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1 EINLEITUNG

FUr die Gemeinde Brokstedt wurde durch OCF Consulting ein kommunaler Warmeplan erarbeitet, der zum einen
die Vorgaben der Kommunalrichtlinie! als auch die Anforderungen eines ,vereinfachten Verfahrens* gemafi ge-
planter Novellierung des Energiewende- und Klimaschutzgesetzes (EWKG) (Stand: Kabinettsbeschluss
01.10.2024) erflillt (siehe auch Abbildung 1).
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*Stand EWKG: Kabinettsbeschluss 01.10.2024

Abbildung 1: Aufbau des vorliegenden kommunalen Wéarmeplans und Zuordnung seiner Bestandteile zu den VVorgaben der NKI
und des Vereinfachten Verfahrens nach EWKG-Novelle (Stand: Kabinettsbeschluss, 01.10.2024, Quelle: OCF)

T Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (2022): Technischer Annex der Kommunalrichtlinie: inhaltliche und techni-
sche Mindestanforderungen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) vom 22. November 2021 mit Anderung vom
18. Oktober 2022.
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Stadte und Gemeinden leisten entscheidende Beitrage zum Gelingen von Klimaschutz und Energiewende.
Der Umstieg auf erneuerbare Energietrager und die Steigerung der Energieeffizienz in der Warmeversorgung
sind entscheidend, um Treibhausgase zu mindern, Klimaschutzziele von Bund und Land zu erreichen und die
Energieversorgung unabhéngiger von Energieimporten aus dem Ausland aufzustellen. Die Gemeinde Brokstedt
hat politisch beschlossen, die Klimaneutralitat bis 2040 anzustreben. MaBnahmen zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung und Steigerung der Energieeffizienz des Gebaudebestands leisten entscheidende Beitrage
zur Erreichung dieses Ziels.

Warme kann nicht Gber groBe Entfernungen transportiert werden. Deshalb erfolgt die Erzeugung erneuerbarer
Warme zukUnftig in den Stadten und Gemeinden. Die Umsetzung erfolgt in den Kommunen: Jedes Haus und
jedes Unternehmen bendtigt eine klimafreundliche Warmeversorgung. Damit werden Fragen der Warmeerzeu-
gung und -verteilung zu kommunalen Themen, die vor dem Hintergrund der jeweils spezifischen Gegebenheiten
in den Nachbarschaften einer Kommune beantwortet werden mussen: Wo Uberwiegen die Vorteile einer res-
sourcen- und organisatorisch aufwandigen Warmenetzldsung? In welchen Nachbarschaften werden Gebaude
mittel- und langfristig am besten mit individuellen Warmeversorgungsldsungen versorgt? Welche Warmequellen
existieren in einer Kommune und kdénnen genutzt werden?

Die Kommunale Wéarmeplanung bietet wichtige Orientierung fiir Hausbesitzer:innen und Kommune. Damit
stellt sie einen wichtigen Baustein auf dem Weg zur Warmewende dar. Sie schafft den Rahmen, damit Hausbe-
sitzer:innen, Unternehmer:innen und Kommunen konkrete MaBnahmen in die Umsetzung bringen kdnnen.

Klimaschutzziele von Bund und Land

Die Kommunale Wérmeplanung ist ein Baustein auf dem Weg zur Erreichung bundesdeutscher Klimaschutz-
ziele. Diese umfassen:

¢ die Reduktion der Treibhausgasemissionen um 65 % bis 2030 und um 88 % bis 2040 (im Vergleich zum
Jahr 1990),

o die Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045 sowie

e negative Treibhausgasemissionen nach 2050.

o Dies beinhaltet auch eine klimaneutrale Warmeversorgung aller Gebaude und Warmenetze bis 2045.

Dies fuhrt u. a. dazu, dass aufgrund der Lebensdauer von Heizungsanlagen von mehr als 20 Jahren bereits
heute Wéarmeerzeugungsanlagen eingebaut werden, die auf erneuerbaren Energien basieren.?

Das Land Schleswig-Holstein hat sich den Klimaschutzzielen des Bundes angeschlossen. Mit der Novelle der
EWKG in 2025 wird flir das Erreichen einer klimaneutralen Warmeversorgung das Jahr 2040 festgelegt.

