der
Energieversorgung in Deutschland, Europa und der Welt im Jahr 20403 haben rund 75 % der
Teilnehmenden die ,,All Electric Society"-Strategie bis 2040 als wahrscheinlich oder sicher

eintretend gehalten.

Aktuell wird bei der EU die Gebduderichtlinie Uberarbeitet. Diese ist Teil des Pakets ,Fit for 55, in
dem die EU den Weg zur Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2050 beschreibt. Am 25. Oktober 2022
hat sich der Europdische Rat auf eine iberarbeitete Richtlinie geeinigt. Néchster Schritt sind die
Verhandlungen im Europdischen Parlament. Bei einer politischen Einigung wird die neue EU-

Gebaduderichtlinie férmlich angenommen. Aktuell beinhaltet die Richtlinie:

e Neubauten Sffentlicher Einrichtungen sollen ab 2028 nur noch Null-Emissions-Gebdude sein (Die
Mindestanforderung an Gebdude wird von Primdrenergie auf Treibhausgase umgestellt, zuerst
nur fir die Nutzungszeit, spdter als lebenszyklusweite Betrachtung).

e Ab 2030 sind alle weiteren neuen Gebdude nur noch Null-Emissions-Gebdude (Ausnahmen wie
u. a. Gottesdienst- und militarische Gebdude sind méglich).

e Bis 2033 sollen alle Wohngebd&ude mindestens das Niveau der Gesamtenergieeffizienzklasse
D entsprechen. Schlechtere Gebdude missen saniert sein.

e Bei Nichtwohngebdude wird ein nationaler Schwellenwert gebildet, u. a. 15 % der NWG mit
der schlechtesten Gesamtenergieeffizienz. Diese sollen bis 2030, die schlechtesten 25 % bis

2034 saniert werden.

3 https://www.giz.de /de /weltweit /3621 4.html



https://www.giz.de/de/weltweit/36214.html

Integriertes Energetisches Quartierskonzept Schulcampus Dannenberg

e Weiterhin werden Solarpflichten ab 2026 eingefihrt, zuerst auf ffentlichen Gebduden, ab
2027 auf bestehenden NWG ab 400 m2, ab 2029 auf allen neuen Wohngebduden.
e Dariber hinaus bestehen weitere Anforderung fir das Laden von Elektrofahrzeugen und

Stellplatze fur Fahrrader.

Die Richtlinie ist dann in Nationales Recht umzusetzen. Die neue Bundesregierung setzt schon jetzt

aufgrund der aktuellen Situation neue Gesetze und Verordnungen ein:

e Verordnung zur Sicherung der Energieversorgung Uber kurzfristig wirksame MaBnahmen
(EnSikuMaV). Hier werden u. a. die Hochstwerte fir die Lufttemperatur bei ffentlichen
Nichtwohngebduden geregelt.

e Verordnung zur Sicherung der Energieversorgung iber mittelfristig wirksame MaBnahmen

(EnSimiMaV). Hier werden u. a. die Heizungsprifung und Heizungsoptimierung geregelt.

Zudem regelt das Gebdude-Elekiromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) den Ausbau der Leitungs-

und Ladeinfrastruktur fir die Elektromobilitét bei zu errichtenden und bestehenden NWG wie folgt:

e Neubau Nichtwohngeb&ude: >6 Stellplatze: jeder dritte Stellplatz mit Infrastruktur + min. 1
Ladepunkt

e Sanierung Nichtwohngebdude: >10 Stellplatze: jeder 5. Stellplatz mit Infrastruktur + 1
Ladepunkt

e Ab 1.1.2025 Bestand Nichtwohngebdude >20 Stellpldtze: min. 1 Ladepunkt

Weitere normative Regelwerke sind angekiindigt, wie z. B. die 65%-EE-Vorgabe fir neu
eingebaute Heizungen ab dem Jahr 2024. Der Anschluss an ein Wdrmenetz setzt entweder ein
65%-EE-Anteil oder einen Transformationsplan zur Umstellung auf EE oder Abwdrme bis 20454
voraus. Die EU-Vorgaben werden weiterhin u. a. durch eine Anpassung des

Gebdudeenergiegesetzes (GEG) und der Férderungen fir Gebdude erfolgen.

3.1 VORGEHENSWEISE: SANIERUNG DES SCHULCAMPUS IN BAUABSCHNITTEN

Die Verdnderung der Gebdude Uber Abriss, Sanierung und Neubau ist der Projektskizze
Masterplan ,,Bildungscampus Dannenberg® vom Architekturbiro ralf pohlmann : architekten
entnommen und fokussiert die Kreisliegenschaften. Die Bauabschnitte sollten im Rahmen der
urspringlichen Planung bis 2030 abgeschlossen werden, sind jedoch aus unterschiedlichen Grinden
einige Jahre im Verzug. Dazu kommt der Zielfocus des ,,Klimabudgets" des 5. und 6. IPCC-Berichts,
aus dem sich die Notwendigkeit der nahezu vollstdndigen Reduktion der Treibhausgase bis ca.
2030 ergibt. Deshalb enthalten die folgenden Ausfihrungen die grundlegende Zielvision eines
»ochulcampus 2030, dessen Strom- und Wdrmeversorgung weitgehend auf erneuverbaren

Energien basiert. Im Folgenden sind die Bauabschnitte aufgelistet:

4 https: //www.bmwk.de /Redaktion/DE/Downloads/Energie /65 -prozent-erneuverbare-energien-beim-einbau-von-neuven-heizungen-ab-
2024.pdf?2  blob=publicationFile&v=6
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Lehrerzimmer FRG

e Neubau dreigeschossiges Lernhaus 1
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e Sanierung und Umbau Lernhaus 2
(bisher: NBS) fir das FRG
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e Sanierung und Umbau Haus 2 FRG
Campusgebdude

e Rickbau FRG

Erfolgt

Ab 2023
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BA 5

e Bau Atelier/Kreativgebdude

Der endgiltige Ausbauzustand wird fir die Potenzialanalyse angesetzt, um die Zieldefinition

»Campus 2030" zu formulieren.

Abbildung 18: Endzustand

3.2 ERMITTLUNG DES POTENZIELLEN ENERGIEBEDARFS UND VERSORGUNG

UBER ERNEUERBARE ENERGIEN

Die Potenziale werden in mehreren Schritten ermittelt.

BERECHNUNG DES ENDENERGIEBEDARFS FUR DEN CAMPUS 2030

Es wird fir eine Berechnung von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:
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e Alle Bestandsgebdude und alle Neubauten haben Passivhausniveau. Es wird von einem

spezifischen Wérmebedarf von 40 kWh/m2a ausgegangen.

o Alle Gebdude sind Niedertemperatur (NT)-ready mit einer maximalen Vorlauftemperatur von
55 °C beim Heizlastfall.

e Die Warmeversorgung erfolgt gebdudeweise, das bestehende Warmenetz wird zur
Redundanz genutzt.

e Die Eigentumsverhdlinisse sind unbericksichtigt geblieben, es geht erstmal um ein technisches
Konzept.

e Der Wdarmeversorgung des sanierten Hallenbads und der Sporthalle bleiben zunéchst
unbericksichtigt, weil die Wdrmeversorgung getrennt Gber die Biogasanlage erfolgt.

Die betrachteten Gebd&ude und entsprechende Warmebedarfe sind in der Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Warmebedarf der Gebdude

Gebdude Waérme in kWh

FRG Haus 1 bis 2022 0,0 MWh
BA1 NaWi ab 2019 113,0 MWh
BA2 Lernhaus 1 ab 2023 149,3 MWh
BA3 NBS ab BA3 Lernhaus 2 200,3 MWh
FRG Haus 2, Mensa ab BA4 Campusgebdude 140,8 MWh
BA5 Kreativgebdude ab 60,5 MWh
Jugendzentrum 53,1 MWh
Umkleide Stadion 21,0 MWh
Sporthalle 97,4 MWh
Summe 835,4 MWh

Der ermittelte Warmebedarf reduziert sich um 65 % von 2.516 MWh auf 835 MWh.
Abbildung 19: Reduktionspotenzial Warme
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Basierend auf den zuvor beschriebenen Energiebedarfskennwerten und Gebdudeflachen wurde in
Polysun eine erste Jahreslastsimulation fir die Projektion Campus 2030 angefertigt. Hierbei wird

das hydraulische Schema vereinfacht und die Gebdude zusammengefasst.

Abbildung 20: Polysun Simulationsmodell mit vereinfachtem Schaltbild.

. Loew
5 S Ll

|

Die Wdrmeversorgung im Rahmen des Modells erfolgt fir eine vereinfachte Berechnung und
Darstellung Uber ein Warmenetz, welches von einer Luft-Wasser-Wé&rmepumpe als
Grundlasterzeugergespeist wird. Die Spitzenlast wird mit einem Pellets-Kessel erzeugt. Zusdtzlich
wurden die Nutzung und Speicherung von Photovoltaikstrom im Zusammenspiel mit der
Wadrmepumpe betrachtet. Das zuvor ermittelte Potenzial von 600 kW p Photovoltaik wurde
vollsténdig in der Simulation bericksichtigt und mit einem 600 kWh Batteriespeicher unterstitzt.
Bedarfsseitig wurde der Heizwérmebedarf mit 835 MWh und der Stromverbrauch mit 450 MWh
angenommen. Die Ubergabe der Wé&rme erfolgt Uber integrierte Heizfldchen. Nachfolgend sind

alle Parameter der Simulation aufgefihrt.

Heizwdrmebedarf 835 MWh/a
Stromverbrauch 450 MWh/a
Wdrmepumpe 510 kW (3x170 kW)
Pelletkessel 200 kW
Verteilung Nahwérmenetz, V0L 55..40 °C
Ubergabe FuBbodenheizung VL/RL 35°C/28°C
Photovoltaik 600 kWp, sidlich aufgesténdert
Batteriespeicher 600 kWh (6x100kWh)

Die Wdrmepumpe arbeitet in der Simulation gemdaB der Herstellerkennlinie, welche im Modell

hinterlegt ist. Die gewdhlte GroBwé&rmepumpe arbeitet zuverldssig bis zu einer Vorlauftemperatur
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von 50 °C. Hohere Vorlauftemperaturen werden von der Software interpoliert und sind bei

aktuellen Modellen realistisch.

Abbildung 21: Warempumpenkennlinie. Die Leistungszahl (Coefficient of Performance) ist fUr verschiedene

Vorlauftemperaturen angegeben.
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Aufgrund des geringen Bedarfs im Verhdltnis zur Heizwérme wurde der Trinkwarmwasserbedarf in
der Simulation vernachlassigt. Fir die zentrale Versorgung iber die Warmepumpe misste das
gesamte Wdrmenetz mit héheren Temperaturen betrieben werden, welche unter Bericksichtigung
des Temperaturabfalls durch die Zirkulation bei ca. 60 °C liegen. In der Praxis sollte die

Trinkwasserversorgung daher dezentral erfolgen.

Die Vorlauftemperatur des Wdrmenetzes ist in der Simulation entsprechend nur von den
Heizfléchen abhéngig, welche bei maximal 35 °C arbeiten. Daher wurde das Wérmenetz in
mehreren Schritten von 55 °C auf 40 °C abgesenkt, um den verbesserten Wirkungsgrad des

Heizsystems und die damit verbundene Energieeinsparung aufzuzeigen.

Tabelle 4: Variantenvergleich infolge der Vorlaufabsenkung des Wdrmenetzes.

VLNetz | EWP | aq wp JAZ E_Kessel | Q_Kessel | EE_Gesamt | Einsparung
°C MWh/a - MWh/a %
55 267 778 2,91 65 55 332
50 264 791 3,00 46 39 310 6,6
45 253 800 3,16 31 27 284 14,5
40 242 805 3,33 23 19 265 20,2

Die Absenkung der Vorlauftemperatur von 55 °C auf 40 °C bewirkt eine Effizienzsteigerung der

Wérmepumpe um ca. 15 % sowie eine Endenergieeinsparung von ca. 20 %. Der Heizkessel wird in

den Wintermonaten durch die Absenkung zunehmend verdréngt. Bei der Simulation ist zu beachten,
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dass die Schulferien nicht bericksichtigt werden konnten. Die Absenkung des Heizsystems,

insbesondere Uber die Winterferien, bewirkt in der Realitdt eine weitere Einsparung.

Die weitere Diskussion der Ergebnisse bezieht sich auf die effizienteste Variante mit 40 °C

Vorlauftemperatur.

Die Jahreslastsimulation zeigt auf, dass trotz der neuen bzw. gut sanierten Gebdude auf dem
Niveau EH 40 weiterhin eine aufwéndige zentrale Wdrmeerzeugungstechnik mit Spitzenlastkessel
vorhanden sein musste, sofern noch alte Gebdude auf dem Campus vorhanden sind, die mit einer
Vorlauftemperatur mit mehr als 50 °C versorgt werden miissen. Eine zentrale Wdrmeversorgung
bei dem aktuellen Gebdudebestand mit Erdgas war in den vergangenen Jahrzehnten eine
bevorzugte Variante. Wenn in Zukunft keine fossilen und biogenen Energietrdger mehr genutzt
werden muissen, da alle neuen Gebdude mit einer dezentralen bzw. geb&udeintegrierten
Wdrmepumpe versorgt werden kdnnen, ist eine zentrale Wdrmeversorgung (Uber eine
Energiezentrale und ein Wdrmenetz) energetisch nicht sinnvoll. Desto ziigiger die Bauabschnitte
realisiert werden kdnnen und desto ambitionierter die Sanierungstiefe, desto eher kann somit die

treibhausgas-optimierte Wdrmeversorgung der Gebdude erreicht werden.

Bei Neubauten und Sanierung auf dem Niveau EH40 sind strombetriebene und gebdudeweise
installierte Wé&rmepumpen ebenso gut in der Lage den Heizwdrmebedarf zu decken. Die
Waédrmeverluste Uber das Warmenetz wisrden nicht mehr anfallen. Das Energiemanagement Gber

Erzeugung, Speicherung und Verteilung wirde elektrisch erfolgen.

NUTZUNG DER SOLARENERGIE UBER PHOTOVOLTAIK

In der zukiinftigen Planung werden alle Dacher als Flachddcher ausgebildet. Neben weiteren
Dachinstallationen ist es mdglich, PV-Anlagen zu installieren. Die Ddcher bilden zusammen eine
Flache von rund 10.000 m2. Es wird davon ausgegangen, dass Gber Abstdnde und weitere
Dachinstallationen rund 30 % der Dachfléchen fir die Installation von PV-Modulen genutzt werden
kdnnen. Werden diese Fldchen mit Photovoltaik belegt, kdnnten rund 600 kW installiert werden,
die im Mittel 500 MWh an Strom im Jahr produzieren. Somit miusste ein Ausbau der PV-Leistung
von heut 67 kW auf 600 kW erfolgen — somit ein Zubau von 533 kW auf den Ddchern. Rechnet
man hierfir die Jahre 2024 bis 2030 (7 Jahre), missten rechnerisch pro Jahr PV-Module mit rund
76 kW zugebaut werden. Hinzu kommen bisher noch nicht abschlieBend abgeschatzte Freifléchen-

Potenziale.

Wird die potenzielle Stromproduktion mit der Warmenachfrage verglichen, muss iberschlégig die
Menge an elektrischer Energie fir die Wdrmepumpen berechnet werden. Bei abgerundet 800
MWh an benétigter Warme und einer mittleren Jahresleistungszahl von 3 wirden die
Wérmepumpen rund 270 MWh an elektrischer Energie benétigen. Der aktuelle elektrische
Energiebedarf fur die Gebdude liegt bei rund 450 MWh im Jahr 2019. Das sind zusammen 720
MWh an elektrischer Energie.
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Nur mit den PV-Anlagen auf den zukinftigen Déchern kénnten in einer Uberschlégigen Jahresbilanz
rund 70 % des Energiebedarfs der Gebdude gedeckt werden. Kommt die Elektromobilitét noch

hinzu, wdren also weitere PV-Anlagen an den Fassaden oder als Freiflachenanlage notwendig.

Abbildung 22: Die Fassaden fir weitere PV-Anlagen nutzen?

JAHRESLASTSIMULATION DER PRODUZIERTEN UND NACHGEFRAGTEN ENERGIEMENGEN

Uber eine Jahreslastsimulation ist fir den Campus der Abgleich von Energieproduktion und

Energienachfrage der Gebé&ude genauer betrachtet worden.

In der Abbildung 23 ist das Ergebnis enthalten. Die Bewertung des Photovoltaikstroms erfolgt iber
die KenngroBBen ,,Autarkiegrad® und ,Eigenverbrauchsverhdltnis”. Ersterer beschreibt
bedarfsbezogen den Anteil des bendtigten Stroms, welcher durch die lokale Erzeugung (PV oder
Batterie) bereitgestellt wird. Das Eigenverbrauchsverhdltnis beschreibt angebotsbezogen, welcher
Anteil des generierten Stroms lokal genutzt und nicht in das Netz eingespeist wird. Mit
zunehmender AnlagengréBe steigt in der Regel der Autarkiegrad, wdhrend das
Eigenverbrauchsverhdltnis abnimmt. In der Simulation wurde die Wirtschaftlichkeit der Anlage
auBBer Acht gelassen und eine Maximale Versorgung durch erneuverbare Energien angestrebt. Im
Mittel werden hierbei ein Autarkiegrad von 50 % und ein Eigenverbrauchsverhdlinis von 64 %
erreicht. Absolut wird ein PV-Ertrag von 592 MWh bei 600 kWp erzielt. Die folgende Abbildung
zeigt die Nutzung des Stroms iiber das Jahr betrachtet. Uber die Sommermonate kann der
gesamte Strombedarf nahezu autark gedeckt werden, jedoch dirfen die Sommerferien nicht auBBer

Acht gelassen werden. In dieser Zeit ist der PV-Ertrag am héchsten, kann aber dann nicht genutzt
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werden. In den Wintermonaten gibt es eine Unterdeckung, es wird mehr elektrische Energie

bendtigt als erzeugt.

Abbildung 23: Nutzung des Photovoltaikstroms in der Monatsbilanz.
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Dieses Ergebnis ist typisch fir Gebdude und Gebdudegruppen wie der Schulcampus. Auch bei Plus-
Energie-Gebduden und -Siedlungen ergibt sich im Sommer ein Uberschuss an elektrischer Energie,

im Winter eine Unterdeckung. Dieser Uberschuss-Strom kann

e auf dem Campus fur andere elektrische Verbraucher verwendet werden, z. B.