Gesetzliche Verpflichtung zur Kommunalen Warmeplanung

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) des Bundes ctabliert die Kommunale Warmeplanung als Pflichtaufgabe,
die bis zum 30.06.2028% umzusetzen ist, und beauftragt die Lander u. a., die ,planungsverantwortlichen Stellen®
und die Details des ,vereinfachten Verfahrens® zu definieren (§ 4 WPG).

In Schleswig-Holstein sind bis zum 31.01.2025 nur groBere Kommunen* verpflichtet, eine kommunale Warme-
planung durchzuflhren. Fir die Gemeinde Brokstedt besteht auf dieser Grundlage noch keine Pflicht, einen
Kommunalen Warmeplan zu erstellen. Voraussichtlich im Frihjahr 2025 tritt die Novelle des Energiewende-
und Klimaschutzgesetz des Landes Schleswig-Holstein (EWKG) in Kraft, die alle Gemeinden verpflichtet
bis zum 30.06.2028 eine Kommunale Warmeplanung entsprechend den Vorgaben des WPG zu erstellen. Als
Zieljahr fUr eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung wird 2040 definiert (§ 10 EWKG). Die Umsetzung in
einem vereinfachten Verfahren fur Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohner:innen ist méglich. Die Er-
leichterungen des vereinfachten Verfahrens werden mit der Novelle des EWKG 2025 definiert.

2 Hintergrundpapier zur Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045

3 Kommunen >100.000 Einwohner:innen bis zum 30.06.2026, Kommunen <100.000 Einwohner:innen bis zum
30.06.2028.

4 Kommunen, die zu den Mittel- und Oberzentren sowie Unterzentren mit Teilfunktion eines Mittelzentrums gehoren

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 6
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Das Gebaudeenergiegesetz (GEG)° definiert u. a. Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden
und den Einsatz erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung von Gebauden. Das Ziel besteht darin, einen
weitestgehend treibhausgasneutralen Gebaudebestand bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Das novellierte GEG
regelt seit 01.01.2024 den schrittweisen Umstieg auf Erneuerbare Energien beim Einbau neuer Heizungsanlagen
und ist in diesem Aspekt eng mit dem WPG verknipft. Liegt in einer Kommune ein politisch beschlossener
Kommunaler Warmeplan vor, missen neue Heizungsanlagen zu mindestens 65 % erneuerbare Energien oder
Abwarme nutzen. Diese Pflicht greift nur, wenn eine Heizungsanlage neu eingebaut wird; existierende Heizungs-
anlagen durfen weiter betrieben werden. Es existieren zudem Ubergangsfristen, beispielsweise fir Gebaude in
einem Gebiet, in dem der Neu- oder Ausbau eines Warmenetzes geplant ist. In Schleswig-Holstein existiert
bereits heute auf der Grundlage des EWKG die Pflicht, einen Anteil von mindestens 15 % erneuerbare Energien
beim Einbau einer neuen Heizungsanlage zu erfullen.

Anreize und Forderungen fiir die Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung

Die CO.-Bepreisung (ab 01.01.2025 55 €/t COy) fuhrt zu steigenden Preisen fur Benzin, Heizdl und Erdgas.
Weitere Marktprozesse wirken auf die Preisbildung. Ab Jahr 2027 werden der Verkehrs- und Gebaudesektor in
das europaische Emissionshandelssystem Uberflihrt, was voraussichtlich zu weiter steigenden CO.-Preisen fih-
ren wird.

Die Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)® férdert EinzelmaBnahmen zur Sanierung von Wohn- und
Nichtwohngebauden sowie sogenannte systemische MaBnahmen zur Sanierung von Gebauden zu Effizienz-
hausern. Dartber hinaus wird die Erstellung von Machbarkeitsstudien und Transformationsplanen sowie Opti-
mierungen in bestehenden Warmenetze und auch die Konzeption, Planung und Umsetzung neuer Wéarmenetze,
inklusive kalter Nahwarme durch die Bundesforderung flir effiziente Warmenetze (BEW)” geférdert.

Das Land Schleswig-Holstein unterstitzt u. a. kommunale Versorgungsunternehmen und Genossenschaften im
Rahmen des Landesprogramms Wirtschaft 2021-2027 bei dem Neubau und Ausbau von Fernwarme- und Kal-
teversorgungssystemen auf Basis Erneuerbarer Energien (mind. 75 %) mit einem Zuschuss (40-50 % der for-
derfahigen Kosten)®.

Rahmenbedingungen und Férderprogramme unterliegen z. T. einer hohen Dynamik. Folglich mtssen diese bei
Fortschreibungen des Kommunalen Warmeplans erneut geprUft und ggf. in Bezug auf ihre Wirkung fur die Um-
setzung in der Gemeinde Brokstedt neu bewertet werden.

Rahmenbedingungen und Vorarbeiten der Gemeinde Brokstedt

Die Gemeinde Brokstedt hat politisch beschlossen, die Klimaneutralitdt bis zum Jahr 2040 anzustreben.
Dieses ambitionierte Ziel kann nur als Gemeinschaftsaufgabe erreicht werden, im Zusammenspiel von Bund —
Land — Kommune sowie Zivilgesellschaft — Wirtschaft — éffentliche Hand.

Die Gemeinde hat zudem im Zeitraum von 2020 bis 2022 eine Fokusberatung Klimaschutz umgesetzt. Aus
dieser sind erste Ideen fur KlimaschutzmaBnahmen und -projekte hervorgegangen. Die Gemeinde Brokstedt hat
seit dem erste MaBnahmen in die Umsetzung gebracht wie die energetische Sanierung der Kita Regenbogen
oder die Etablierung des Klimadialogs Brokstedt.

Die Gemeinde hat zudem in 2021 ein Ortsentwicklungskonzept entwickelt. Dieses enthalt Projekte der Orts-
entwicklung, die die Chance auf Uberpriifung von klimafreundlichen und effizienten W&rme- und Stromversor-
gungsmaBnahmen beim Um-, An- oder Neubau von Gebauden berlcksichtig (MaBnahme 1), wie z.B. die Er-
weiterung und Sanierung der Kita oder Modernisierung der Blrgerstuben (MaBnahme 11).

5 Die EU-Gebauderichtlinie (EPBD) stellt die rechtliche Grundlage fir das GEG dar.
6 Weitere Informationen sind verfligbar unter: www.energiewechsel.de//...].

" Weitere Informationen sind verfugbar unter: www.bafa.de/[...].

8 Weitere Informationen sind verflgbar unter: www.ib-sh.de/[....].

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 7



&/

1.2 Funktion der strategischen Warmeplanung

Der kommunale Warme- und Kalteplan ist ein strategisches gemeindeweites Instrument, mit dem die Kommune
ihre Gestaltungsmdglichkeiten fir die Warmewende aktiv ausloten. Es werden Zielsetzungen, Szenarien und
MaBnahmen entwickelt und damit die Umsetzungsplanung auf Quartiersebene sowie die Detailplanung auf Stra-
Ben- bzw. Gebaudeebene vorbereitet (sieche Abbildung 2).

Die im Kommunalen Warmeplan formulierten strategischen MaBnahmen beziehen sich entsprechend entweder
auf das gesamte Gemeindegebiet oder auf Nachbarschaften oder Ortsteile. An den Kommunalen Warmeplan
ist eine Umsetzungsplanung anzuschlieBen, um mittels kleinrAumiger Konzepte und Machbarkeitsstudien die
Warmeversorgungsoptionen im Detail zu prifen und gegebenenfalls Fordermittel akquirieren zu kénnen.

FUr Gebiete, in denen individuelle Losungen die wirtschaftlichste Option der Warmeversorgung darstellen, wer-
den mit Hilfe des Kommunalen Warmeplans MaBnahmen entwickelt, mit deren Umsetzung die Gemeinde Ge-
baudeeigentimer:innen bei der praktischen Umsetzung von energetischen Sanierungen und der Umstellung
ihrer Gebaude auf klimafreundliche Warmeversorgungsoptionen unterstitzend begleitet.

0 Stadtweit . .
g Zielsetzung/Szenarien !
5
1] a c
g £ Eignungsbereiche 0 £
c S Bereiche . flemng . =
L ‘Br Warmeversorgungsoptionen ]
% & 2 N
[ = (= fe
o - £
=1 ; ;
© 2@ Lenkungswirkung in Abstimmungs- Soziodemographische/ 2
= Bf_ezug auf prozess stadtebauliche Kriterien G
[ Fordermittel
© &
c 5
= =
£ A
£ a Quattiar o Bei fachlicher Handlungs- und
> < Eindeutigkeit MaRnahmenrdume
S
[
w
E
= .
—_— Energiekonzept o
T S
B =
E &
) =
_‘g Detailplanung =z
Infrastruktur i 9]
b0 — ()
c w0 &
3 (= 4=
c S| S
© c 9
- & 2
0 = £
= ] o
5 = _— Gebd&udesanierung Warmeversorgung =
Gebdude