Elektromobilitat/OPNV.

e in das Netz eingespeist und Gber das elektrische Verteilnetz weiteren Verbrauchern in der
Region zur Verfigung gestellt werden. Fir eine kreiseigene Verwendung bietet sich die Bildung
eines Bilanzkreises als Abrechnungsmethodik an. Das ist als MaBnahme im Kapitel 4
beschrieben.

o zukiinftig als regional gesammelter Uberschussstrom iber die Power2X-Strategie gespeichert
werden. Naheliegend ist die Wasserstoffproduktion Gber Elektrolyse. Dieser kann dann

gespeichert und weiterverarbeitet werden.s

3.3 KOSTENRAHMEN FUR EINEN NEUBAU

Vorabinfo

Die Berechnung des Gebdudes wurde vor dem Krieg in der Ukraine erstellt. Die Energiepreise
und Kostensteigerungen beim Abschluss des Berichts, Ende 2022, wurden nochmals angepasst.
Uber die aktuell hohe Volatilitét der Energiepreise, der deutlichen Steigerung der Baupreise,
des Fachkraftemangels und die erhdhte Inflation, sind selbst Kostenrahmen Gber einen Zeitraum
von mehreren Jahren nur schwer erstellbar. Sie dienen daher derzeit eher der lllustration und

der Vergleichbarkeit verschiedener Bau-, Anlagen- und versorgungstechnischer Varianten.

5 Siehe hierzu auch Kapitel 6.6.2 im Anhang
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Grundsatzlich kann aber weiterhin gesagt werden, dass ein méglichst hoher regionaler

Autarkiegrad bei der Energieversorgung von Vorteil ist.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt auf der Basis eines Modellgebdudes, welches in der

Kubatur dem des neu zu erstellenden Lernhauses 1 entspricht. Es wird von einem Rauminhalt von
rund 14.000 m3 ausgegangen, aus der sich die Gebdudenutzfldche mit rund 4.500 m2 errechnet.
Die Grundfléche, mit rund 1.300 m2, wird fir das Dach verwendet, mit 10 % Abzug fir den
unteren Gebdudeabschluss. Als Umfang wird von 173 m ausgegangen. Bei einer Héhe von 10,50
m, bei drei Geschossen, wird die Fassade hdlftig in Fassade und Fenster mit je rund 900 m?2
aufgeteilt. Fir die so ermittelten Fldchen sind nach der Baukostenkennwertmethodik Kosten ermittelt
worden. Diese sind Gber den Baukostenindex des statistischen Bundesamts an den dritten Quartal

2022 mit einem Index von 1,52 angepasst worden.

Grundlage fir die Investitionskosten sind die grundlegenden Baukosten der Kostengruppen 300
und 400. Es wird ein Grundpreis von 2.400 €/m?2 angenommen, welcher gesamten Baukosten von
rund 12 Mio. entspricht. Dazu kommen die zusdtzlichen spezifischen Kosten der einzelnen Varianten
fir die energetisch bessere Gebdudehiille und die technische Gebdudeausristung. Diese sind Uber
Kostenkennwerte pro Bauteilfladche bzw. zusatzliche technische Komponenten wie Liftung definiert.
Daraus ergeben sich Grundkosten nach KG 300 und 400 fir die einzelnen Varianten.
Erwartungsgemd B steigen die Kosten mit zunehmendem energetischem Standard an, weil die
Gebdudehiille starker geddmmt wird und vu. a. Liftungsanlagen die Baukosten erhdhen. Je nach
aktuellen lokalen Baupreisen kdnnen die grundsdtzlichen Baukosten auch hdher sein, das gilt dann
fir alle Varianten. Die Abbildung 24 zeigt den Kostenrahmen mit den Zusatzkosten fir erhdhte EH-
Standards fur die Planung, die Anlagentechnik und die Gebdudehille. Die EH 40 Varianten
erfordern etwas hdhere Investitionen iber die héheren Ddmmstérken und eine Zu- und

Abluftanlage mit Warmerickgewinnung.

Abbildung 24: Kosten der Varianten nach KG 300 und 400
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Fir die Energiekosten werden 16 ct fur Erdgas Gber das Warmenetz und 40 ct fir elektrische
Energie angenommen. Die sich daraus ergebenden Energiekosten pro Jahr sind wesentlich von den

unterschiedlichen Endenergieverbrduchen der Varianten geprégt. Je besser der Ddmmstandard,
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umso geringer die jdhrlichen Energiekosten. Fir die Vollkostenrechnung wird mit einer
Preissteigerung von 10 Prozent pro Jahr gerechnet. Die Energiekosten der einzelnen Varianten sin
in der Abbildung 25 dargestellt.

Abbildung 25: Jdhrliche Energiekosten der Varianten
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Die Wirtschaftlichkeit des Gebdudes ist iber eine Vollkostenrechnung nach VDI 2067 berechnet.
Diese beinhaltet die Investitionskosten inkl. der Kapitalkosten und der Forderung, die

Wartungskosten, die Instandsetzungskosten und die Energiekosten fir die einzelnen Energietréger.

Bei der Kostenrechnung wird von einer Finanzierung am Kapitalmarkt mit einem Zinssatz von 3,5 %
ausgegangen. Dazu kommt die Finanzierung KfW40 tber die KfW Kredite mit einem niedrigeren
Zinssatz von 1,3 % und den Tilgungszuschissen. Die KfW-Bank bietet Tilgungszuschisse fir
Neubauten im Rahmen der Bundesférderung energieeffiziente Gebdude (BEG). Dieser wird fir
Neubauten nach EH 40 gewdhrt und betragt 5 % (Stand Ende 2022). Weiterhin ist der KfW-
Kredit fir NWG auf 2.000 €/m?2 begrenzt. Die finanzierte Summe kann iber 30 Jahre getilgt

werden.

Zu der Vollkostenrechnung kommen noch Wartungs- und Instandhaltungskosten hinzu. Die
Wartungskosten betragen 1 % pro Jahr, die Instandsetzungskosten 2 % pro Jahr der Investition

der technischen Anlagen. Beide haben eine Preissteigerung von 5 % pro Jahr.

Die Kapital-, Wartungs-, Instandsetzungs- und Energiekosten mit den entsprechenden
Preissteigerungen, Zinsen und Férderungen werden Uber einen Zeitraum von 30 Jahren als
Vollkostenrechnung betrachtet. Dies entspricht dem Tilgungszeitraum und ist daher fir den

wirtschaftlichen Vergleich bei einer Amortisationsrechnung geeignet.

Die Abbildung 25 zeigt die Vollkosten iber den Finanzierungszeitraum von 30 Jahren. Uber die
zinsgiinstigere Finanzierung vom EH40 Gber die KfW Bank und Gber niedrigere Energiebedarfe
ergeben sich fir das EH40 ginstigere mittlere Kosten gegeniber dem EH55 Standard. Die
Kostenunterschiede zwischen der Luft-, Sole-Wd&rmepumpe sind sehr gering, die Variante mit dem

erdgasbefeuerten Wdrmenetz liegt etwas héher.
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Abbildung 26: Vollkosten pro Quadratmeter iber den Finanzierungszeitraum von 30 Jahren

300,00 €
250,00 €
200,00 €

150,00 € - -
100,00 € ] B Betriebskosten m2

Energiekosten m2

50,00 € B Kapitalkosten m2

Die Kostenrechnung im Kostenverlauf ist in Abbildung 27 dargestellt. Uber die tilgungsfreien
Anlaufiahre beim KfW Kredit sind die jéhrlichen Gesamtkosten beim EH40 anfangs deutlich
niedriger als beim EH55. Die Variante Erdgasbefeuertes Wdrmenetz ist jeweils leicht teurer

gegeniber den Warmepumpen. Das EH40 mit der Warmepumpe ist die ginstigste Variante.

Abbildung 27: Energie und Finanzierungskosten kumuliert

2.500.000 €/a
Nach 30 Jahren Kredit

getilgt

2.000.000 €/a
Tilgungsfreie Anlaufjahre

KfW Kredit

EH55 WP-Sole

EH55 WP-Luft

EH55 WN-Erdgas
esseees EH40 WP-Sole
== = EH40 WP-Luft

1.500.000 €/a

1.000.000 €/a

e EH40 WN-Erdgas
500.000 €/a

Der Bau als EH40 ist daher zu empfehlen, die Wahl des Entzugssystems bei der W&rmepumpe

sollte bei der weiteren Projektierung erfolgen.

3.4 ABRECHNUNGSDIENSTLEISTUNG UBER EIN STROMBILANZKREISMODELL

Die Berechnungen zu den Energie- und Finanzierungskosten Abbildung 27 zeigen den dynamischen
Anstieg der jdhrlichen Kosten. Dieser Anstieg basiert auf der Annahme, dass die

Strombezugskosten in den ndchsten Jahren steigen. Die Kurve des Anstiegs kann abgeflacht
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werden, wenn der Anteil des fremd-bezogenen Stroms verkleinert wird. Eine M&glichkeit dafir
besteht im Aufbau einer Eigenstromproduktion durch Photovoltaik. Ublicherweise werden bei der
der Auslegung der PV-Anlagen die im Objekt bezogenen Strommengen herangezogen, um die
GroBe der Anlage zu definieren. Seitdem die Einspeisetarif Uber das EEG deutlich unterhalb der
Gestehungskosten liegen, hat dies zu einem sogenannten Downsizing gefihrt. Diese steht in einem
volkswirtschaftlichen Widerspruch zu der Annahme, mdglichst alle verfigbaren Fldchen mit PV zu
belegen. Im Rahmen dieser Konzepterstellung konnte der Main-Taunus-Kreis identifiziert werden.
Dieser organisiert Gber ein sogenanntes Strombilanzkreismodell den Ort der Erzeugung des PV-
Stroms und den der Verbraucher. Und dies nicht mehr nur in einem Objekt, sondern kreisweit Gber
alle Stromverbraucher inkl. Elektromobilitat. Hierzu bedient sich der Kreis einer bilanziellen
Methode, die durch einen Dritten organisiert und betrieben wird. Ziel dieser Methodik ist es, die
verfigbaren (Dach-) und Freiflachen mit méglichst groBen PV-Kapazitdten auszustatten und den
Strom fir die kreiseigenen Liegenschaften auch dort zu nutzen, wo keine PV-Anlagen installiert
werden kdnnen. Hierdurch werden mafB3gebliche Einsparpotentiale, insbesondere bei den Kosten fir

den fremd-bezogenen Strom, realisiert.

Sollte also der Kreis ebenfalls ein sogenanntes Strombilanzkreismodell aufbauen, ware der Anteil
des fremdbezogenen Stromes kleiner und die dargestellten Kostensteigerungen wirden moderater

ausfallen.

3.5 ENTSCHEIDUNGSFINDUNG WARMEVERSORGUNGSTECHNIK

Im Sommer 2022 wurden zur Entscheidungsfindung mehrere Gesprdche mit dem
Klimaschutzmanagement der Kreisverwaltung, dem Gebdudemanagement und dem beauftragten
Architekturbiro und TGA-Fachbiro gefuhrt. Im Wesentlichen wurden zwei Hauptvarianten
diskutiert: den Ansatz einer zentralen Warmeversorgung mit Wérmenetz weiterzuverfolgen oder
die Wdrme gebdudeweise Gber Warmepumpen zu erzeugen. Fir die Entscheidungsfindung

wurden die Gebdudeanalyse und vor allem die Jahreslastsimulation erstellt.

Bei einem gemeinsamen Online-Termin am 27. Oktober 2022 mit den Fachbiros, dem
Gebdudemanagement und dem Klimaschutzmanagement wurden die Argumente abgewogen.

(Tabelle 5).

Tabelle 5: Argumente zentral / dezentral

Bei der bestehenden zentralen Neue Gebdude mit einer
Wedrmeversorgung bleiben? gebdudeintegrierten Warmepumpe (WP)
versorgen?



e Das Wdrmenetz ist vorhanden, die
Leerrohre fir die Neubauten sind gelegt.

e Das Heizhaus musste verlegt werden, der
bisherige Standort ist freiraumplanerisch
unginstig.

e Bei der intendierten Standortwahl im
Nordosten des Schulcampus entstehen
erhebliche Effizienzverluste im

Wdrmenetz.

e Turnhalle und Hallenbad in die
gemeinsame Wdrmeversorgung
einbinden? Seit dem Sommer 2022
werden Sporthalle und Hallenbad durch
die bestehende Nahwdrmeleitung vom
Biogas-BHKW am Freibad mitversorgt.

e Zentrale Bereitstellung der Wdrme
erfordert auch ein zentrales Entzugssystem
fur Umweltwdrme. Technologien wie
Sondenfeld und Wérmespeicher haben
hohe Investitionskosten und bendtigen
Flache.

e  Wann wdare der richtige Zeitpunkt fir den
Umbau der Warmeversorgung im Kontext
von Bauabschnitten, die noch Gber mehrere
Jahre gehen? Gebdude, die NT-ready
sind (NaWi-Gebdude, Lernhaus 1), konnen
schon bald unabhédngig von Erdgas mit

einer Luft-WP betrieben werden.

Potenziale

Beim ndchsten Bauabschnitt — Bau vom
Lernhaus 1 in 2023 — kann eine WP gleich
mitgeplant werden.

Da die WP nur die Heizwdrme erzeugt
(raumweise Trinkwarmwasserbereitung ist
geplant), kann bei einem guten
warmebrickenfreien Baustandard eine
niedrige Vorlauftemperatur gefahren
werden.

Nach neueren Forschungserkenntnissens,
hat sich die technische Effizienz von
Wadrmepumpen deutlich gesteigert. Bei
einer hochwertigen Bestands-Sanierung
konnen alle Gebdude mit einer eigenen
W drmepumpe versorgt werden.

Der Umbau in Bauabschnitten ist einfacher
zu realisieren, neue Gebdude kdnnen
gleich als Nullemissionsgebdude geplant
und ausgefihrt werden, wie die neue EU-
Gebduderichtlinie es erwartet.

Ein rein strombasiertes, campusweites
Energiemanagement ist einfacher zu
managen.

Wird mit weiteren kreisweiten
Einrichtungen eine gemeinsame
kaufménnische Strombilanz als
Abrechnungsmethodik gewdahlt, ist der
Ausgleich von kreiseigenen PV-Anlagen
und Stromverbrauchern auch
campusibergreifend einfacher, die
Energieversorgung kann regionalisiert und

Kosten kénnen gesenkt werden.

Ergebnis der Entscheidungsfindung ist: Die geb&udeweise Warmeversorgung wird empfohlen.

Argumente dafir sind:

e Geringerer Aufwand der Gebdudetechnik

6 https:

www.ise.fraunhofer.de /de /leitthemen/waermepumpen.html, siehe auch: https:

www.youtube.com/watch?v=7Fb4xeCRIZI
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e Bei Schulbauten muss die Wéarmepumpe nur die Heizwdrme bereitstellen, geringe

Vorlauftemperaturen sind méglich, eine gute Jahressarbeitszahl wahrscheinlich
e Bestehendes Wdrmenetz wird redundant verwendet

e Energiemanagement iber die elektrische Energie

Das nachste zu errichtende Gebdude — Lernhaus NBS — soll als Effizienzhaus 40 errichtet werden.

Dies hat als Ergebnis:

e Die langfristige Wdrmeversorgung wird rein strombasiert aufgebaut. Neue und zu sanierende
Gebdude werden gebdudeweise mit Warmepumpen versorgt. Es wird geprift, ob Luft-
Wasser-Wdarmepumpen ausreichen. Dies reduziert den Aufwand fir die Gebdudetechnik.
Dadurch wird einer der wesentlichen Warmequellen des Campus — die Umweltwédrme -
genutzt.

e Stromproduktion, -speicherung und Nutzung fir Geb&ude und Mobilitat wird ber ein
Energiemanagement organisiert, welches kontinuierlich optimiert wird. Es ist zu iberlegen, ob
eine Abrechnungsdienstleistung Uber alle kreisweiten Einrichtungen erfolgen kann, um
Kostenvorteile im Zuge des Ausbaus von erneuerbaren Energien zu erschliefBen.

e Die Warmeversorgung von Hallenbad und Turnhalle ist 2022 von Erdgaskesseln auf
Fernwdrme aus den Biogas-BHKW am Standort des Freibades umgestellt worden. Da der
Gebdudekomplex abseits im &stlichen Teil des Quartiers liegt, kann diese Versorgung vorerst
beibehalten werden, bis eine alternative THG-neutrale Lésung zusammen mit dem Eigentimer

des kombinierten Gebdudes gefunden werden kann.

EXKURS: EINE ERNEUERBARE, REGIONALE UND UBERWIEGEND STROMBASIERTE
WARMEVERSORGUNG

Welche Energiequellen und Technologiepfade haben die beste Fléchen- und Gesamt-Effizienz

sowie die beste CO2-Bilanz fir die Wé&rmeversorgung des Schulquartiers?

Ausgehend von 100 % (erneuerbarem) Strom erzielt die Warmepumpe die héchste
Gesamteffizienz, da sie Umweltwdrme (aus Boden, Luft oder Wasser) nutzt und damit (je nach
Arbeitszahl) ein Vielfaches an Wdrme erzeugen kann. Aus einer Kilowattstunde EE-Strom kdnnen
(bei einer Jahresarbeitszahl von 3) so beispielsweise 3 Kilowattstunden (kWh) W&rme erzeugt
werden. Andere Technologiepfade, wie zum Beispiel Wasserstoff (H2) oder Power-to-Gas (P1G),
haben erhebliche Umwandlungsverluste und sind daher fir die Raumwé&rmeerzeugung nicht sinnvoll

einsetzbar (s. Abbildung).



Abbildung 28: SRU 2021, Wasserstoff im Klimaschutz - Klasse statt Masse. Stellungnahme 2021. S. 63
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Ein dhnliches Bild zeichnet sich beim Flachenbedarf: Der Einsatz von Strom aus einem Biomasse-
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BHKW fiir den Betreib einer Wé&rmepumpe, benétigt rechnerisch das 40-fache an Fléche (fur den

Anbau von Energiepflanzen) im Vergleich zur EE-Stromproduktion aus Wind oder PV-

Freiflachenanlagen. Auch die Optionen der Erzeugung von Wasserstoff (H2) Gber Windenergie

und Elektrolyse oder die Erzeugung von synthetischem Power-to-Gas-Methan (CH4) Gber
Windparks sind deutlich fléchenintensiver (Abbildung 29).

Abbildung 29: Fldachenintensitdt (WP = Wéarmepumpe)

Flacheninanspruchnahme fir EE-Produktion pro m?
Gebadudeflache (EH55)

Faktor 40 8,00

sSmt . ——— -

e 33

Wh

Wie durch die Lastsimulation im Kapitel 3.2 erkennbar ist, wird wdhrend der Heizperiode
elektrische Energie bendtigt, die nur zum geringeren Teil mit den campusweiten PV-Anlagen
erzeugt werden kann. Dazu ist der Unterschied der Solarstromproduktion und vom
Heizwarmebedarf im Winter zu groB. Wird von einer weitgehend regionalisierten
Energieversorgung ausgegangen (Energieautarkie), sind weitere erneuerbare Energiequellen

notwendig.
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Welche Energiequellen und Technologiepfade fir die Wdrmebereitstellung stehen im Winter

grundsdatzlich zur Verfigung? Am geeignetsten sind hier Strom aus Windkraftanlagen und aus der

Verstromung von Reststoffen (z. B. Bioabfall), wie es im Rahmen des Biomassehofes bereits

vorgeplant wird.