Abbildung 2: Drei-Ebenen-Modell der Wéarmeplanung (Quelle: basierend auf Antoni, O. et al. 2022° verdndert durch OCF)

¢ Handlungsempfehlungen fiir ein Planungsmodell der kommunalen Warmeplanung auf Grundlage kommunaler Erfahrungswerte
und dessen rechtlicher Implementierung. Hochschule Bremen. Online verfugbar.
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1.3 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das gesamte Gebiet der Gemeinde Brokstedt mit einer Flache von 12,6 km?
(siehe Abbildung 3). Zum Stichtag 31.12.2023 hat die Gemeinde 2.128 Einwohner:innen (Quelle: Statistikamt
Nord) und ca. 950 Haushalte.

—y

Abbildung 3: Satellitenbild der Gemeinde Brokstedt und Bearbeitungsgebiet der Kommunalen Warmeplanung (Quelle: OCF)

1.4 Warmeplanung im vereinfachten Verfahren (§ 22 WPG & § 11
EWKG)

Das Land Schleswig-Holstein ermdglicht mit der geplanten Novelle des EWKG 2025 die Umsetzung der KWP
in einem vereinfachten Verfahren fir Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohner:innen und ohne zentral6rtli-
che Funktion. Beide Bedingungen erflillt die Gemeinde Brokstedt. Damit ist die Umsetzung der KWP im verein-
fachten Verfahren moglich.

Der Gesetzesentwurf zur Novelle des EWKG befindet sich zum Zeitpunkt der Erstellung im Gesetzgebungspro-
zess und wurde noch nicht beschlossen. Voraussichtlich werden im Rahmen des vereinfachten Verfahrens eine
Reihe von Erleichterungen in Bezug auf die Beteiligung sowie verschiedene Schritte der Analyse und Szenario-
entwicklung maoglich. Diese werden fUr die vorliegende Kommunale Warmeplanung bertcksichtigt soweit sie
bereits aus dem Entwurf der EWKG-Novelle mit Stand des Kabinettsbeschlusses vom 01.10.2024 absehbar
sind. Da das Gesetz noch nicht verabschiedet ist, steht die genaue Ausgestaltung noch nicht abschlieBend fest.

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 9
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1.5 Eignungsprufung fur eine verkurzte Warmeplanung (§ 14 WPG)

Im Gesetzgebungsprozess des Landes Schleswig-Holstein zur Novellierung des EWKG zeichnet sich bereits ab,
dass es zukunftig auch die Maglichkeit einer verkurzten Warmeplanung geben wird. Entsprechend wird fUr die
Gemeinde Brokstedt auf der Grundlage vorhandener Daten eine Eignungsprifung flir ein verkUrztes Verfahren
umgesetzt.

Eignungspriifung fiir eine verkiirzte Warmeplanung fiir die Gemeinde Brokstedt

Auf der Grundlage der Analyse von Siedlungs- und Bebauungsstruktur (Kapitel 2.1), vorhandener Energieinfra-
strukturen (Kapitel 2.2), der Dichte der Warmebedarfe (Kapitel 2.4) sowie der Analyse von Abwéarmepotenzialen
(Kapitel 3.2.8 und 3.2.6) in der Gemeinde Brokstedt kénnen im Sinne der Eignungsprifung fur ein verklrztes
Verfahren diese Bedingungen als erfullt gelten:

v' Es existiert kein Warmenetz und

v’ eine Versorgung mittels eines oder mehrerer Warmenetze ist aufgrund von Siedlungsstruktur und War-
medichte in weiten Teilen des Gemeindegebiets unwirtschaftlich.

X Ausnahme bildet das Gebiet ,Am Wiesengrund®, welches das Potenzial aufweist, die zweigeschossigen
Mehrfamilienhauser durch Abwarme des benachbarten Klarwerks zu versorgen.

v Es existiert ein Gasnetz. Aufgrund der rdumlichen Lage, Abnehmerstruktur und des voraussichtlichen
Warmebedarfs ist davon auszugehen, dass eine zukUnftige Versorgung mittels Wasserstoffnetz unwirt-
schaftlich sein wird.

Auf der Grundlage der Eignungsprifung kann flr die Gemeinde Brokstedt abschlieBend der Schluss gezogen
werden, dass fiir weite Teile des Gemeindegebiets eine verkiirzte Warmeplanung ausreichend ist. Da-
mit ist eine Potenzialanalyse mit Schwerpunkt auf dezentralen Warmeversorgungsquellen und -maoglichkeiten
ausreichend. Ausnahme bildet das Gebiet ,Am Wiesengrund®. FUr dieses ist eine umfassendere Bestands- und
Potenzialanalyse und die Gebietseinteilung entsprechend § 18 WPG notwendig.

1.6 Beteiligung im Erstellungsprozess

Im Prozess der Erstellung des Kommunalen Warmeplans wurden diese Akteur:innen aktiv beteiligt:

Akteur Form der Beteiligung

Gemeinde Brokstedt Auftaktgesprach und 4 begleitende Sitzungen der Lenkungsgruppe
Amt Kellinghusen Teilnahme am Auftaktgesprach

SH Netz (Netzbetreiber) Datenabfrage zu Strom- und Gasverbrauchsdaten

Betreiber Windpark

Brokstedt-Willenscharen Gesprach zu Mdglichkeiten der Blrgerbeteiligung und Stromdirektnutzung

Burger:innen der Gemeinde Offentliche Informationsveranstaltung zur Kommunalen Warmeplanung und
Brokstedt energetischen Gebaudesanierung

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 10
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2 Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz in-
klusive raumlicher Darstellung

2.1 Gebaude- und Siedlungstypen

Im Gebiet der Gemeinde Brokstedt stehen knapp 800 Wohngebaude (Quelle: Zensus 2022). Hinzu kommen die
Gebéaude von ansassigen Unternehmen und landwirtschaftlichen Betrieben.

i kommunale Warmeplanung Gemeinde Brokstedt 3 Gemeindegrenze
0 Gebaudenutzungen Zentrum StraBen und Wege
—— Bahnlinie
— FlieBgewésse
stehende Gewéasser
Gebaudenutzungen
Wohngebaude
Il Industrie und produzierendes Gewerbe
Bl Handel und DL
Bl Burogebaude
Gastronomie
Heime und Hotels
Offentliche Gebaude
Freizeiteinrichtungen
Bl Ferienhaus
Il Ver- und Entsorgung
Gebaude flr religitse Zwecke
Schwimmbad
Hl Gewéchshaus unbeheizt
Il Land- und Forstwirtschaft unbeheizt
Il Betriebsgebaude unbeheizt
V4 Bauwerk, Anlage unbeheizt
V74 Nebengebaude unbeheizt
K3 Nicht spezifiziert

Geodaten: GeoBasis-DE/ LVermGeo SH/
CC BY 4.0, 2023 (Quelle verandert)

OCF Consulting

Abbildung 4. Gebédudenutzungen Gemeinde Brokstedt - Ortskern (Quelle: OCF Consulting)

Der Bestand an Wohngebauden besteht zu groBen Teilen aus freistehenden Einfamilien- und Doppelhdusern
(siehe Abbildung 5). Die Bebauungsdichte ist insgesamt gering. Bei ungefahr zwei Dritteln der Wohngebaude
handelt es sich um selbstgenutztes Eigentum, knapp ein Drittel sind zu Wohnzwecken vermietet (Quelle: Zensus
2022). Die Eigenttimerstruktur hat unmittelbaren Einfluss auf die Umsetzung von MaBnahmen zum Umstieg auf
erneuerbare Energietrager und Steigerung der Energieeffizienz.

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 11
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Gebaudetypen .
in der Gemeinde Brokstedt in % BEI.I]ahl | %

<1919 11,2
1919-1949 6,3
1590-1959 5,0
1960-1969 10,2
1970-1979 18,0
1980-1989 9,1
1990-1999 17,7
2000-2009 12,2
2010-2015 3,0
ol >2016 7.4
Abbildung 5: Gebdudetypen in der Gemeinde Brokstedt Tabelle 1: Baualtersklassen der Wohngebéude
(Quelle: Zensus 2022) (Datenquelle: Zensus 2022)

Tabelle 1 zeigt die Baualtersklassen der Wohnbebauung. Hier wird deutlich, dass ca. 50 % der Wohngebaude
vor 1977 gebaut wurden und damit vor Einfihrung der ersten Warmeschutzverordnung. Diese Gebaude wurden
i. d. R. ohne Warmedammung errichtet und weisen damit ein besonders hohes Energieeinsparpotenzial auf,
was durch energetische Gebaudesanierungsmalnahmen gehoben werden kann. Zudem sind weitere ca. 25 %
vor dem Jahr 2000 erbaut wurden. Damit kann von einem hohen Energieeffizienzpotenzial im Wohngebaude-
bestand der Gemeinde ausgegangen werden.