Tabelle 6: Ubersicht regionale Stromquellen im Winter

Energiequellen und Technologiepfade

Vorteile

Nachteile

Angebaute Biomasse /Mais
fermentiert in Biogasanlagen

gute Speicherbarkeit und Verfigbarkeit
bei der kalten Dunkelflaute

Hohe Flachenintensitét, Hohe THG-
Emissionen, hoher Wasserbedarf im
Sommer fir den Anbau (daher derzeit
eher Briickentechnologie)

Biomasse aus Holz zum Verbrennen

Gute Speicherbarkeit

Hohe Flachenintensitat, Wald evtl. keine
THG-Senke mehr, noch THG-neutral?

Weitere Biomasse wie Gille, Bioabfall,
Gringut usw.

Zukiinftige Verarbeitung beim ,Biomassehof* in Lichow wird derzeit erwogen bzw.
vorgeplant. Nutzung der Wé&rmeenergie mdglichst durch naheliegende
Kreisliegenschaften (z. B. beim Schulcampus Lichow), bilanzielle Nutzung des Stromes (v.
a. in den Wintermonaten) fir den Betrieb von Warmepumpen.

Photovoltaik

Hoher Flachenwirkungsgrad

Geringe Produktion im Winter.

Langfrist-Speicherung der ,,Uberschisse®
aus dem Sommer zur Nutzung im Winter.

Windkraft

Stromproduktion mit den geringsten
Flachenbedarf, auch im Winter gute
Stromproduktion.

Keine Stromproduktion bei Flaute, der
Landkreis besitzt derzeit keine eigenen
Anlagen zur Produktion von Windstrom.

Griner (aus EE-Strom hergestellter)
Wasserstoff

Wéarmeerzeugung der Elektrolyseanlage
kann genutzt werden.

Uber die Elektrolyse (Strom zu
Wasserstoff) ein Wirkungsgrad von rund
67 %, bedingt gut lager- und
transportierbar.

Methan aus Wasserstoff

Gut Lager und transportféhig, Gas-
Infrastruktur vorhanden.

Weitere Umwandlungsverluste. Es wird
CO2 fir die chemische Umwandlung
bendtigt. Bei der Verbrennung entsteht
wieder CO2.

Woasserstoff wird zu E-Fuels (PtX)
weiterverarbeitet

Gut Lager und transportféhig.

Wirkungsgrad (Strom zu PtX) nur rund 50
%, hohe Energieverluste bei der
Herstellung.

3.6 MOBILITAT

Im Jahr 2019 hat das Klimaschutzmanagement auf Anfrage des Fachdienstes 61 errechnet, welche

Treibhausgasemissionen die Busflotte der Landkreistochter LSE jdhrlich verursacht. In diesem Jahr

verbrauchten die Busse der LSE rund 292.000 Liter Diesel und verursachten somit rund 773 Tonnen

CO2 pro Jahr. Da der ZOB am Schulcampus Dannenberg Teil des energetischen

Quartierskonzeptes ist, wird der OPNV und Schiilerverkehr im vorliegenden Konzept mit

betrachtet.

Um langfristig einen treibhausgas-reduzierten Betrieb im OPNV und Schillerverkehr zu ermdglichen,

ist ein Technologiewechsel erforderlich. Hierfir werden nachfolgend verschiedenen

Antriebstechnologien miteinander verglichen. Grundlage bildet eine Jahresfahrleistung von 60.000

km fir einen Midi-Bus. Es wird von einem spezifischen Verbrauch pro Antriebstechnologie

ausgegangen:

e Diesel: 30 Liter / 100 km

*  Wasserstoff: 10 kg / 100 km
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e Elektro: 90 kWh / 100 km

FUr die einzelnen Antriebstechnologien sind verschiedene Herstellungspfade genommen worden:

e Diesel aus fossiler Quelle. Biodiesel wird wegen der hohen Flachennutzung fir die
Anbaubiomasse nicht betrachtet.

o  Wasserstoff Uber Elektrolyse mit Strommix, aus Photovoltaik, aus Windkraft und aus Biogas
verstromt.

e Elektroantrieb Uber den deutschen Strommix, Photovoltaik, Windkraft und Gber Biogas (mit

Mais) verstromt.

Die Abbildung zeigt die groBen Unterschiede in der CO2-Bilanz der Antriebstechnologien und
Herkunftsquellen der Energietrdger. Die geringsten Emissionen hat der Elektrobus mit elektrischer
Energie aus Windkraft (0,6 t/a), gefolgt von elektrischer Energie aus Photovoltaik (3,6 t/a). Strom
aus dem derzeitigen deutschen Strommix (mit 428 g CO2/kWh) oder verstromtes Biogas aus
Anbaubiomasse haben mit rund 25 t/a deutlich héhere Emissionen. Ein Wasserstoffbus hat um den
Faktor 5 héhere Emissionen als ein Elektrobus. Das liegt am Wirkungsgrad der Elektrolyse von rund
67 % und an der Rickverstromung im Bus. Beim Wasserstoffbus wird der gespeicherte Wasserstoff
getankt, Uber eine Brennstoffzelle wieder in elektrische Energie umgewandelt und dann dem
Elektroantrieb zugefihrt. Wasserstoffbusse haben ebenso einen Elektroantrieb, der Unterschied ist
der Energiespeicher. Ein Elektrobus hat einen chemischen Batteriespeicher, ein Wasserstoffbus einen
H2-Tank. Mit rund 700 g/kWh H2 hat der Wasserstoffbus bei einer Stromproduktion mit
Europdischen Strommix mit 140 t/a die héchsten Emissionen. Mit rund 50 t/a liegt der Dieselbus im

mittleren Bereich.

Abbildung 30: Treibhausgase bei einer Jahresfahrleistung von 60.000 km

160,0 t/a 140,0 139,8
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60,0 t/a 48,3

40,0 t/a 18,0 23,1 25,2
20,0 t/a 3,6 3,6 0,6
\

0,0t/a

Mit einem zukinftigen Strommix aus Windkraft-, PV-Anlagen und u. a. Wasserstoff als
rickverstrombare, stationdre Speichertechnologie, hat der Bus mit Elektroantrieb die geringsten
Emissionen. Daher wird beim Austausch der Fahrzeugflotte der landkreiseigenen Tochter LSE diese

Antriebstechnologie empfohlen.

Fir einen Linienbetrieb wird weiterhin eine Lademéglichkeit am Busparkplatz im Norden des

Quartiers empfohlen. Die benétigte elektrische Energie sollte in das Lastmanagement vom
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Schulcampus mit eingeplant werden. Es ist zu bericksichtigen, dass Lademéglichkeiten an den
Busspuren zur Verfiigung stehen und die erforderliche Leistung zur Verfigung gestellt werden kann.
Im Sanierungsmanagement ist zu prifen, welche Leistungen aktuell zur Verfigung stehen und ob
der Bau neuer Trafostationen erforderlich sein wird. Weiter ist die vorhandene Infrastruktur zu

prifen und ggf. zu erneuern, um die bendtigte Leistung zur Verfigung zu stellen.

Im Rahmen der Erarbeitung des kreisweiten E-Ladeinfrastrukturkonzeptes, das in 2022/23 erstellt
wird, erfolgt eine detaillierte E-Ladeinfrastrukturplanung fir den Schulcampus — sowohl im Hinblick

auf die Parkplatze fir PKW, als auch fir den ZOB und die Linienbusse.

3.7 FREIRAUME: KLIMARESILIENTER SCHULHOF

Laut den Zukunftsprojektion des GERICS-Reports? (2021 fir den Landkreis Lichow-Dannenberg) ist
eine Zunahme von warmen und heiBBen Tagen fir Lichow-Dannenberg klar vorgezeichnet: Im
Referenzzeitraum (von 1970-2020) wurden im Mittel 30,4 Sommertage mit Uber 25 Grad Celsius
und 7,5 Tage mit Gber 30 Grad Celsius erfasst. Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit
Uber 30°C) dauerten bisher im Mittel 2,9 Tage. Fir den Zeitraum 2036 bis 2065 ist von folgenden

Szenarien auszugehen:

¢ Im mittleren Szenariot wird eine Zunahme von Sommertagen (mit Gber 25°C) um +10,1
Tage/Jahr (im Median) bzw. +30,9 (im Maximum) Tage/Jahr projiziert. Bei den heiBen Tagen
(mit Gber 30°C) wird mit einer Zunahme von +2,4 (im Median) bzw. + 13,3 Tagen/Jahr (im
Maximum) gerechnet. Hitzeperioden wiirden in der Dauver um +0,8 (im Medium) bis +4,6 (im
Maximum) Tage zunehmen.

e Im Extremszenario® wird mit einer Zunahme von Sommertagen um +10,4 (im Median) bzw.
+41,4 (im Maximum) Tage/Jahr gerechnet. Die heiBen Tage werden mit einer Zunahme von
+3,1 (im Medium) bzw. +19,1 (im Maximum) berechnet. Hitzeperioden wirden in der Dauer

um +1,1 (im Medium) bis +5,3 (im Maximum) Tage zunehmen.
Fazit: In mittlerer Frist (2036-2065) werden

e Sommertage (mit iber 25°C) auf ca. 40 bis 71 Tage/Jahr ansteigen

e heiBe Tage (mit ber 30 °C) auf ca. 10 bis 26,5 Tage/Jahr ansteigen

e Hitzeperioden mit einer mittleren Dauver von 3,7 bis 8,2 Tagen projiziert.

Das vorliegende Freiraumkonzept aus dem Jahr 2017 (Abbildung 31) und die damit verbundene

Begriinung konnte bisher nicht vollumfdnglich realisiert werden, da der Rickbau des FRG noch nicht

erfolgt ist und fur die Sanierung der NBS zundchst noch die nordéstlichen Fléchen fir Zufahrten ete.

7 Pfeifer S, Bathiany S, Rechid D: Klimaausblick Lichow-Dannenberg. Juni 2021, Climate Service Center

Germany (GERICS), eine Einrichtung der Helmholtz-Zentrum hereon GmbH. https://www.gerics.de /klimaausblick-landkreise

8 Das mittlere Szenario (RCP4.5) geht davon aus, dass die Emissionen bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts noch etwas ansteigen und danach
wieder sinken.

9 Das Extrem-Szenario (RCP8.5) beschreibt einen weiterhin kontinuierlichen Anstieg der Treibhausgasemissionen mit einer Stabilisierung der

Emissionen auf einem sehr hohen Niveau zum Ende des 21. Jahrhunderts.
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erhalten werden missen. Da wesentliche Bauabschnitte noch fehlen, kann auch die damit

zusammenhdngende Freirumplanung noch nicht nach dem heutigen Stand beurteilt werden.

Abbildung 31: Freiraumkonzept fir den Schulcampus Dannenberg (2017), Levin Monsigny
Lanschaftsarchitekien GmbH
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Wadhrend das Freiraumkonzept in den Randbereichen des Schulcampus in Zukunft begriinte und
entsiegelte Fldchen vorsieht (s. Abb.) und damit den erwarteten Klimafolgen Rechnung trégt, wird
derzeit in der Mitte des Schulcampus durch die groBe gepflasterte Fldche und die W &rmestrahlung
der Gebdude das Mikroklima (bereits heute und auch in der Zukunft) aufgeheizt. Im Rahmen der
Schulbeteiligung /Ausstellung im Mé&rz 2022 sind Anmerkungen zur Hitzebelastung auf dem

zentralen, gepflasterten Schulhof im Sommer eingegangen.

Somit besteht die Herausforderung bis nach Fertigstellung der Freiraumplanung und Begriinung, die
sommerliche Hitzebelastung auf der gepflasterten Fldche in der Mitte des Schulhofes zu reduzieren.
Die neu gepflanzten kleinen Bdume brauchen Zeit fir den Aufwuchs, bis sie ausreichend Schatten
spenden und das Mikroklima beeinflussen kdnnen. Zudem haben sie durch die heiBen und trockenen
Sommer der vergangenen Jahre zunehmend schwierigere Bedingungen fir den Aufwuchs. Bis die
gepflanzten B&ume sich so weit entwickelt haben, dass sie ausreichend Schatten spenden kénnen,
sollten temporére Zwischenlésungen fir die Verschattung eingerichtet werden, z. B. durch
Sonnensegel. Bauliche Elemente sind nicht vorgesehen, da dies die bestehenden Entwiirfe des
Masterplans und der Freiraumplanung kontaktieren wiirden. Sofern die gepflanzten Bdume
(aufgrund der heiBen und trockenen Sommer in den vergangenen Jahren) nicht ausreichend
angewachsen oder bereits abgestorben sind, sollten diese durch Nachpflanzungen entsprechend
des Pflanzkonzeptes ersetzt werden. Die angemessene Pflege und Bewdsserung der Bdume und

Pflanzen im Sommer sind dabei unbedingt mit einzuplanen, da weitere heiBe und trockene Sommer
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sehr wahrscheinlich sind (s. 0.) und den erfolgreichen An- und Aufwuchs der Bepflanzung

erschweren.

Des Weiteren spielen eine dezentrale Versickerung und der Riickhalt von Niederschlagswasser
(Stichwarter: Grinddcher, Entsiegelung, Retentionsfldche) eine wichtige Rollen bei der Anpassung

des Schulquartiers an den Klimawandel. Weitere Ausfihrungen hierzu sind im Anhang enthalten.

Abbildung 32: Bildsimulation fir mogliche BegrinungsmaBnahmen auf dem Schulhof

4 MABNAHMEN

Im Rahmen der Erstellung des integrierten energetischen Quartierskonzepts sind MaBnahmen fir

das Sanierungsmanagement entworfen, die adressaten- und prozessbezogen gegliedert sind:

e Gebdude (G)

e Energieproduktion, -verteilung und —speicherung (E)
®  Mobilitat (M)

e Klimaanpassung (K)

e Organisationsformen (O)

e Férderprogramme (F)

Die MaBnahmen setzen an den relevanten Hebeln an und geben kurz- und mittelfristige Impulse fir
einen schnellen und nachhaltigen Start der Campusaktivitdten. Damit sorgen sie fiir eine

langfristige Verstetigung. Folgende MaBnahmen wurden entwickelt:

Tabelle 7: MaBnahmenliste

Anzahl | Nr. Titel der MaBnahme




MaBnahmen

Gebdaude
1 Gl Bestandsersatz bestehender Gebdude
2 G2 Energetische Sanierung bestehender Gebdude

Energieproduktion, -verteilung und -speicherung

3 E1 Erneverbare Energien an den Gebduden und Freiflachen
4 E2 Wdrmeversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien
5 E3 Elektrischer Energiespeicher /Quartiersspeicher

Mobilitat

6 M1 Ladeinfrastruktur

Klimaanpassung

K1

Klimaresilienter Schulcampus

Organisationsformen

8 o1 Einrichtung einer gemeinsamen Abrechnungsdienstleistung Uber alle
Kreiseinrichtungen

9 02 Grindung einer Betreibergesellschaft

Forderprogramme

10 F1 Sanierungsmanagement nach KfW 432

11 F2 KfW 201: Kommunale Infrastruktur im Quartier
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G1 - BESTANDSERSATZ DER GEBAUDE

Bestandsersatz der Gebdude

Bestandsersatz von einem Teil der bestehenden Bildungsbauten mit
Ziel dem Ziel der Treibhausgasreduktion im Betrieb, unter Verwendung

von Baustoffen mit guter Klima- und Okobilanz

Zielgruppe Kreis, Stadt, Gebdudemanagement, Architekten und Fachplaner

Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Durch die steigenden Energie-Preise ist die wirtschaftlichste Art zu Bauen das Passivhaus bzw.
das Plusenergiehaus mit vollstdndiger Nutzung erneuerbarer Energien. Uber die Bauweise
kdnnen Aspekte der Unabhéngigkeit, des Werterhalts und der Zukunftssicherheit erreicht
werden. Deshalb sollte das Effizienzhaus 40 (EH 40) der Mindeststandard fir Neubauten

darstellen.

Die Wdrmebereitstellung neuer Gebdude am Schulcampus Dannenberg sollte iber
Wdarmepumpen erfolgen. Die noch bendtigte niedrige Vorlauftemperatur beginstigt weitere

Effizienzgewinne der Warmepumpe und einen geringeren Stromeinsatz.

Zudem sollten fir den Bau des Gebdudes — soweit wie mdglich — Baustoffe verwendet werden,
die sich positiv (bzw. wenig negativ) auf die Okobilanz auswirken und die ,,Graue Energie* im
Lebenszyklus minimieren. Eine Bauweise, die klimafreundliche und regional verfigbare Baustoffe
wie Holz (oder auch Lehm) bericksichtigt, wdre daher optimal und wirde zudem hinsichtlich der
Rickbaubarkeit positive Effekte, auch im Hinblick auf den Cradle-to-Cradle-Ansatz (C2C),
entfalten. Weitere Ausfihrungen hierzu sind im Anhang enthalten. Gleichzeitig sollte der Einsatz
von Stahl, Beton und Zement soweit wie mdglich reduziert werden, da diese Baustoffe eine

besonders schlechte Klimabilanz aufweisen (Quelle: UBA /Probas):

e Eine Tonne Zement induziert 927 kg CO24q (inkl. Vorkette).

e Eine Tonne Beton induziert 164 kg CO24q (inkl. Vorkette).

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Es wird verhindert, dass durch ausschlieBliches Einhalten der gesetzlichen Mindestanforderungen
Gebdude errichtet werden, die weiterhin mit fossilen Brennstoffen versorgt werden und somit in
den kommenden 10 -15 Jahren eine Sanierung und eine Nachristung mit erneuerbaren Energien

erforderlich machen.




MaBnahmen

Ressourcenaufwand Je nach Nachfrage der Beratung Gber das Sanierungsmanagement,
geschétzt 50 AT/a

KfW “Klimafreundlicher Neubau Nichtwohngebdude*1o,
Kommunale Gebietskérperschaften erhalten nach derzeitigen
Informationen einen nicht rickzahlbaren Investitionszuschuss in Hohe
von 12,5 % fiir Klimafreundliche Wohn-/Nichtwohngebé&ude mit

Férderung QNG-Siegeln. Die forderfahigen Kosten entsprechen jeweils den o.g.

Finanzierung /

Kredithdchstbetragen.

Eigenmittel
Umsetzungszeitraum Zu Beginn des Sanierungsmanagements
Akteure Sanierungsmanagement

Einschéitzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Hohe Umsetzbarkeit, da die normativen und dkonomischen Rahmenbedingungen

(Vollkostenrechnung nach VDI 2067) dies beginstigen.

Die genannte Férderung der KfW wird geprift. Die Realisierbarkeit hdngt einerseits an den
Kosten der Zertifizierung und andererseits daran, zeitnah einen zugelassenen Zertifizierer zu

finden.

Status / Néchste Schritte

Projektierung des ndchsten zu erstellenden Gebdudes.

G2 - SANIERUNG BESTEHENDER GEBAUDE

Sanierung bestehender Gebdude

Energetische Ertichtigung, Erhéhung des Komforts, beispielhafte

i AuBenwirkung

10 Der Standard "Klimafreundliches Wohngebdude" bzw. "Klimafreundliches Nichtwohngebé&ude" wird durch die Optimierung der
Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus sowie durch bauliche und anlagentechnische MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und
die Einbindung erneuverbarer Energien erreicht. Ein solches férderféhiges Gebdude entspricht dem Standard Effizienzhaus 40 bzw.
Effizienzgebdude 40 und darf keinen Wdrmeerzeuger auf Basis fossiler Energie oder Biomasse aufweisen (Quelle: KfW und Okozentrum
NRW, URL: https://oekozentrum.nrw /fileadmin/user _upload/KFN/6000005053 Merkblatt KFN Zuschuss Kommunen 2023 03.pdf und
https: //www .kfw.de /PDF/Download-Center /F%C3%B6érderprogramme-(Inlandsf%C3%Bérderung)/PDF-

Dokumente /Rundschreiben/Multiplikatoren-Info 2023 01 24.pdf)

11 Die Stufe Klimafreundliches Wohngebé&ude — mit QNG /Klimafreundliches Nichtwohngebdude — mit QNG wird erreicht, wenn fir ein
Effizienzhaus 40/Effizienzgeb&ude 40 ein Nachhaltigkeitszertifikat ausgestellt wird, das die Ubereinstimmung der MaBnahme mit den
Anforderungen des "QNG-PLUS" oder "Quallitétssiegel Nachhaltiges Geb&ude PREMIUM" (QNG-PREMIUM) bestdétigt. Informationen zum
"Qualitétssiegel Nachhaltiges Gebdude — QNG" (Quelle: KfW und Okozentrum NRW, URL:

https://oekozentrum.nrw /fileadmin/user upload/KFN/6000005053 Merkblatt KFN Zuschuss Kommunen 2023 03.pdf)
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Zielgruppe

Kreis, Stadt, Geb&dudemanagement, Architekten und Fachplaner

Prioritat

Mittel bis hoch

Kurzbeschreibung

wird nochmals reduziert.

Die ndchste Sanierung erfolgt, sobald das Lernhaus 1 fertig gestellt und der Umzug der NBS
vollzogen ist. Fir die Erreichung der Klimaschutzziele ist eine energetische Sanierung auf

bestméglichem Niveau — méglichst EH 55 und besser — anzustreben.

Bei umfangreichen Umbauten - wie zum Beispiel beim Haus 1 der Nicolas-Born-Schule - ist zu
Uberlegen, ob Fassadenteile vollstdndig ausgetauscht werden sollten. Dann kénnten diese durch
Holzelemente ersetzt werden. So kénnen Fassadenteile, die vorgehdngt oder vollstandig ersetzt
werden, als vorgefertigte hochwérmegeddmmte Holzelemente ausgefihrt werden. Zusammen
mit der Dachsanierung kann dadurch auch eine gute Warmebrickenfreiheit hergestellt werden.

Dadurch konnte eine zusatzliche CO2-Senke entstehen.

Ein hoher Sanierungsstandard hat gleichzeitig den Effekt der Wé&rmeversorgung mit einer

niedrigen Vorlauftemperatur. Dies erhdht die Effizienz von Wd&rmepumpen, der Strombedarf

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Aufwertung der Bestandsgeb&ude mit besserer Nutzung, hohe CO2-Einsparpotenziale

Kosten

Je nach Nachfrage der Beratung Gber das

Sanierungsmanagement, geschétzt 50 AT/a

Finanzierung /

Forderung

Sanierungsmanagement (anteilig)

Férderung durch die KfW im Programm BEG NWG, nach
derzeitigen Konditionen mit bis zu 50% Férderquote bei so
genannten Worst-Performing-Buildings (die hinsichtlich des
energetischen Sanierungszustands zu den schlechtesten 25 % der

Gebdude in Deutschland gehdren) und dem Erreichen der héchsten
Effizienzhausstufe (EH 40 NH).

Energieberatung NWG

Ggf. Landesférderprogramme

Umsetzungszeitraum

Mittel- bis langfristig

Akteure

Gebdudemanagement Landkreis Lichow-Dannenberg

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Umsetzbarkeit im Rahmen des Masterplans. Gelder missen vom Landkreis entsprechend

bereitgestellt werden. Einwerben von Férdermitteln.

Status / Néchste Schritte

Flankierung der Gebd&udesanierungen durch das Sanierungsmanagement
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E1 -

MaBnahmen

NUTZUNG VON EE AUF/AN DEN GEBAUDEN UND AUF DEN FREIFLACHEN

EE an den Gebduden und auf den Freiflachen

Ziel Erzeugung von elektrischer Energie
Zielgruppe Landkreis als Gebdude- und Flécheneigentimer
Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Die Produktion von elektrischer Energie reduziert den Einkauf der Energiemenge und iber
die spezifisch geringeren Kosten auch die gesamten Energiekosten. Wird iber alle
Einrichtungen des Landkreises ein elektrischer Bilanzraum als Abrechnungsdienstleistung
gebildet, ist es sinnvoll, die Gebdudefldchen sowie auch die im Kreisbesitz befindlichen
geeigneten Grundsticke fir die Erzeugung von PV-Strom zu nutzen. Der Stromiberschuss der
Gebdude kann dann iGber die kaufmdnnische Bilanzierung an anderer Stelle verwendet
werden. Hierfir mache es auch Sinn, bestehende Fremdanlagen zu ibernehmen, wie die PV-

Anlage auf der Mensa.

Der Bau erfolgt entsprechend den Bauabschnitten. Bestehende, schon jetzt nutzbare Fléchen,
werden erschlossen. Um bis zum Jahr 2030 insgesamt 10.000 gm (Dach-)Fldche mit PV zu
belegen, wdre ein jdhrlicher Zubau von im Durchschnitt rund 1.430 gm (2023 bis 2029)
notwendig. Der Ausbau von PV-Anlagen am Schulcampus kdnnte in den folgenden
Abschnitten erfolgen:

Zundchst sollte das Dach der Sporthalle (mit ca. 1.500 gm Flachdach) entwickelt werden.
Fur das Jahr 2023 wurden hierfir 150.000 € im Kreishaushalt eingeplant.

Nachfolgend kdnnten das Dach des neuen Lernhaus 1 und die noch freie Dachfldche auf dem
Nawi-Gebdiude belegt werden (2024/25).

Im Jahr 2025 konnte die PV-Anlage auf dem Dach der Mensa (mit ca. 200 gm) erneuert
werden, da der Pachtvertrag der Anlage (aus dem Jahr 2002) zum 31.12.2024 auslduft.
Sofern die bestehende Anlage technisch noch in Ordnung ist, ware auch eine Ubernahme und
ein Weiterbetrieb durch den Landkreis denkbar.

Die weiteren Abschnitte fir PV folgen den Bauabschnitten.

Des Weiteren kdnnten Freifléichen auf dem Schulcampus (z. B. kreiseigene, versiegelte
Parkfléchen) und in ungenutzten Randbereichen — z. B. im siidlichen Bereich entlang der

B191 — fir PV-Stromerzeugung oder kleinere Windkraftanlagen geprift und ggf. genutzt

werden.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial
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Reduktion der eingekauften Energiemengen, der Energiekosten und der THG Emissionen.

Ressourcenaufwand Je nach Nachfrage der Beratung Gber das Sanierungsmanagement,
geschétzt 20 AT/a

Finanzierung /
Eigenmittel, (soweit méglich) Férderungen

Forderung

Umsetzungszeitraum Zu Beginn des Sanierungsmanagements
Sanierungsmanagement, Gebdudemanagement, ausfihrende

Akteure

Unternehmen

Einschditzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Hohe Umsetzbarkeit, wird 2023 begonnen.

Status / Néchste Schritte

Bau der PV-Anlage auf dem Sporthallendach im Jahr 2023

E2 ~-WARMEVERSORGUNG AUF BASIS VON ERNEUERBAREN ENERGIEN

Wadrmeversorgung auf Basis von erneuerbaren Energien

- Wadrmeversorgung des Quartiers erfolgt vollsténdig auf Basis von
ie
erneuverbaren Energien
Zielgruppe Landkreis Lichow-Dannenberg
Prioritat hoch

Kurzbeschreibung

Uber den Zeitraum der Konzepterstellung wurde die Varianten diskutiert:

1. Nutzung des bestehenden Wdrmenetzes und Austausch des zentralen Wdrmeerzeugers.

2. Gebdudeweise Wdrmeversorgung mit Wdrmepumpen, angepasst an die Bauabschnitte.

Zum Abschluss des Projekts ist die Variante 2 — die gebdudeweise Versorgung — favorisiert

worden. Das nachste zu errichtende Gebdude — Lernhaus 1 fir die NBS — soll als EH 40 errichtet

werden. Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt raumweise. Die Wdrmepumpe wirde die




MaBnahmen

Heizwdrme bei niedrigen Vorlauftemperaturen bereitstellen. Das schon gebaute Warmenetz

wird als redundantes Versorgungsnetz fungieren. Dies hat als Ergebnis:

e Die langfristige Wdrmeversorgung wird rein strombasiert aufgebaut.

e Neuve und zu sanierende Gebdude werden mit Warmepumpen versorgt. Es wird geprift, ob

Luft-Wasser-Wdrmepumpen ausreichen. Weiterhin wird mitteltiefe Geothermie als

Wdrmequelle ndher untersucht.

e Dadurch wird einer der wesentlichen Warmequellen des Campus — die Umweltwdrme -

genutzt.

e Stromproduktion, -speicherung und -nutzung fir Gebd&ude und Mobilitat werden Uber ein

Energiemanagement organisiert, welches kontinuierlich optimiert wird. Es ist zu lberlegen, ob

eine Abrechnungsdienstleistung Uber alle kreisweiten Einrichtungen erfolgen kann.
e Die Warmeversorgung von Hallenbad und Sporthalle wird aktuell von Erdgaskesseln auf
Abwdrme aus Biogas-BHKW umgestellt. Da der Gebdudekomplex abseits im dstlichen Teil

des Quartiers liegt, wird diese Versorgung vorerst beibehalten.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Die jetzige Wdrmeversorgung Uber Erdgas wird mittelfristig auf Wé&rmepumpen umgestellt. Di

elekirische Energie wird in Zukunft ausschlieBlich erneverbar produziert.

e

Je nach Vorhaben Uber das Sanierungsmanagement, geschatzt 20
Ressourcenaufwand
AT/a fir die Prozessbegleitung

Finanzierung /
KfWw, BEW, Eigenmittel
Forderung

Umsetzungszeitraum Bis 2030

Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement, Ausfilhrende
Akteure
Unternehmen

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Wird nach Stand der Technik ausgefihrt.

Status / Néchste Schritte

Neubau Lernhaus 1 mit einer Wdrmepumpe
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E3 — ELEKTRISCHER ENERGIESPEICHER

Elektrischer Energiespeicher

Ziel Optimierung des campusweiten Energiemanagements
Zielgruppe Gebdudemanagement, Landkreis
Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Es wird aus technischer Sicht empfohlen — statt gebdudeweise elektrische Speicher — einen
Quartiersspeicher zu bauen. Dieser kdnnte in Kombination mit dem Lademanagement fir die
Elektromobilitét den PV-Uberschussstrom speichern, die Ladeleistung fir die Elektrobusse erhdhen
und die gespeicherte elektrische Energie fir die Warmepumpen in den Abend- und

Nachtstunden bereitstellen.

Da die Linien des OPNV derzeit im Zuge des OPNV-Modellprojektes neu geplant werden, kann

erst im Laufe des Jahres 2023 die erforderliche Leistung des Speichers ermittelt werden.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Uber die Stromspeicherung wird das elektrische Verteilnetz entlastet, die lokal verfigbare

Leistung (Laden der Linienbusse) und der Eigenstromverbrauch erhdht

Ressourcenaufwand Je nach Vorhaben iUber das Sanierungsmanagement, geschéatzt 10

AT/a fir die Prozessbegleitung

Finanzierung /
KfW 201/202, Eigenmittel

Forderung
Umsetzungszeitraum Bis 2030

Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement, Landkreis (FD 60),
Akteure

Ausfihrende Unternehmen

Einschéitzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Wirtschaftliche Tragfdhigkeit, normative Rahmenbedingungen.

Status / Néchste Schritte




MaBnahmen

Optimierung von Stromerzeugung und Stromnachfrage. Ermittlung des richtigen Zeitpunkts fir

die Dimensionierung und Installation.

M1 — LADEINFRASTRUKTUR FUR MIV UND LINIENBUSSE

Ladeinfrastruktur fir MIV und Linienbusse

Ziel Reduktion der THG-Emissionen Gber die Elekirifizierung der Mobilitat
Zielgruppe KFZ-Eigentimer, LSE, Linienbusbetreiber

Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Die Erfordernisse der Elektrifizierung der Busflotte wurden im Kapitel 3.6 erdrtert.

Uber die Lademéglichkeit fir Elektrofahrzeuge werden die KFZ-Besitzer:innen fir den Kauf von
Elektrofahrzeugen sensibilisiert. Die Lademéglichkeit am ZOB fir die Linienbusse wére eine
technische Méglichkeit die Fahrzeuge in der Mittagszeit aufzuladen. Die Buslinien hatten eine

hohere Reichweite.

Im Zuge des kreisweiten E-Ladeinfrastrukturkonzeptes wird ermittelt, welche Kapazitaten fir E-
Ladeinfrastruktur (fir PKW und Busse) am Schulcampus Dannenberg — insbesondere im Hinblick
auf die Elektrifizierung des OPNV und der Schillerbeférderung — entwickelt werden kénnen.
Hierauf abgestimmt wird die Errichtung der E-Ladeinfrastruktur fir Pkw und Busse, sowie

erforderlicher begleitender InfrastrukturmaBnahmen, wie zum Beispiel Trafostationen.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Einsparung von Treibhausgasen bei der Mobilitdat, besonders bei der Nutzung von erneuerbarer

elektrischer Energie.

Ressourcenaufwand Je nach Vorhaben iber das Sanierungsmanagement, geschdtzt 10

AT/a fir die Prozessbegleitung

Finanzierung / Fordermittel fir Ladeinfrastruktur, auch KfW 201 /202 fir den
Forderung Speicher, Ladensédulen iber BAV/BMDV
Umsetzungszeitraum Bis 2030
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Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement, Landkreis
Akteure
Ausfihrende Unternehmen

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Schaffen der Rahmenbedingungen, um den Linienbusverkehr zu elekirifizieren.

Status / Néchste Schritte

Optimierung der Buslinien fir Elektrobusse, Bau der Ladeinfrastruktur.

K1 — KLIMA-RESILIENTER SCHULCAMPUS

Klima-resilienter Schulcampus

e Klimaanpassung und die Produktion von PV-Strom in der Freiflache
ie

des Schulcampus Dannenberg stdrken
Zielgruppe Landkreis, Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement
Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Die zukinftigen Erfordernisse der Klimaanpassung sowie die Notwendigkeit der Entwicklung von
Verschattungselementen aufgrund der Hitzebelastung an heiBen Sommertagen auf dem
zentralen Schulhof wurde in Kapitel 3.7 dargelegt. Hier sind tempordre Lésungen, wie zum
Beispiel Sonnensegel, mdglich. Diese kdnnen Schatten spenden, bis die gepflanzten B&ume eine
ausreichende GrofBBe entwickelt haben, um die Verschattungsfunktion und positive Beeinflussung

des Mikroklimas (wie geplant) an heiBen Sommertagen zu Gbernehmen.

Zudem sollten (wie in der MaBnahme E1 beschrieben) auf ausgewdhlten Freiflachen (z. B.
angrenzend an die BundesstraBe) und insbesondere auf den bereits versiegelten Freifldchen
(wie den Parkpldtzen) Anlagen zur PV-Stromerzeugung entwickelt werden, um die EE-

Stromproduktion auf dem Gebiet des Schulcampus Dannenberg zu erhéhen.

Dariber hinaus sollten MaBnahmen fir die Pflege der Grinfldchen und die Bewdsserung der
Bepflanzung verabredet werden, damit den B&dumen und Pflanzen in den trockenen Frihjahr-
Sommerperioden ausreichend Wasser zur Verfigung steht. Besonders in der Anwuchsphase ist
die Bewdsserung eine unverzichtbare Voraussetzung fir den Erfolg der Pflanzung. Wenn die

Pflanzen eingewachsen und robuster sind, schiitzen sie sich zunehmend selbst.




MaBnahmen

Das Freiraumkonzept aus dem Jahr 2017 kdnnte weiterhin, insbesondere im Hinblick auf die

Erfordernisse der zunehmenden Extremwetterereignisse (Hitze, Regenwassermanagement,

Starkregen), Gberprift werden. Hierbei sollte vertiefend herausgearbeitet werden, ob weitere

Klimaanpassungs- InfrastrukturmaBnahmen — wie z. B. Dach- und Fassadenbegrinung,

MaBnahmen zur Regenwassernutzung (z. B. Zisternen, Mulden-Rigolen-Systeme, Schaffung

energieeffizienter Bewdsserungsanlagen), Entwicklung von weiteren Grin- und Freiflachen inkl.

Bepflanzung — am Schulcampus durchgefihrt werden kénnen. Die MaBnahmen orientieren sich an

den Hinweisen zur Férderung Griner Infrastruktur der KfWiz,

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Einsparung von Treibhausgasen durch die Erzeugung von PV-Strom,

Einsparung von Trinkwasser durch Regenwassernutzung, Verbesserung des Mikroklimas

Ressourcenaufwand

Je nach Vorhaben iiber das Sanierungsmanagement, geschatzt 30

AT /a fir die Prozessbegleitung

Finanzierung /

Forderung

Eigenmittel, Férdermittel, auch KfW 201/202

Umsetzungszeitraum

Bis 2030

Akteure

Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement, Landkreis

Ausfihrende Unternehmen

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Mittelverfigbarkeit, Normative Rahmenbedingungen.

Status / Néchste Schritte

Uberarbeitung des Freikonzeptes aus dem Jahr 2017

O1 — GEMEINSAME ABRECHNUNGSDIENSTLEISTUNG UBER ALLE KREISEINRICHTUNGEN

Gemeinsame Abrechnungsdienstleistung iber alle Kreiseinrichtungen

Ziel

Wirtschaftliche Optimierung von Erzeugung und Verbrauch von Strom

aus BHKW und PV-Anlagen

12 URL: https: //www.kfw.de /PDF/Download-Center /F%C3%Bérderprogramme-(Inlandsf%C3%Bérderung) /PDF-

Dokumente /Infoblatt 201 202 432 Gruene Infrastruktur.pdf (Dokument vom 21.6.2021, Abruf: 7.2.2023).
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Zielgruppe Betreiber von Stromerzeugungs- und Verbrauchseinrichtungen

Prioritat hoch

Kurzbeschreibung

Aus dem Gebdudeenergie- und dem niedersdchsischen Klimaschutzgesetz ergeben sich die
Pflicht, dass die dffentliche Hand zunehmend den Ausbau PV-Anlagen vorantreiben muss.
Ublicherweise fihrt dieser Ausbau dazu, dass ein Teil des erzeugten Stroms fir das jeweilige
Objekt, auf dem die Anlage installiert ist, genutzt wird, der restliche Teil des erzeugten Stroms
wird zu den jeweiligen Einspeisetarifen im Rahmen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes in das
offentliche Stromnetz eingespeist und vergitet. Diese Einspeisevergitung ist in den vergangenen
Jahren kontinuierlich gesunken. Inzwischen liegt die Einspeisevergitung teilweise unterhalb der
Gestehungskosten, so dass hier die Investition in die Anlagen iUber die Einspeisevergiitung nicht
refinanziert werden kann. Okonomisch bleibt dann lediglich eine Refinanzierung iber die
Differenz aus den vermieden Strombezugskosten zu den Gestehungskosten. Dieser 6konomische
Ansatz fihrt in der Regel dazu, dass die AnlagengréBe nicht durch das vorhandene
Dachpotential begrenzt wird, sondern durch den im Objekt bendtigten Strom. PV-Anlagen

werden also eher kleiner dimensioniert.

Dieses Dilemma lie3e sich 16sen, wenn der Strom, der an einem Standort produziert und an
einem anderen Standort genutzt werden kénnte. Hierfir gibt es einen Ansatz, der sich
Strombilanzkreismodell nennet. Mit diesem Ansatz wird Uberschissiger, selbsterzeugten Strom
aus kommunalen Photovoltaik-Anlagen und Blockheizkraftwerken (BHKW) nicht mehr ins
offentliche Netz eingespeist, sondern bilanziell in anderen kommunalen Liegenschaften ohne

eigene Erzeugungsanlage genutzt.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Durch ein Strombilanzkreismodell muss weniger Netzstrom zugekauft werden, der wesentlich
mehr kostet, als mit der Einspeisevergitung kompensiert werden kénnte. Es ist also ginstiger, den
Uberschuss an selbsterzeugtem Okostrom fiir die eigenen Liegenschaften zu nutzen. Das Modell
kann auch zu Multiplikatoreffekten innerhalb einer Kommune fihren, da es zum einen die
Akzeptanz von Stromerzeugungsanlagen steigern kann und sich zum anderen auch auf die

Kapazitdtsausweitung auswirken kann.

Ressourcenaufwand Je nach Vorhaben iber das Sanierungsmanagement, geschatzt 20

AT/a fir die Prozessbegleitung

Finanzierung / Rund 10.000 Euro fir die Betreuung des Bilanzkreises durch einen

Férderung Abrechnungsdienstleister




MaBnahmen

Einsparung durch geringere Strombezugskosten

Umsetzungszeitraum 12-24 Monate

Akteure Kreis, Gebdudemanagement, Bilanzkreisverantwortlicher (Stadtwerk)

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Strombilanzkreismodell wird im Main-Taunus-Kreis gemeinsam mit den Energieversorger Siwag

erfolgreich betrieben.

® Mangelndes Verstdandnis fir den Ansatz

e Fehelende Akzeptanz fir den Ansatz

e Mangelende Kooperation bei der Umsetzung

e Mangelnde Kenntnis betriebswirtschaftlicher Zusammenhénge

e Mangelnde Flexibilitdt der Verwaltung

Status / Néchste Schritte

Abstimmung der Akteure

O2 — GRUNDUNG EINER BETREIBERGESELLSCHAFT

Kreiseigene Betreibergesellschaft fir Wé&rme und Strom

. Betrieb von Wdrme-, Stromerzeugungs- und
ie
Verbrauchseinrichtungen
Zielgruppe Landkreis
Prioritat hoch

Kurzbeschreibung

Der Landkreis Lichow-Dannenberg steht vor einer enormen Herausforderung: Bisher wurden die
benstigten (zumeist fossilen) Energiemengen (v. a. Gas, Strom, Diesel) Uber die géngigen
Beschaffungs- und Infrastrukturen angefordert und bereitgestellt (v. a. Gasnetze,
Tankinfrastruktur, Stromnetz). Seit Beginn des Ukrainekrieges erfordern nicht mehr nur allein die
Anforderungen des Klimaschutzes, sondern auch eine wirtschaftliche Energieversorgung den
kompletten Wechsel von einer fossilen zu einer Versorgung durch erneuerbare Energien. Dieser
Wechsel erfordert eine Transformation in der Beschaffung, in der Bereitstellungs- und

Versorgungsinfrastruktur. Die Erzeugung von erneuerbarem Strom wird nicht mehr nur (wie
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bisher) einen sehr kleinen Anteil bei der Versorgung ibernehmen, sondern wird durch viele
dezentrale Erzeugungsanlagen und Speicher und ein aktives (Last-)Management zunehmend

komplexer.

Fir dkologische und dkonomische Lésung bedarf es energiewirtschaftliches und energierechtliches
Wissen, das zum Teil nicht oder noch nicht vorhanden ist. Dieses Wissen kdnnte (ber eine
kreiseigene Betreibergesellschaft neben dem Kreis auch den Kommunen zur Verfigung gestellt

werden. Synergien mit dem Projektvorhaben ,,Biomassehof” sollten in Betracht gezogen werden.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Die Umsetzung der KlimaschutzmaBnahmen kann beschleunigt werden. Hierdurch werden THG-
Reduktionen wirksam. Der Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietrdger spart Ausgaben
im Bereich der CO2 Abgabe.

Ressourcenaufwand Je nach Vorhaben iiber das Sanierungsmanagement, geschatzt

20 AT/a fiir die Prozessbegleitung

Finanzierung /Férderung k. A.
Umsetzungszeitraum 12 bis 24 Monate
Akteure Kreis und Gebdudemanagement

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

Es gibt bereits einige Landkreise, die eine solche Betreibergesellschaft eingerichtet haben. Unter
anderem ist die EnergieDienstleistungsGesellschaft Rheinhessen-Nahe mbH ein kommunales
Unternehmen, das im Jahr 1998 vom Landkreis Mainz-Bingen gegriindet wurde, um die
Energieversorgung in seinen &ffentlichen Gebduden unter Effizienzgesichtspunkten, mittels

erneuverbarer Energien und Energieeinsparung, zukunftsgerichtet darzustellen.

Mégliche Hemmnisse und Risiken sind:

e Mangelndes Versténdnis fir den Ansatz

e Fehelende Akzeptanz fir den Ansatz

e Mangelende Kooperation bei der Umsetzung

e Mangelnde Kenntnis betriebswirtschaftlicher Zusammenhdnge

® Mangelnde Flexibilitat der Verwaltung

Status / Néchste Schritte

Abstimmung der Akteure




MaBnahmen

F1 - SANIERUNGSMANAGEMENT NACH KFW432

F1 - Sanierungsmanagement nach KfW432

- Fachliche Begleitung und Organisation bei der Umsetzung des
ie
energetischen Quartierskonzeptes
Zielgruppe Kreis, Gebdudemanagement
Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Das Sanierungsmanagement soll auf der Basis des energetischen Quartierskonzepts den Prozess
der Umsetzung fachlich begleiten, einzelne Prozessschritte fir die Ubergreifende
Zusammenarbeit und Vernetzung relevanter Akteure initiieren, MaBnahmen der Akteure
koordinieren, bewerben und kontrollieren. Das Sanierungsmanagement kann flexibel organisiert
werden. Es ist sowohl die Anstellung einer Person bei der Verwaltung oder im
Gebdudemanagement méglich als auch die Vergabe an externe Dienstleister. Ebenfalls denkbar

sind Mischformen.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Durch das Sanierungsmanagement werden die im Konzept entwickelten MaBnahmen in der

Umsetzung begleitet und neue MaBnahmen initiiert.

Maximal férderfdhige Kosten fir das Sanierungsmanagement: ca.
Kosten 280.000 € fir einen Zeitraum von drei Jahren (ca. 93.000 € pro

Jahr), optional verldngerbar um zwei weitere Jahre

e 75 % Zuschuss der forderfdhigen Gesamtkosten aus dem KfW-

Finanzierung / Programm 432
Férderung e 20 % Kofinanzierung (vom Land Niedersachsen)

e 5 % Eigenmittel des Kreises als finanzschwache Kommune

Umsetzungszeitraum kurzfristig

Akteure Kreis Lichow-Dannenberg, Gebdudemanagement

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse

keine
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Status / Néchste Schritte

Politischer Beschluss zur Beantragung des Sanierungsmanagements, Sicherstellung der

Finanzierung, Antragstellung fir ein Sanierungsmanagement bei der KfW

F2 - KFW 201: KOMMUNALE INFRASTRUKTUR IM QUARTIER

F2 - KfW 201: Kommunale Infrastruktur im Quartier

Finanzierung der kommunalen Infrastruktur im Sinne des Klimaschutzes

Ziel

und der Klimaanpassung
Zielgruppe Kreis
Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Seit April 2021 gibt es erhdhte Tilgungszuschisse fir MaBnahmen, die in KfW432-Gebieten

durchgefihrt werden. Themen sind:

e  Modul A: Warme- und Kdlteversorgung
e Modul B: Energieeffiziente Wasserver- und Abwasserentsorgung
e Modul C: Klimafreundliche Mobilitat

e Modul D: Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel durch Grine Infrastruktur

Besonders der Bereich Klimaanpassung im Quartier wird mit investiven Mitteln geférdert.

Mégliche Effekte / Einsparpotenzial

Kombination mit weiteren stédtebaulichen Férderprogrammen von Bund und Land NDS.

Ressourcenaufwand

Im Rahmen des Sanierungsmanagements

Finanzierung /

Forderung

Bis zu 40 % Tilgungszuschuss Gber die KfW (in den Handlungsfeldern
Mobilitat und Klimaanpassung).

Umsetzungszeitraum

Sofort

Akteure

Landkreis, Gebdudemanagement, Sanierungsmanagement

Einschétzung der Umsetzbarkeit / Risiken und Hemmnisse
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Eigenfinanzierung

Status / Néchste Schritte

Koordination mit den weiteren Vorhaben im Quartier und deren Finanzierung

5 DIE NACHSTEN SCHRITTE

SANIERUNGSMANAGEMENT

Um eine Umsetzung der im Konzept skizzierten MaBnahmen und Handlungsempfehlungen
weiterzuentwickeln und zu beschleunigen, kann ein umsetzungsbezogenes energetisches
Sanierungsmanagement eingesetzt werden. In der Regel sind die Personal- und Sachkosten fir ein
Sanierungsmanagement fir die Daver von 3 Jahren, maximal fir die Dauer von 5 Jahren

forderfahig.
Die Personalférderung umfasst folgende Optionen:

e eine Personalstelle (bzw. —Anteil) in der Verwaltung oder im Gebdudemanagement

einzurichten, oder

e Trdager der stadtebaulichen Sanierung oder sonstige Beauftragte im Sinne der

Verwaltungsvereinbarung Stddtebauférderung

e Planungsgemeinschaften (z. B. aus Stadtplanungs-, Ingenieur- oder Architekturbiros)

Das Sanierungsmanagement hat die Aufgabe, auf der Basis des Konzeptes

e den Prozess der Umsetzung zu planen,
e als Anlaufstelle fur Fragen der Finanzierung und Férderung zur Verfigung zu stehen,

e einzelne Prozessschritte fir die Ubergreifende Zusammenarbeit und Vernetzung wichtiger

Akteure zu initiieren,
e SanierungsmaBnahmen der Akteure zu koordinieren,

e MaBnahmen zum Monitoring und zur Erfolgskontrolle zu initiieren.

Die Aufgabe des Sanierungsmanagements kann von einer oder mehreren Personen erbracht

werden.
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Abbildung 33: Handlungspfad fir das Sanierungsmanagement
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KOSTENSCHATZUNG

Die Férderung des Sanierungsmanagements wird als Teil B im Programm KfW 432 ,Energetische
Stadtsanierung® mit bis zu 75 % (KfW) zzgl. der Landesmittel von bis zu 20 % bezuschusst
(NBank). Damit betragt die Férderquote 95 % bei einen Eigenanteil von lediglich 5 %. Geférdert
werden die Vollzeitdquivalenten (VZA) Kosten fir eine Stelle sowie Sachausgaben in Héhe von bis
zu 20 % der férderféhigen VZA-Ausgaben. Die Sachausgaben sollen vornehmlich bei der
Umsetzung der MaBnahmen unterstiitzen. Sie beinhalten zum Beispiel die Erstellung von
Informationsmaterialen, Veranstaltungen zur Aktivierung und Ansprache Nutzer oder Eigentimer

der Gebdude.

Abbildung 34: Ablauf des Energetischen Sanierungsmanagements nach KfW 432

Strategie
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vorliegende ':gg*;g:gordemg Kfw Eidegatiichot SomTingee Investition
| Dokument o Wibare Loiliacitd Management (Forderung |
Bundesforderpragromme KfW 432 Teil B) | Férdermittel
* Organisction der Aufgoben im |+ Inhalte umsetzen
:‘(::‘x)epr Gienme-Aeoamg: 1o Vernetzung der Projekte
. * Organisation der Fordermittel und Finanzierungen
Férderfahig nach KFW 432; 1 VZA fir 3 Johre aus den weiteren |+ Fordermittelontrage stellen |
[Verléngerung auf 5 Jahre méglich) Focderprograminen v.0. KfW 201/202
* | VZA Beauftragung Dienstleister (extern) ‘
oder

* 1 VZA bei der Stadt (intern) oder

* Mix 0,5 VZA intern + 0,5 VZA extern Waan KEW 432 Konzept vorkegt

erhohte Tilgungszuschiisse im
Programm Kfw 201/202

Der maximale Zuschuss betrégt 210.000 Euro fur drei Jahre, dies entspricht - bei einem Férdersatz
von 75 % - forderfahige Kosten von 280.000 Euro. Bei einer Verldngerung um zwei Jahre kann bis

auf 350.000 Euro Zuschuss bei 466.666 Euro férderfdhigen Kosten aufgestockt werden.
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Der Antrag wirde entsprechend fir die ersten drei Jahre Gber die Summe von 280.000 Euro
gestellt werden. Bei einem Eigenanteil von 5 % wirden die Kosten fir den Kreis Lichow-

Dannenberg 14.000 Euro fir drei Jahre bedeuten.

Tabelle 8: Finanzierung energetisches Sanierungsmanagement (KfW 432 Teil B)

Pro Jahr Fir 3 Jahre
Héchstgrenze bei 75 % 93.000 € 280.000 €
Férderung KfW 432 70.000 € 210.000 €
Zuschuss Niedersachsen 20 % 18.666 € 56.000 €
Eigenanteil 4.666 € 14.000 €

Vorgeschlagen wird, das Sanierungsmanagement beim Gebdudemanagement zu verankern oder

eine Planungsgruppe hiermit zu beauftragen.

KOORDINATION MIT WEITEREN PROZESSEN UND FORDERPROGRAMMEN

Zusdatzlich wdre ein ndchster Schritt, das vorliegende Konzept und dessen Inhalte mit weiteren
Prozessen wie Stddtebauférderung, Stadtgriin naturnah usw. zu koordinieren. Besonders zu
erwdhnen ist das KfW Programm 201/202, iber welches es erhdhte Zuschiisse gibt, wenn ein

Quartierskonzept nach KfW 432 vorliegt.

5.1 EFFEKTERMITTLUNG UND CONTROLLING

Unter dem Begriff ,,Controlling” versteht man ein umfassendes Steuerungs- und
Koordinationskonzept zur zielgerichteten Umsetzung, beispielsweise von energetischen
SanierungsmaBnahmen. Ein Controlling ist das Instrument zur Uberprifung der Effektivitat der
durchgefihrten MaBnahmen. Ein solches MaBnahmencontrolling dient dabei der Dokumentation,
Evaluation sowie der Darstellung und Kontrolle der erzielten Erfolge. Ein wesentlicher Bestandteil
des Controllings ist das ,,Monitoring”, in dem eine systematische und regelmdaBige Erfassung, bzw.
Erfolgsbilanzierungen, von energetischen SanierungsmaBnahmen erfolgt. Fir eine regelmaBige
Erfolgsbilanzierung missen einzelne MafBnahmen registriert und einer Erfolgskontrolle zugefihrt
werden. Dariber hinaus sind aktuelle Entwicklungen auf Gebieten wie Politik und Technik zu
erkennen. Die sich daraus ergebenden, méglichen neuen Handlungsoptionen sind abzuschdtzen
sowie in den fortzuschreibenden Handlungsrahmen einzufigen. Solche regelmdBigen
Positionsbeschreibungen sind als langfristige Aufgabe beim Sanierungsmanagement einzuordnen.
So kann auch der Einsatz von bereitgestellten personellen und finanziellen Mitteln hinsichtlich

Effektivitat und Effizienz fir das Ubergeordnete Ziel ,,Klimaschutz" geprift werden.
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Abbildung 35: Das Controlling / Monitoring beobachtet den kontinuierlichen Verbesserungsprozess, hier am

Beispiel der Reduktion des Energieverbrauchs des Quartiers
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Zu Beginn der Umsetzungsphase des Integrierten Energetischen Quartierskonzeptes ist die Zuteilung
der Verantwortlichkeiten ein wichtiger erster Schritt. Die Ergebnisse sind von einer zentralen

Erfassungsstelle (z. B. Sanierungsmanagement) zu sammeln und auszuwerten.

Die im MaBnahmenkatalog aufgefihrten MaBnahmen sind thematisch verschieden, wie z. B.
energetische MaBBnahmen an einzelnen Gebduden und MaBnahmen zur Klimaanpassung.
SchlieBlich richten sich diese MaBnahmen in der Umsetzung an unterschiedliche Akteure, wie z. B.
Gebdudemanagement und Landkreis. Der MaBnahmenkatalog zielt auf eine Reduktion des
Energiebedarfs sowie des THG-AusstoBBes im Untersuchungsgebiet ab. Aufgrund der Komplexitét
eines Quartiers ist das allerdings nicht immer einfach zu realisieren und nur méglich, wenn es
sogenannte Kimmerer gibt, die im Quartier die Informationen sammeln. Dies wird nur méglich sein,
wenn ein Sanierungsmanagement eingesetzt wird, das die Datenerfassung und -pflege Gbernimmt.
Das Controlling der MaBnahmen, fir die das Geb&udemanagement zustdndig ist, erfolgt zudem im
Rahmen des kommunalen Energiemanagements, fir das eine Férderung ab Juni 2023 beantragt

wurde.
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Abbildung 36: Integration des Monitorings/Controllings in das Sanierungsmanagement
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KERNINDIKATOR TREIBHAUSGAS

Der Kernindikator des Controllings ist die Erfassung der Treibhausgasemissionen. Hierfir sind die
Erfassungs- und Bilanzierungsregeln zu definieren, z. B. nach den Vorgaben vom
Verwendungsnachweis der KfW im Programm 432. Die Erfassung kann Uber die Berechnung der
THG-Emissionen aus Energieverbrauch und Energietréiger vor und nach einer durchgefihrten

MaBnahme erfolgen. Dafiir sind die Werte vom MaBnahmentréger zu liefern.

e Vollstandige Gebdudesanierung: Erfassung der Energieverbréuche und Energietrdger vor und
nach der Sanierung. Berechnung der THG-Einsparung.

e Berechnung von Effizienzgewinn des Warmeerzeugers und der Wechsel des Energietrdgers.

e EinzelmaBnahmen wie Fenstertausch: Berechnung der reduzierten Wdarmeverluste und deren
THG-Reduktion.

e Verkehrstechnik: Bau von Anlagen zur Férderung der Nahmobilitdt. Abschdtzung der
verkehrsverlagernden Wirkung und Berechnung der THG-Reduktion.

e Veranstaltungen: Uber Art und Teilnehmerzahl Abschétzung der THG-mindernden Wirkung.

Aus den durchgefihrten EinzelmaBnahmen und deren THG-Reduktionen wird die Gesamtwirkung
an Treibhausgaseinsparung ausgerechnet. Weitere Wirkindikatoren, wie Primdrenergieeinsatz,
werden ebenfalls daraus abgeleitet. Mit der Einrichtung eines Sanierungsmanagements im Quartier
besteht die Méglichkeit, die durchgefihrten MaBnahmen im Quartier zu dokumentieren und ihre

Wirkung abzusch&tzen. Dies erfolgt in Form eines periodischen Berichts.
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6 ANHANG

6.1 INHALTSINDEX KFW

Zu behandelnder Aspekt

Vergleiche im
Konzept Kapitel /

Seite

Betrachtung der fir das Quartier maBgeblichen Energieverbrauchssektoren

(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 2.5 /8.16 ff.
private Haushalte) (Ausgangsanalyse)
Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von 3.7 / S. 36 ff.
integrierten Konzepten auf Quartiersebene
Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Bericksichtigung 21 /5.6
von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat ' ' '
Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich
3.6 /S. 34 ff.
der quartiersbezogenen Mobilitat
Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneverbaren
lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren 3.5 /S. 30 ff.
Energieeinspar- und Klimaschutzpotenziale fir das Quartier
Bestandsaufnahme von Grinfldchen, Retentionsfldchen, Beachtung von
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen 2.1 /S. 6 ff.
Kihlungsfunktion der Boden
Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und
9 (Verg 9angek 2.5 /S.16 ff.
Zielaussage)
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische
3.2 /S. 20 ff.
Zielsetzungen auf kommunaler Ebene
Konkreter MaBnahmenkatalog unter Bericksichtigung quartiersbezogener
4 /S. 38 ff.
Wechselwirkungen
Analyse méglicher Umsetzungshemmnisse und deren
3.5 /S.30 ff.

Uberwindungsmdglichkeiten




Anhang

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit, und zur Wirtschaftlichkeit der

3.3 /S.26 ff.
InvestitionsmaBnahmen
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die 1und 3.5/
Aktionspléne /Handlungskonzepte S. 4 f.und 30 f.
MaBnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts
(Zeitplan, Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und 5/8.55¢1.
Verantwortlichkeiten)
MaBnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 5.1 / S. 57 ff.

6.2 METHODIK DER GEBAUDEANALYSE

Fur die Bestandserhebung wurden die Verbrauchsdaten vom Geb&udemanagement geliefert.

Diese Verbrauchsdaten werden fir die Ist-Analyse direkt verwendet.

Die Bestandsdaten werden Uber Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes witterungsbereinigt.
Der Mittelwert der Verbrauchsdaten bildet den Endenergiebedarf der Gebdude, geteilt durch die
angegebene Fldche ergibt sich der tatsdchliche Verbrauchskennwert in Kilowattstunden pro
Quadratmeter (m?) Bruttogeschossfldche (BGF) und Jahr [kWh/m2a]. Auf dieser Grundlage ist iber
eine Wirkungsabschétzung der treibhausrelevanten Emissionen eine fortschreibbare CO»-Bilanz
erstellt worden. Durch die Ist-Analyse und Absch&tzung der CO»-Emissionen kénnen grundsdtzliche

Aussagen Uber die aktuelle Situation der untersuchten Gebd&ude getroffen werden.

Die Potenzialanalyse dient als Basis fir die Projektion ,,Campus 2030“ und die MaBnahmen. Die
Einordnung der energetischen Referenzwerte der Gebdudetypen erfolgte auf der Grundlage der
VDI-Richtlinie 3807 ,,Energieverbrauchskennwerte fir Gebdude®. Diese gibt Auskunft lber die
mdglichen Energie-Einsparpotenziale der Liegenschaften fir Strom und Wdrme. Die
Energieverbrauchskennwerte sind in Form von Mittel- und Richtwerten fir verschiedene
Gebdudearten bzw. Nutzungen ausgewiesen. Fir die Potenzialermittlung und Szenarien werden

zwei Kennwerte genutzt.

= Vergleichswert - Als orientierendes Ziel wird der Modalwert der bundesweit untersuchten

Gebdude verwendet. Der Modalwert kann als mittlerer Vergleichswert herangezogen werden.

= Zielwert — Der Zielwert wird vom bundesweiten Ziel eines nahezu THG-neutralen
Gebdudebestands definiert. Dafir wird der Wéarmebedarf des Gebéudes auf 40 kWh/m2a
festgelegt. Der Strombedarf orientiert sich am unteren Quartilsmittel nach VDI 3807.
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Tabelle 9: Energiekennwerte der einzelnen Gebdudetypen

Das Gebdude ist eine typische Pfosten-Riegel-Konstruktion der Schulbauten der 1970er Jahre, mit

Aula. In den Obergeschossen befinden sich die Klassenrdume.

Mavuerwerk und Vorhangfassaden. Im Erdgeschoss befinden sich die allgemeinen Rdume und die

Wérme [ kWh/m2 BGF] Strom [kWh/m2 BGF]
Zielwert Vergleichswert Zielwert Vergleichswert

Verwaltungsgebéude 40 95 10 18
Schulen allgemein 40 102 5 8
Schulen mit Turnhalle 40 98 9 15
Gymnasien 40 92 8 10
Gymnasien mit Turnhalle 40 109 8 10
Forderschulen 40 82 5 11
Oberstufenzentren 40 115 [ 9
Oberstufenzentren mit Turnhalle 40 83 3 12
Turnhalle 40 136 9 20
Mehrzweckhallen 40 155 10 19
Kindergdrten 40 129 7 12
Jugendzentren 40 102 8 15
Sportheime 40 152 ) 15

6.3 GEBAUDEANALYSE IM DETAIL

6.3.1 NICOLAS-BORN-OBERSCHULE HAUS 1
Standort Schulcampus Dannenberg, Lindenweg 18
Baujahr 1972 bis 1974
Eigentimer Landkreis Lichow-Dannenberg
Flache 5.008 m?

BAUTECHNIK




Anhang

ANLAGENTECHNIK

Die Warmeversorgung erfolgt vom Heizhaus. Im Erdgeschoss befindet sich eine Unterverteilung fur
die Wdrmeverteilung an die Strdnge. Die beiden Gasheizungen im Heizhaus haben eine Leistung

von je 373,80 kW (Baujahr 2021) und 460 kW (Baujahr 1993).
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WARMEVERBRAUCH

Der Warmeverbrauch des Gebdudes betragt witterungskorrigiert 1.029 MWh und
206 kWh/m?2a. Der Verbrauch beinhaltet noch das NaWi Gebéude, weil keine getrennten

W drmemengenzdhler verbaut sind.

STROMVERBRAUCH
Der Stromverbrauch betrégt 2019 absolut rund 221 MWh und spezifisch 44 kWh/m2a. Der

Verbrauch ist damit deutlich hdher als bundesweiten Mittel.
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STATUS UND POTENZIALE

Ab dem Jahr 2023 soll das Gebdude auf Passivhausniveau saniert werden. Dies wirde eine

Grundsanierung des Gebdudes bedeuten.

6.3.2 FRITZ-REUTER-GYMNASIUM HAUS 2 UND MENSA

Standort Schulcampus Dannenberg, RiemannstraBe 1
Baujahr 1970 und Anbau in 2009
Eigentimer Landkreis Lichow-Dannenberg
Flache 5.519 m?
BAUTECHNIK

Am Haus 2 des Fritz-Reuter-Gymnasiums ist als Neubau eine Mensa mit Kiiche angefiigt worden.

Die Mensa wird gleichzeitig von beiden Schulen als Veranstaltungsraum genutzt.
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ANLAGENTECHNIK

Die Wdarmeversorgung des Gebéudes erfolgt mit zwei Gaskesseln in einer eigenen Heizzentrale.
Der eine Gaskessel (Bj. 2002) hat 240 kW Leistung, der andere Gaskessel (Bj. 1983) hat 367 kW
Leistung. Der auBBer Betrieb genommene Festbrennstoffkessel ist noch vorhanden. Die Kiiche und die

Mensa werden mit einer Luftungsanlage beliftet.

WARMEVERBRAUCH

Der Wérmeverbrauch betrégt witterungskorrigiert absolut 385 MWh/a, spezifisch 126 kWh/m?2a.

Im Vergleich liegt der Wert im Mittel der Vergleichswerte von Oberstufenzentren.
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e Keine Daten vorhanden

STATUS UND PROJEKTION

Das Schulgebdude soll im BA 4 als Campusgebdude, Bibliothek und fir die Verwaltung saniert und

umgestaltet werden.

6.3.3 FRITZ-REUTER-GYMNASIUM HAUS 1

Standort Schulcampus Dannenberg, Riemannstr. 3
Baujahr 1962/63
Eigentimer Landkreis Lichow-Dannenberg
Flache 3.238 m?
BAUTECHNIK

Die Schule aus den 1960er Jahren ist Uberwiegend eingeschossig gebaut worden. Der

Eingangsbereich ist zweigeschossig ausgefihrt.




Anhang

ANLAGENTECHNIK

Das Gebdude verfigt Gber eine eigene Heizzentrale mit nachgeristeten Gaskesseln (Baujahre

2002 und 1989) mit je 216 und 170 kW Leistung und einer z. T. modernisierten Anlagentechnik.
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WARMEVERBRAUCH

Der Wérmeverbrauch betrégt absolut 429 MWh und spezifisch 151 kWh/m2a. Der spezifische
Verbrauch liegt deutlich ilber dem Bundesmittel von Gymnasien mit 92 kWh/m?2a. Dies kann auf

die ein- bis zweigeschossige Bauweise und den Sanierungsstau zurickgefihrt werden.
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STROMVERBRAUCH

Der Stromverbrauch betrégt rund 46 MWh im Jahr 2019. Der spezifische Verbrauch von 14

kWh/m2a ist leicht hdher als der Bundesdurchschnitt von Gymnasien.
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STATUS UND PROJEKTION

Das Gymnasium soll nach Sanierung des NBS-Gebdudes rickgebaut und durch einen zeitgemdBen

Neubau ersetzt werden.

6.3.4 FACHGEBAUDE NATURWISSENSCHAFT (NAWI)

Standort Schulcampus Dannenberg
Baujahr 2019

Eigentimer Landkreis Lichow-Dannenberg
Flache 781 m?

Das Fachgebdude Naturwissenschaft ist der erste Neubau aus dem Jahr 2019. Im dreigeschossigen
I-férmigen Gebdude sind die Fachrdume fir Naturwissenschaften, Hauswirtschaft und textiles

Gestalten untergebracht. Beide Schulen nutzen das Gebdude
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ANLAGENTECHNIK

Das Gebdude wird vom Heizhaus mit Warme versorgt. Die Warmeibergabe erfolgt Gber

Heizkdrper und Einzelraumregelung. Auf dem Dach befinden sich zudem ein Liftungsgerdt mit einer

Luftleistung von 14.000 m3/h und eine Abluft-W&rmepumpe.

Eine aufgestdnderte PV-Anlage auf dem Flachdach mit rund 22 kWp liefert elektrische Energie.

Der Wdarmeverbrauch des Gebdudes kann derzeit nicht erfasst werden, weil keine gebdudeweise

W é&rmemengenmessung erfolgt.
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6.3.5 SPORTHALLE

Standort Schulcampus Dannenberg
Baujahr 1974, saniert 2011
Eigentimer Landkreis Lichow-Dannenberg
Flache 2.434 m?

Die Sporthalle ist als Multifunktionshalle mit Tribine ausgelegt.

ANLAGENTECHNIK

Es gibt eine gemeinsame Heizzentrale mit dem Hallenbad, die Warmeerzeugung fir das
Hallenbad wird zukiinftig vom BHKW am Freibad erfolgen.

Weiterhin ist eine Luftungsanlage nachtréglich installiert worden.

70



Anhang

WARMEVERBRAUCH

Der Wdrmeverbrauch betrégt absolut 277 MWh im Jahr 2019. Spezifisch betragt der Wert 131
kWh/m2a. Dieser liegt leicht unter dem Mittelwert von 136 kWh/m2a fiir bundesweite Sporthallen.
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STROMVERBRAUCH

Der Stromverbrauch betrédgt absolut 120 MWh im Jahr 2019. Der spezifische Verbrauch betrégt
50 kWh/m2a und ist im bundesweiten Vergleich deutlich hdher. Ein Messfehler ist wahrscheinlich,

da der Strom vom Hallenbad mitgemessen wird.
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6.4 METHODIK DER PRIMARENERGIEERMITTLUNG

Fir die Berechnung des Primdrenergieeinsatzes werden alle erneuverbaren und nicht-erneverbaren
Energiestrome fir Gewinnung, Umwandlung, Transport und Lagerung erfasst. Diese werden zu
einem spezifischen Primdrenergiefaktor zusammengefasst, der sich auf den Endenergieverbrauch

bezieht.

Infobox 1: Primdrenergie

Um den Begriff der Primarenergie gibt es eine groRe Begriffsverwirrung, da unterschiedliche
Berechnungsmethoden die gleiche Bezeichnung verwenden. Der deutlichste Unterschied ist
die Berechnungsmethode nach dem Gebaudeenergiegesetz (GEG), die nur den nicht-
regenerativen Anteil ausweist. So hat ein Holzpellets-Kessel nach GEG einen
Primarenergiefaktor von 0,2, nach dem weit verbreiteten GEMIS-Verfahren allerdings den
Wert 1,3 (GEMIS 4.95). Wiirde bei einem fiktiven Gebdude der Holzkessel 100 MWh an Pellets
bendtigen, betriige der Primarenergiebedarf nach GEG 20 MWh, nach GEMIS inkl. dem
regenerativen Anteil 130 MWh. Die beiden Werte unterscheiden sich um den Faktor 6,5! Da
es bei der Wirkungsabschatzung in Quartierskonzepten nicht um einen normativen Nachweis
nach GEG geht, sondern um eine raumlich bezogene Berechnung der primarenergetischen
Stréme, werden die Faktoren nach GEMIS (siehe nachfolgende Abbildung) verwendet. Dies
geht methodisch auch genauer auf die Ziele der Landes- und Bundesregierung ein. Bei GEMIS
wird zur Begriffsentwirrung der Indikator als kumulierter Energieverbrauch (KEV) bezeichnet.
Fir die Einheitlichkeit wird hier im Konzept aber weiter der Begriff Primarenergie (PEV)

verwendet.

Da der Verwendungsnachweis der KfW sich am GEG orientiert, werden im Nachweis die PE-
Faktoren nach GEG verwendet, der nur den nichterneuerbaren Anteil der Primarenergie

beinhaltet.



6.5 METHODIK DER TREIBHAUSGASERMITTLUNG

Der Wirkungsindikator fir die Auswirkungen auf den Klimawandel wird als ,,Global Warming
Potential” (GWP) bezeichnet. Das GWP fasst die bisher als Verursacher des Treibhauseffektes
identifizierten Spurengase als einen aussagekraftigen Indikator zusammen. Fir die Zeitrdume von
20, 100 und 500 Jahren wurde die treibhausverstdrkende Wirkung von einem kg Spurengas im
Vergleich zu einem kg CO; bestimmt und der Umrechnungsfaktor ermittelt. So kann bei bekannter

Masse die treibhausverstdrkende Wirkung ebenfalls in kg CO2q.q angegeben werden.

Tabelle 10: Treibhausgaspotenziale einzelner Stoffeintréige in die Atmosphdre (in kg CO2aeq/kg) (KEEA
gem. IPCC)

GWP 20 Jahre

GWP 100 Jahre

GWP 500 Jahre

CO2 Kohlendioxid

1

1

1

CH4 Methan 72 25 7,6
Halon 1301 8.480 7.140 2.760
N20O Lachgas 289 298 153
SFs Schutzgas 16.300 22.800 32.600

Dabei werden die emittierten Gase in Bezug zu ihrer Wirkung mit einem Faktor versehen. Methan
hat beispielsweise eine héhere Wirkung auf den Treibhauseffekt als Kohlendioxid (siehe obige
Tabelle). Das Schutzgas SFs hat sogar den Faktor 22.800 iiber einen Wirkungszeitraum von 100
Jahren in der Atmosphére. Die emittierten Gase werden als Massenstrom mit ihrem Wirkfaktor
multipliziert und bilden zusammen den Wirkindikator der Kohlendioxid-Aquivalente, kurz COzaeq
oder THG (Treibhausgase). Ublicherweise wird als Zeitraum der Wirksamkeit 100 Jahre

genommen.

Die Relation zwischen Endenergie und CO2aeq / THG wird wiederum als Faktor angegeben. Bei
den Faktoren werden hé&ufig die Emissionen der Energietrageraufbereitung bericksichtigt. Bei
einem Energietrdger wie Heizdl wdre es die gesamte Aufbereitung von der Bohrstelle iber den
Transport, das Raffinieren, die Lagerung bis hin zur Verbrennungstechnik des Heizkessels. Bei einer
Photovoltaikanlage wdren das - bei einer lebenszyklusweiten Betrachtung - die Emissionen bei der

Herstellung, dem Betrieb und dem spdteren Rickbau der Anlage.

So kann jedem Energiestrom und seiner Nutzung die Relevanz fir den Klimawandel zugeordnet

Anhang

werden. Die Einheit des Faktors ist iiblicherweise kg/kWh Endenergie. Die Energiestrome werden —

differenziert nach den Energietragern — mit CO2aeq-Faktoren versehen. Die Summe bildet den
Beitrag zum Treibhauseffekt. Da der Wert als Wirkindikator nicht dem tatsé&chlichen Massenstrom
der Emissionen entspricht, ist eine Aussagefdhigkeit nur im Vergleich gegeben. Beispielsweise bei
der Gebdudesanierung ist nur ein Vergleich vor und nach der Sanierung um den Faktor n oder die

eingesparten kg/CO2aeq sinnvoll.

Fir die Berechnung der quartiersbezogenen Auswirkungen auf den Klimawandel sind die
Wirkfaktoren nach GEMIS verwendet worden. Diese beinhalten die Gase CO,, CH4 und N2O. Die

weiteren treibhausrelevanten Gase bleiben wegen ihres geringen Anteils unbericksichtigt.
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6.6 VORUBERLEGUNGEN FUR DIE POTENZIALANALYSE

Quartierskonzepte sind integrierte, d. h. Sektor-Ubergreifende Konzepte. Als rdumlicher Ausschnitt
der Stadt Dannenberg ist der Schulcampus mit der gesamten Energieversorgungsinfrastruktur

verflochten. Kernaussagen sind:

e Reduktion der Transmissions- und Liftungswérmeverluste von Neubau und Gebdudebestand
auf das technisch Machbare. Das sind Standards wie das Passivhaus oder das Effizienzhaus 40.

e Wadrmeversorgung praktisch ausschlieBlich mit Wé&rmepumpen. Hiermit wird die erneverbar
erzeugte elektrische Energie mit der besten Energieeffizienz aller technologischen Pfade
genutzt.

e Mobilitat zu FuB3, mit dem Fahrrad oder batterieelekirisch als Kraftfahrzeugtechnik
organisieren. Lademdglichkeiten fir die KFZ schaffen.

e Moglichst viel elektrische Energie erzeugen, auf dem Schulcampus praktisch iberwiegend mit
Photovoltaik.

Die Kernaussagen werden in den folgenden Kapiteln erldutert.

VORBEMERKUNGEN

Wie und wann kann im Bestand wahrhaftig die Klimaneutralitat bis 2030 / 2045 erreicht werden?
Die direkte Antwort auf diese zentrale Frage: Niemals. Pedantische Griinde, bis ins kleinste Detail,
sind einfach zu verstehen. Unabhdngig vom Nutzerverhalten und den eingesetzten Technologien
werden grundséatzlich Treibhausgase von uns Menschen produziert. Ob als Lungenfunktion Gber das
Ausatmen, bei der Herstellung von Lebensmitteln, iber die Mobilitat (u. a. CO2-Produktion des
FuBverkehrs iber die héhere kérperliche Leistung), bis hin zur Herstellung von Gitern zur
lebenswerten Grundversorgung (Wohnen/Wé&rme, Raumiberwindung als Mobilitatsbedirfnis,
Erndhrung, soziale Interaktionen usw.) sind alle anthropogenen Prozesse physikalisch-technisch
direkt, indirekt oder induziert mit der Erzeugung von Treibhausgasen verbunden. Unsere geogene,
biologische und anthropogene Entwicklungsgeschichte des globalen Treibhauseffekts erfolgt also
aus einer Bilanz von THG-Stoffeintrag in die Atmosphdre und Stoffentzug z. B. Gber Photosynthese.
Die jahreszeitlichen Schwankungen beim globalen Vegetationszyklus sind bei Messungen der

Messstation Mauna Loa auf Hawaii deutlich erkennbar.



Abbildung 37: Messung des atmosphdrischen Gehalts an Kohlenstoffdioxid in der Erdatmosphére am

hawaiianischen Mauna Loa seit 1958. Dargestellt ist die CO2-Konzentration in der Atmosphéire, im

Ausschnitt ist die Jahreszeitliche Schwankung von 2017 dargestellt. (Wikipedia)
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Nach dem zellularen Ansatz ist der Schulcampus Dannenberg ein kleiner Ausschnitt der Erde mit
dem Unterschied: Die ab den 1960er Jahren gebaute Bildungseinrichtung sorgt fir eine starke
anthropogene Nutzung mit entsprechend deutlich hheren THG-Emissionen. THG-Neutralitdt kann
also bedeuten, den urspringlichen Zustand wieder herzustellen, damit das Gebiet sich wieder
urspringlich verhdalt. Das wisrde einem Rickbau séamtlicher Infrastruktur und der Wiederherstellung

der ehemaligen biologischen Funktionen entsprechen. Nun ist dies weder als ernsthaftes Konzept
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angedacht noch geplant. Der logische energetische Ansatz der 1990er Jahre nach der Trias

Energetica:

e Reduktion des Endenergiebedarfs

e Einsatz nachhaltiger Energietrdger

e Optimierung der fossilen Energietréger

ist dabei inzwischen veraltet, weil nach heutigen MaBstdben fir das Erreichen der Klimaschutzziele

auf jegliche Verbrennungsprozesse mit entsprechenden THG-Emissionen verzichtet werden musste.

Auf den Gebdudebestand bezogen bedeutet dies:

e  Weiterhin eine deutliche Reduktion des Endenergiebedarfs.

e Einsatz nachhaltiger Energietrdger aus verbrennungsfreien Erzeugern.

e Die Energie wird nach dem zellularen Ansatz am Gebédude, im Quartier, in der Stadt

Dannenberg und in der Region eingesammelt, um fir jede Betrachtungszelle einen méglichst

groBen energetischen Autonomiegrad zu erreichen.

Anhang
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o Uber alle zelluldren Ebenen (Gebdude bis Stédte-Umland Region) die jahreszeitlichen
Schwankungen beachten, damit die zukiinftige Energieversorgung auch bei der sogenannten
»kalten Dunkelflaute* funktioniert.

e In Zukunft lebenszyklusweit betrachten, die Baustoffe bericksichtigen, Nutzungskaskaden
aufbauen.

e Weitere regionale Notwendigkeiten wie CO2-Senken (Moore, Wadlder), zukinftige
Trinkwassergewinnung, Naturschutzfachliche Belange wie Biodiversitdt,
Nahrungsmittelbereitstellung, Gestaltung des naturrdumlichen Kulturraums usw. bei der Auswahl

der zukiinftig regional zur Verfigung stehenden Energietrager bericksichtigen.
Operationalisiert bedeutet dies:

e Die Transmissions- und Liftungswarmeverluste der Gebdudehiille so weit wie méglich zu
reduzieren. Bauphysikalisch betrachtet bedeutet dies - fir opake Bauteile wie Dach und
Fassade - eine Ddmmung auf Passivhausniveau. Da der Wdrmestrom durch das Bauteil bei
zunehmender Dammstoffdicke nicht beliebig reduziert werden kann, bietet sich ein U-Wert von
im Mittel 0,15 W/m2K an. Dies ist auch Stand der Technik.

e Die wdrmetechnisch gut sanierte Gebdudehiille bei bestehenden Gebduden reduziert deutlich
die Heizlast der beheizten RGume. Je nachdem welche Wérmeibergabesysteme / Heizkdrper
in den Rdumen verbaut sind, kann die Vorlauftemperatur reduziert werden. Heizkdrper, die
von ihrer Wédrmeleistung bei Niedertemperatur von <= 55°C zu gering dimensioniert sind,
werden ausgetauscht. Diese Priifung kann raumweise erfolgen.

e |Ist weiterhin die Warmwasserbereitung technisch so ausgelegt, dass eine erzeugte Temperatur
von 55 °C ausreicht, wird das Gebéude als Niedertemperatur-ready (NT-ready) bezeichnet
(IFEU 2021: Energieeffizienz als Tiréffner fir erneverbare Energien).

e Da bei Altbauten auch die Erzeuger, Speicher- und Warmeverteilsysteme hohe Wdrmeverluste
aufweisen, steht hier ebenfalls eine technische Sanierung an.

e Die beschriebenen MaBnahmen reduzieren die notwendige Heizlast sowie die notwendigen
Temperaturen. Die Gebdude sind gut vorbereitet fir die Nutzung von Umweltwdrme iber eine
Wdrmepumpe. Der geringe Temperaturhub fir Heizung und Warmwasser beginstigt eine
hohe Jahresarbeitszahl. Photovoltaik produziert Strom, um die Technik mit Energie zu

versorgen.

Dies ist das technische Grunddesign der Kernvariante. Damit bestehen gute Chancen, den
Schulcampus im Sektor Gebd&ude /W drme nahezu treibhausgasneutral zu bekommen. Geringere
Dammstandards, eine unsanierte Anlagentechnik, der Einsatz von fossilen Energietrégern usw.,

mindern die Chance, das Ziel zu erreichen.
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Abbildung 38: Beispiel fur eine Grundsimulation fiir die Bau- und Anlagentechnische Kombinatorik

End gicbedarf fir die Gebdude in kWh pro Jahr
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Neben der gebdudeweisen Warmeerzeugung kommt als Variante noch eine gemeinschaftliche
zentrale Wdrmeerzeugung mit einem Wdrmenetz in Frage. Hier kommen iber das Wdrmenetz
und die notwendige Pumpenleistung weitere Verlustkomponenten hinzu. Bei einem Wdrmenetz stellt
sich gleichfalls die Frage, wie die Warme in Zukunft ,klimaneutral* produziert werden kann, eben
nur mit einer gréBBeren zentralen Technologie. Ein Beispiel: Ob Pelletkessel oder
Biomasseheizkraftwerk, 1 kg Holz produziert Uber die Verbrennungsrechnung rund 1,85 kg CO..
Wie anfangs beschrieben, ist es eine Frage der Bilanz von Quellen, Senken und ZeitrGumen, ob
Biomasse als ,treibhausgasneutral” postuliert werden kann. Genauso verhdlt es sich bei
anthropogenen Stoffstrdmen wie Abfdlle und Klarschlamm. Der urspringliche Zweck der
Millverbrennung ist die Volumen- und Massenreduktion der festen Anteile, indem iber die
Verbrennung der Kohlenstoffanteil in CO, umgewandelt wird. Dies hat vor einigen Jahrzehnten die
Deponien entlastet. Es entstehen umso mehr Treibhausgase, je hdher der kohlenstoffbasierte Anteil

bei Papier, Kunststoffe, Lebensmittel, Klarschlamme, usw. ist.

6.6.1 PHYSIKALISCH-TECHNISCHE VORUBERLEGUNGEN

Quartierskonzepte sind integrierte, d. h. sektoribergreifende Konzepte. Als rdumlicher Ausschnitt
der Stadt und Region Dannenberg ist der Schulcampus mit der gesamten
Energieversorgungsinfrastruktur verflochten. Werden technischen Mdglichkeiten fir einen
weitgehend treibhausgas-neutralen Gebdudebestand auf das Wesentliche konzentriert, fihrt das

zu drei Aussagen:

e Reduktion der Transmissions- und Luftungswdrmeverluste von Neubau und Gebdudebestand
auf das technisch Machbare. Das sind Standards wie das Passivhaus oder das Effizienzhaus 40.

e  Wadrmeversorgung praktisch ausschlieBlich mit Warmepumpen. Hiermit wird die erneuerbar
erzeugte elektrische Energie mit der besten Energieeffizienz aller technologischen Pfade

genutzt.
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e M&glichst viel elektrische Energie vor Ort (im Quartier) erzeugen, Gberwiegend mit

Photovoltaik.

Eine Begrindung fur diese Reduktion der Warmeerzeugung auf die Warmepumpe sind als Beispiel

die Effizienzpfade wie in der Abbildung 39 dargestellt. Bei einer Jahresarbeitszahl von 3 kann mit

einer Warmepumpe rund 300 % Warme aus 100 % EE-Strom gewonnen werden. Wird

beispielsweise mit Wasserstoff (H2) geheizt, betragt der Wirkungsgrad beim Heizen mit einer H2-

Brennwertheizung 64 % oder mit einer Brennstoffzelle rund 57 %. Ahnliche Effizienzgrade gibt es

bei der Mobilitat. Das heute ibliche Verbrennungskraftfahrzeug hat ein Wirkungsgrad von rund

30 %. Ein batterieelektrisches KFZ nutzt rund 77 % des EE-Stroms. Deutlich geringere

Wirkungsgrade haben Wasserstofffahrzeuge mit rund 34 % oder E-Fuels mit unter 20 %

Wirkungsgrad.

Abbildung 39: Effizienz der Technologiepfade aus erneuverbaren Strom fiir Wérme und Mobilitait

Esnoelfgri; Stii_m Elil;st?» PtX  Produkt [Speicher Warme Strom Traktion Gesamt-Wirkungsgrad x:!:I
Elektrische Warmepumpe 667% 0% IOO%
Elektro-Kessel/ Heizstab 667% 0%
g H2-Brenstoffzelle 667% [0% @ 7%
§ H2-Brennwertheizung 667% 'mz E’o E’o
CH4-Brennwertheizung 667% lO% t7% IS% FT%
Biogas-KWK 10000%
Fossil-Verbrennung [)o%
;; Batterie-Elektro 667% [0% 00% 0% 7%
é H2-Elektro 667% 'mz iz% E%: 4%
PtX-Verbrennung 667% [0% W W W 1%1%

Woas dricken die unterschiedlichen Effizienzpfade im Bereich Gebdudewdrme und Mobilitat aus?

Im Umkehrschluss missen bei geringen Effizienzgraden deutlich mehr Windkraft- und PV-Anlagen

gebaut werden. Wiirden im Extremfall alle Geb&ude mit wasserstoffbetriebenen

Brennstoffzellenheizungen betrieben werden statt mit Warmepumpen, misste rund das 5- bis 6-

Fache an erneuerbarem Strom mit Wind- und Sonnenenergie produziert werden. Dementsprechend

héher wdre auch die Flacheninanspruchnahme fir Windkraft- und PV-Anlagen sowie die

erforderlichen Investitionen und Rohstoffbedarfe fir Anlagen. Bei einer Biogasanlage brduchte die

Anbaubiomasse sogar das 40-Fache an Fldche. Ahnlich verhéilt es sich auch in der Mobilitat.

Kraftfahrzeuge mit Wasserstoffbetrieb bendtigen ein Vielfaches an erneuerbaren Strom

gegeniber batterieelektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen und bendtigen entsprechend auch mehr

Wind und PV-Fléche fir die Stromproduktion. Die hochste Fldcheneffizienz zur EE-Produktion hat

daher bei Gebdudewdrme die Warmepumpe, bei Mobilitat der batterieelektrische Antrieb. Das

E-Bike dabei nochmals deutlich besser als der elektrisch betriebene PKW.
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6.6.2 WIE SIND DIE SYSTEMZUSAMMENHANGE REALISTISCHER POTENZIALE?

Die folgende Potenzialanalyse betrachtet einzelne Systeme in einem holistischen Kontext. Somit

bedingen sich einzelne, separat betrachtete Ebenen.

Abb. 1: Das nutzbare Potenzial ergibt sich aus der Verschneidung und Nutzung sozialer, technischer und

wirtschaftlicher Aspekte.

L

Soziales
Theoretisch-
physikalisches
Potenzial

~ - Entwicklung
‘ Realisierbares
Potenzial

Die Ermittlung der energetischen Potenziale unterscheidet zwischen technischen, sozialen und

wirtschaftlichen Potenzialen, die Teil des theoretisch-physikalischen Potenzials sind.

e Das ist die gesamte, nach den physikalischen Gesetzen
angebotene Energie, die zur Verfigung steht.

e Das ist der Teil des theoretischen Potenzials, der nach dem Stand der
Technik an den méglichen Standorten genutzt werden kann.

e Das ist der Teil des theoretischen Potenzials, der bei aktuellen

wirtschaftlichen Rahmenbedingungen umsetzbar ist.

e Das bezieht die gesellschaftliche Akzeptanz und Wandlungsfahigkeit beim
energetischen Transformationsprozess ein. Fragestellungen nach der Akzeptanz von Windkraft
und Energietrdgern aus politisch instabilen Landern sowie Demografie, Mobilitatsverhalten und
die Bereitschaft zur energetischen Gebdudesanierung werden mit einbezogen.

e Das ist die Schnittmenge aus dem technischen, wirtschaftlichen und
sozialen Potenzial und wird in der folgenden Potenzialanalyse betrachtet. Uber Innovation,
Motivation und Erhéhung der Wandlungsfdhigkeit kann die Schnittmenge als realisierbares
Potenzial innerhalb eines energetischen Transformationsprozesses genutzt werden — ein Ziel,

welches durch das Sanierungsmanagement unterstitzt werden soll.
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Hemmnis bei der ErschlieBung des technisch-physikalischen Potenzials sind die Energieverluste bei
der Umwandlung in eine konkrete Energiedienstleistung wie Wé&rme oder Maschinenbewegung.
Selbst die Natur arbeitet bei der Speicherung von Sonnenenergie in Biomasse mit Wirkungsgraden
von nur ein bis zwei Prozent, die Gber weitere ErschlieBungs-, Transport-, Lager- und
Umwandlungsverluste (z. B. Kaminholz) in Energiedienstleistungen wie Raumw&rme umgewandelt
wird. Daher kann von der eingebrachten Sonnenenergie und Geothermie nur ein Bruchteil konkret
genutzt werden. Dies wird Uber das realisierbare Potenzial dargestellt. Die ermittelten Potenziale

lassen sich in drei Kategorien gliedern:

e Die Reduktion des Endenergieverbrauchs: Der Nutzung von Energietrdgern Idsst sich Gber
energieeinsparende MafBnahmen reduzieren, indem z. B. die Gebdude saniert werden und
Mobilitat energiesparender organisiert wird.

e Der nachste Schritt ist die Steigerung der Energieeffizienz bei den Konversionstechnologien
Uber den Austausch von Wdrmeerzeugern, stromeffiziente Haushaltsgerate oder effiziente
Mobilitat. Bei einer Steigerung der Effizienz werden die Umwandlungs-, Speicher- und
Transportverluste minimiert. Neue Wdrmeerzeuger arbeiten effizienter als alte aus den
1970er Jahren, ein Tablet bendtigt weniger Energie als ein alter Desktop PC, ein
Elektrofahrzeug ist effizienter als ein Verbrennungskraftfahrzeug.

e  Weitere Energie-lImportstrome kdnnen durch die Nutzung lokaler und regionaler
Energietrédger reduziert werden. Im Wérmebereich bestehen Ausbaupotenziale bei Solar- und

Umweltenergie.

Weiteres relevantes Potenzial physikalisch-technischer MaBnahmen ist eine Anderung des
Nutzerverhaltens hin zu mehr Suffizienz. Die Rahmenbedingungen fir die Umsetzung sowohl von
physikalisch-technischen MaBnahmen als auch eines verénderten Nutzerverhaltens sind fiskalische

und normative Instrumente sowie Offentlichkeitsarbeit.

Abbildung 40: Strukturierung der MaBnahmen und Instrumente

Reduktion von THG-Emissionen

!

Physikalisch-Technische MaBnahmen | Nutzerverhalten/Suffizienz
!
|

Fiskalische Sttantlichkeitsarheit Normative
Instrumente Instrumente

Fiskalische Instrumente kdnnen Férderprogramme oder Abgaben sein. Der Bereich der

Offentlichkeitsarbeit umfasst Kampagnen, Veranstaltungen, Presseberichte, u. v. m. Normative
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Instrumente sind Gesetze, Richtlinien, Verordnungen, Satzungen und Vertrdge, die den rechtlichen

Rahmen fir das Handeln der Akteure bestimmen. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

Wenn im Teilbereich Wdrmeversorgung eine verbesserte THG-Emissionsbilanz erreicht werden soll,
kénnte es ein strategisches Ziel sein, eine Reduktion der beheizten Wohnfldche pro Kopf zu

erreichen. Hierfir missten bestimmte MaBnahmen umgesetzt werden.

e Physikalisch-technische MaBnahmen waren etwa Umbauten im Bestand hin zu kleineren
Wohneinheiten oder Neubauten mit entsprechenden Grundrissen.
e Eine Anderung des Nutzerverhaltens/Suffizienz wéren der Ausbau von Repair-Cafés,

Tauschladen, Carsharing usw.

Erforderliche Rahmenbedingungen hierfir wéren wiederum:

e fiskalische Instrumente, wie z. B. die Férderung baulicher MaBnahmen, die
wohnfléchensparendes Wohnen férdern oder ein finanzieller Bonus bei einem Umzug in eine
kleinere Wohneinheit.

o Instrumente der Offentlichkeitsarbeit, wie z. B. eine Werbekampagne fir die Bildung von
Wohn- oder Hausgemeinschaften.

e Normative Instrumente, wie z. B. eine Vorgabe fir Wohnungsbaugesellschaften, bei

Neuvermietungen eine maximale Wohnfléche von zum Beispiel 25 m2 pro Person vorzusehen.

Abbildung 41: Beispielhafte Ableitung von MaBnahmen im Bereich Wohnen (TGA = Technische

Gebdudeausristung)
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Sinnvoll ist es, in allen Handlungsfeldern eine gute Kombination aus technischen und soziokulturellen

Aktivitaten zu finden und Uber das Sanierungsmanagement zu aktivieren. Beim Beispiel PKW hief3e
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das: Beim ndchsten Kauf die kraftstoffsparende oder elektrobetriebene Variante und die

Kombination der tdaglichen Mobilitat durch das Zuriicklegen von Wegen zu FuBB oder mit dem Rad.

6.6.3 REDUKTION DER WARMENACHFRAGE UBER EINEN GUTEN GEBAUDESTANDARD

Voraussetzung fur die Reduktion der Energieverbréuche im Gebdudebereich sind eine gute
Wéarmeddmmung und die Verringerung der Liftungswdrmeverluste. Ein Beispiel fir Neubauten ist
die Passivhaus-Bauweise, durch die — im Vergleich zum Baustandard nach GEG — der
Heizwdrmebedarf nochmals reduziert wird. Die Kompaktheit der Gebdude — ein giinstiges A/V-
Verhdltnis — beginstigt einen niedrigen Energieverbrauch und vereinfacht die Planung
energieeffizienter Gebdude. Eine Bauform ohne komplexe Geometrien wie Dachgauben, Erker

usw., kann den Heizwéarmebedarf deutlich senken.

Abbildung 42: Entwicklung der energetischen Gebdudestandards.
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Ein wesentlicher Aspekt zur Optimierung der Anlagentechnik ist die Absenkung der Temperaturen
fir Heizung und Warmwasserbereitung. Die Verbrennung fossiler Energietrdger erfolgt bei rund
1.000 °C. Bei alten Heizsystemen ist daraus eine Heizkreistemperatur von 80 °C erzeugt worden.
Die hohen Temperaturen waren nétig, um die bendtigte Heizleistung Uber die Heizkdrper auf die
schlecht geddmmten Rdume Ubertragen zu kénnen. Dazu kam die Notwendigkeit der thermischen

Desinfektion des Warmwassers mit einem Temperaturbereich von iber 55°C.

Dem gegeniiber steht die tatséchliche Nutzung von Raumtemperaturen um die 20 °C und
Warmwassertemperaturen von rund 40 °C. Je ndher das Temperaturniveau der Anlagentechnik an
den genutzten Temperaturen liegt, umso ginstiger kdnnen erneuerbare Energien, die direkt am

Gebdude genutzt werden, in die Wdrmeerzeugung eingebunden werden.

Abbildung 43: Temperaturnniveaus im Gebdude (Quelle: GTS GmbH)
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Ein Beispiel ist die im Gebdude integrierte Warmepumpe. Die fir Gebdude Ublicherweise
konstruierte Warmepumpe liefert eine maximale Temperatur von etwa 53 °C. Eine hohere
Temperatur wird bei Bedarf Gber einen Heizstab erzeugt, der direkt mit Elektrizitat betrieben
wird. Dies fihrt in der Praxis héufig zu einem 50/50-Verhélinis, also die eine Halfte Elektrizitét als
Pumpenstrom, die andere Hdalfte Elektrizitat fir den Heizstab zum Nachheizen. Wére das
Temperaturniveau kleiner als 53 °C, kdnnte ilber die Warmepumpe die gesamte

Wdrmeerzeugung erfolgen und der Elektrizitatsbedarf fir den Heizstab fiele nicht mehr an.

Bei einer Wdrmeversorgung Uber Wdrmenetze ist es identisch. Sind die Gebdude in der Lage
Uber eine geringe Vorlauftemperatur versorgt zu werden, kann die Warme deutlich effektiver

Uber Wdrmepumpen, Solarthermie usw. versorgt werden.

Eine weitere zu I6sende Aufgabe ist die Trinkwasserhygiene. Bei gréBeren Wohneinheiten muss zur
Sicherstellung einer hygienisch einwandfreien Wasserqualitét das Wasser regelmaBig auf 65 °C
erwdrmt werden, um mdgliche Keime und evil. vorhandene Legionellen abzutéten. Alternativ kann
das Verfahren der Ultrafiltration eingesetzt werden, bei dem eine unzuldssige Vermehrung von
Keimen auf rein mechanische Weise dauerhaft und sicher verhindert wird. Dies hat den Vorteil,

dass niedrigere Temperaturen bei der Warmwasserbereitung ausreichen. Dadurch kdnnen

83



Integriertes Energetisches Quartierskonzept Schulcampus Dannenberg

84

Energieverluste reduziert werden, Warmepumpen und Solarthermie laufen mit einem besseren

Wirkungsgrad.

Abbildung 44: Das Prinzip Ultrafiltration (Quelle: GTS GmbH)
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6.6.4 THG-ARME BAUSTOFFE ALS WEITERES POTENZIAL

Aus der Sicht der Baustoffkunde kann das gesamte Quartier in eine Ansammlung von Baustoffen
zerlegt und neu sortiert werden. Sémtliche Materialien fir Hoch- und Tiefbauten kdnnten anhand
ihrer Materialitat neu sortfiert und hinsichtlich ihrer Masse bewertet werden. Nach dem
Cradle2Cradle-Prinzip werden die Baustoffe der Natur entnommen, fir ihren Zweck aufbereitet,
transportiert und eingebaut, genutzt und wieder entsorgt. Fir diese Prozesskette werden Material
und Energie bendtigt. Zusammen mit dem Energie- und Sanierungsbedarf stellt dieser den
lebenszyklusweiten stofflichen Aufwand fir die Dienstleistung “Wohnen” bzw. fir die Nutzung als
Sportstatte, Bildungs- oder Verwaltungsgebdude dar. Das betrifft die Nutzungszeit sowie den
Aufwand fir den Rickbau. Wird die akkumulierte Materialintensitat von Gebé&uden bei Erstbezug
und nach 80 Jahren miteinander verglichen, steigen die Bereiche mit niedrigen Lebenszyklen, wie
Malerarbeiten, Installationen und der Austausch von Bauelementen, wie Fenstern und Tiren, in der
Gesamtbilanz von der Halfte beim Erstbezug auf etwa Dreiviertel nach 80 Jahren an. Der Anteil

des Rohbaus verringert sich entsprechend auf ein Viertel (Abbildung 45).

Abbildung 45: Kumulierte abiotische Materialintensitdt (MI) von Gebduden Gber ihren Lebenszyklus
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Das Grundprinzip eines nachhaltigen Bauens und Sanierens wdre demnach die

baummassenminimierte Bauweise. Holzbauten bieten sich hierfir an.

6.6.5 STADTEBAULICHE MOGLICHKEITEN IM QUARTIER

Wenn die Reduktion der Energienachfrage, die Produktion von erneuerbaren Energien und die sich
daraus ergebenden THG-Emissionen als physikalischer Prozess verstanden werden, stellt sich die
Frage, wie die Physik des Quartiers in den Stddtebau integriert werden kann? Eine klimagerechte
Stadtplanung mit seinen Rechtsinstrumenten hat direkten und indirekten Einfluss auf den
Energieverbrauch, die Nutzung erneuverbarer Energien und die Energietrdger. Beispiele in der

Systematik der Stadtgestaltung sind:

e Stadtebauliche Kompaktheit: Einsparpotenzial Heizwdrmebedarf Gber ein ginstiges
AuBenhiille /Volumen-Verhdltnis (A/V-Verhélinis)

e Orientierung: Ausrichtung der Gebdude (passive Solarenergienutzung)

e Verschattung: Anordnung der Gebdude (passive Solarenergienutzung)

® Ausrichtung/Neigung der Dachfléchen fiir die aktive Solarenergienutzung

®  Windschutz: Reduktion der Liftungswdrmeverluste

Dazu kommen wiederum Aspekte der Bautechnik fir einen verbesserten Warmeschutz zur
Reduzierung des Heizwarmebedarfs und die rationelle Energieversorgung Uber die verwendete

Anlagen- und Versorgungstechnik.

6.6.6 ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL

Zunehmende Extremwetterereignisse haben Auswirkungen auf die Anforderungen von Gebduden:

e Ausgleich hdherer Temperaturunterschiede zwischen innen und auBBen,
e den zunehmenden Feuchteschutz,

e die Standhaftigkeit gegeniiber Schnee- und Windlasten und Unterspilungen durch Hochwasser.

Dies belastet zusatzlich die Bauteile und stellt hdhere Anforderungen an die Standfestigkeit sowie
Temperatur- und Feuchteregulierung der Gebdude. Hinzu kommen noch die Anforderungen der
Energieeffizienz, der Einsatz erneuerbarer Energien und der Baudkologie mit fir Mensch und Natur
vertrdglicheren Baustoffen. Diese Liste |dsst sich erweitern, zum Beispiel um sozioSkonomische

Aspekte, um die zunehmende Komplexitdat zukunftsfdhiger Bauten zu beschreiben.

SOMMERLICHE HITZE

Relevante Aspekte bei der Anpassung von Gebduden an hochsommerliche AuBentemperaturen sind
die Reduktion des Wdrmeeintrags in die Innenrdume und die bautechnische Besténdigkeit

gegeniber hohen Temperaturen. Aus stadtebaulicher Sicht ergibt sich folgende Handlungskaskade:
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e Verschattung der Gebdudehiille durch benachbarte Hochbauten oder Béiume: Eine
verschattete Gebdudefassade kann nur die Umgebungstemperatur annehmen und wird durch
die Solarstrahlung nicht zusatzlich erwérmt. Dies kann auch durch eine zweite hinterliftete Hille
erfolgen, eine begrinte Fassade oder vorgestellte Verschattungselemente. Ein weiterer Vorteil
der Verschattung ist die Reduktion der thermischen und UV-Belastungen. Zum Beispiel weisen
Dachbahnen aus Bitumen bei hohen thermischen Belastungen eine verkirzte Lebenszeit auf.

e Eine gute Ddmmung reduziert die Warmetransmission in beide Richtungen: Der U-Wert
beschreibt die Warmemenge, die durch ein Bauteil flie3t. Ein niedriger U-Wert
(Wéarmedurchgangskoeffizient: gibt den Warmeverlust eines Bauteils in Watt an) der
Gebdudehille (z. B. 0, 15 W/m2K fiir eine Passivhauswand) reduziert nicht nur die
Wadrmeverluste im Winter, sondern auch den Transmissionswdrmeeintrag im Sommer. Besonders
im Dachbereich unterstijtzt eine gute D&émmung mit einem hohen spezifischen Gewicht den
geringen Wdrmeeintrag. Technische Aufbauten, wie eine Photovoltaik- oder
Solarthermieanlage, schaffen zusatzliche hinterliftete Bereiche. Die Evaporation eines
"Grasdachs" schafft weitere Verdunstungskdalte.

e Reduktion des Solareintrags im Sommer: Bei der passiven Solarenergienutzung dringt die
Solarenergie Uber die Fenster in die Innenrdume ein und erwdrmt die Baumassen. Im Winter ist
dies erwiinscht, im Sommer trégt dieser Treibhauseffekt zur Uberhitzung bei. Uber den
unterschiedlichen Sonnenstand-Verlauf von Sommer und Winter, Verschattungselementen an der
Fassade und ginstig angeordnete laubabwerfende Bdume, kann der Effekt im Winter
unterstitzt und im Sommer abgeschwdcht werden. Die GroBBe, Neigung und Orientierung der

Fensterflachen beeinflusst dabei ganz wesentlich den Warmeeintrag.

e Hohe Baumassen: Hohe Baumassen, also schwere Baustoffe, kénnen im Tag- und
Nachtausgleich die Temperaturunterschiede dampfen. Die Baustoffe nehmen bei
Temperaturanstieg einen Teil der Warme auf und geben diese verzégert nachts wieder ab.

e Passive Kishlung: Uber passive Kihlungen, wie néchtliches Liften oder eine
Vorkonditionierung der Zuluft Gber Kandle im Erdreich, kann die Erwdrmung der Innenrdume
verzdgert werden.

e Aktive KUhlung: Zu guter Letzt gibt es die Mdglichkeit, Innenrdume mit technischen Anlagen

zu klimatisieren. Die Kdlteanlagen bendtigen dafir zusatzliche Energie.

Diese komplexen thermodynamischen Prozesse lassen sich Gber Geb&ude- und stddtebauliche

Simulationen optimieren. Ein Ziel wdre es, auf die aktive Kihlung mdglichst verzichten zu kdnnen.

TROCKENHEIT

Eine weitere Erkenntnis in Hinblick auf den Klimawandel sind die Wetterverdnderungen bei
Niederschlagen. Eine Abnahme der jdhrlichen Niederschlagsmengen ist wahrscheinlich. Dazu kommt
eine stdrkere Konzentration im jahreszeitlichen Verlauf mit dem Effekt lédngerer Trockenzeiten.

Grundsatzlich haben léngere Trockenzeiten einen geringen Effekt auf die bauphysikalischen



Anhang

Eigenschaften von Gebduden. Deshalb stellt sich eher die Frage, wie die Regenwassernutzung bei

Gebduden optimiert werden kann.

o Regenwasserspeicherung im Gebdude: Grau- und Regenwasser werden u. a. fir die
Toilettenspilung und die Bepflanzung genutzt. Bei ldngeren Trockenzeiten wirden die
Speicherkapazitaten im Gebdude nicht mehr ausreichen. Dies l&@sst sich einfach durch einen
groBeren Speicher 16sen. Die umfassendere Fragestellung ergibt sich aus dem stadtischen
Kontext, wo, Uber den hohen Versiegelungsgrad urbaner Rdume, das Regenwasser
weggeleitet werden muss. Ein Gebdude mit Regenwasserspeicher ware dann Teil der
"Schwammstadt". Das gespeicherte Wasser kdnnte auch fiir die Freirdume genutzt werden und
wirde die Trinkwasserversorgung in Trockenzeiten entlasten.

e Vegetation am Gebdude: Grinddcher und Grinfassaden sind bei langanhaltenden
Trockenzeiten besonders belastet. Aus bauphysikalischer Sicht verlieren diese durch die
Austrocknung auch ihre Schutzfunktion: Kihlende Effekte Gber die Verschattung durch Blatter
und Uber die Verdunstung werden geringer. Werden Pflanzen am Gebé&ude eingesetzt, sollten

fir deren Planung und Pflege léngere Trockenzeiten bericksichtigt werden.

STARKREGENEREIGNIS

Starkregenereignisse in Kombination mit Wetterextremen wie Schnee, Hagel und hohen
Windgeschwindigkeiten, kénnen groBBe Schdden an Gebduden hervorrufen. Die Standfestigkeit
wird bautechnisch iber die Schnee- und Windlasten des Gebdudes, die Hagelfestigkeit der
Gebdudehiille und iber viele technische Details wie den "Wasserschenkel " am Fenster und eine
Fassadenverkleidung der "Wetterseite" geregelt und geldst. Extreme Wetterereignisse und deren
Folgen durch weitere indirekte Einwirkungen (u. a. Hochwasser, umstirzende Bdume), erzeugen die
bekannten Schdden mit hohen sozialen und 6konomischen Wirkungen. Dabei ist der Schutz vor
Wetterextremen ein Teil unserer Baukultur und prédgt bereits die regionalen Bauweisen exponierter
Lagen (Alpen: Schneelast, Halligen: Hochwasserschutz). Auf die Prozesse des Klimawandels wird u.
a. mit dem Ausbau von Hochwasserschutzanlagen schon jetzt reagiert. Die Anpassung an den
Klimawandel erfordert grundsétzlich eine hdhere Standfestigkeit der Gebdude gegeniiber den
Wetterextremen, besonders an anfdlligen Bauteilen von Ddchern und Fassaden. Grof3e
Regenwassermengen bei Starkregenereignissen kénnen dabei zu lokalen Uberschwemmungen
fihren, weil das Wasser nicht schnell genug abgeleitet werden kann. Hierfir kénnen Gebdude eine
Pufferfunktion als "Schwammgebdude" einnehmen und bilden zusammen mit u. a. Retentionsfléchen

die Schwammstadt. So zum Beispiel durch:

e Grinddcher: Uber die Pufferfunktion nehmen Griindécher einen Teil des Regenwassers auf,

speichern es und leiten es verzdgert ab.

e Regenriickhaltung im Gebdude: Zisternen speichern einen Teil der Niederschldge und fihren

das Wasser einer weiteren Nutzung zu.

87



Integriertes Energetisches Quartierskonzept Schulcampus Dannenberg

88

e Retentionsflachen: Die kontrollierte Flutung von Freirdumen und Platzen als Retentionsfldche
schiitzt sensible Bereiche und reduziert das unkontrollierte Verhalten der Regenmengen. Auch
kleine Flachen am Gebdude als Mulden-Rigolen-System unterstitzen dabei das Gesamt-
System Stadt.

e Entsiegelung der Freirdume: Eine bessere Versickerungsmdglichkeit unterstitzt die Funktion

Schwammstadt.

ANPASSUNG DER URBANEN LEBENSKULTUR

Klimawandel bedeutet auch eine Anpassung unserer urbanen Lebenskultur. Diese kann sowohl
direkt stattfinden - zum Beispiel Uber eine verldngerte mittdgliche Pause bei hochsommerlichen
Temperaturen - oder auch iber unsere konsumierten Nahrungsmittel und deren Anbaumethodik zur
Vermeidung von Bodenerosion als MaBnahme zum Hochwasserschutz. Auch die Ausformulierung
einer klimaresilienten Stadt und deren flexiblen Nutzung ist eine Frage angepasster Lebenskultur.
Ist es wirklich eine Katastrophe, wenn eine Retentionsflache fir Starkregenereignisse eine Zeitlang
nicht betreten oder befahren werden kann? Eine baulich-technische Anpassung zum Schutz der
Menschen und deren Giter vor Wetterextremen, gepaart mit einem flexiblen Umgang, wirde eine
gute Losungsstrategie darstellen. Dies erfordert nicht nur technische Lésungen, sondern auch
entsprechende soziodkonomische Rahmenbedingungen und eine gute Kommunikation der

komplexen Prozesse.

6.6.7 SOZIOKULTURELLE POTENZIALE

Nach dem holistischen Ansatz hat eine Person einen individuellen und einen kollektiven Bezug. Als in
einem sozialen Kontext aufgewachsene Person nimmt jede Person eine Haltung ein, die durch ihre
individuelle Lebensbiografie im gesellschaftlichen Kollektiv gepragt ist. Jede individuelle Haltung

ist also als einmalig zu betrachten. Dies trifft auf die Gebd&udenutzer im Quartier zu.

Abbildung 46: Soziokulturelle Maglichkeiten

Eine stddtebauliche Aufgabe wdre es, das Umfeld so

zu gestalten, dass Bedirfnisse der Nutzer auch Gber

ver Ort
den &ffentlichen Raum und deren Funktionalitat e
gedeckt wiirden. Die Annahme der 6ffentlichen ‘ah A ot
mobilitat ,‘ SOliOkLﬂtur
Infrastruktur als angenehmes und persénliches y des
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