Im Gemeindegebiet existieren finf Wohngebiete, die in sich Gberwiegend homogen in Bezug auf Baujahre und
Gebaudetyp sind: Dichterviertel (Einfamilienhduser aus den 1970er Jahren), Zwitscherviertel (Einfamilienhauser
aus den 1990er Jahren), Dellen (Einfamilienhduser von Anfang der 2000er Jahre), Sandkoppel (Einfamilienhauser
aus 2017) und Plattdeutsches Viertel (Neubauten aus 2023). Hinzu kommt das Gewerbegebiet sowie mischge-
nutzte Gebiete u. a. im Ortskern entlang der StraBen Osterfeld und Dérnbek.

Durch das Gemeindegebiet verlduft zudem die Bahntrasse Hamburg — Kiel, was eine entscheidende Barriere flir
eine maogliche leitungsgebundene Warmeversorgung darstellen kann.

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 12
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Abbildung 6: Nachbarschaften und Baujahre in der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF)

2.2 Warme- und Kalteinfrastruktur

In der Gemeinde existiert ein Gasnetz, das ein GroBteil der Gebaude versorgt. Flr das gesamte Gemeindegebiet
ergeben sich diese Summen flr den Gesamt-Gasverbrauch:

2021 (MWh) ‘ 2022 (MWh) 2023 (MWh)

Erdgas gesamt 17.400 15.000 13.550

DarUber hinaus existieren keine Warmenetze, zentrale Heizzentralen oder Warmespeicher. Die Warmeversor-

gung erfolgt individuell, auf der Ebene einzelner Gebaude und weitestgehend mit fossilen Energietragern (siehe
Kapitel 2.3).

2.3 Beheizungsstruktur der Wohn- und Nichtwohngebaude

Auf Grundlage von anonymisierten Daten der Brokstedter Schornsteinfegerbetriebe wurden sowohl die Ener-
gietrager als auch das Anlagenalter der zentralen Feuerstétten analysiert.

Ein sehr hoher Anteil von 81 % der Uber 900 zentralen Feuerstétten in Brokstedt wird derzeit mit Erdgas (ggf.
mit bilanziellem Biomethananteil) betrieben. Etwa 9 % entfallen auf Hauptkessel, die Heizdl verbrennen, und etwa
ebenso hoch liegt der Anteil der feststoffoetriebenen Zentralheizungen (z. B. Holz, Pellets). Der Anteil von Flis-
siggas als Heizstoff ist zu vernachlassigen (siehe Abbildung 7). Hinzu kommen etwa 450 zuséatzliche
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Einzelraumheizungen unter 10 kW Leistung, wie Kamindfen, Kaminkassetten, offene Kamine und Herde, die fast
zu 100 % mit Holz beheizt werden und als Zusatzheizungen angesehen werden.

Das Alter der zentralen Heizungsanlagen wurde in vier Klassen unterteilt (siehe Abbildung 7). Mehr als 40 % der
Heizungshauptkessel sind in Brokstedt neu bzw. jinger als 10 Jahre. Ein knappes Drittel der Heizungsanlagen
sind zwischen 11 und 20 Jahre alt. Etwa 20 % liegt im Alter zwischen 21 und 30 Jahren und ein Anteil von ca.
10 % der Heizungskessel ist bereits Uber 30 Jahre alt.

Veraltete Heizungsanlagen besitzen groBe Effizienzunterschiede im Vergleich zu modernen Geraten. Die dltesten
unter ihnen sind Konstanttemperaturkessel. Diese weisen konstant hohe Systemtemperaturen von 70-90 °C
und hohe Bereitschafts- und Abgaswéarmeverluste auf. Nur etwa 68 % des Brennstoffs werden als Heizwéarme
nutzbar. Niedertemperaturkessel sind ebenfalls veraltet. Zwar kann die Systemtemperatur variabel angepasst,
jedoch aufgrund hoher Abgastemperaturen nur etwa 85 % der Brennstoffenergie genutzt werden. Moderne
Brennwertgerate gewinnen auch die im Abgas enthaltene Warme flr Heizzwecke zurlck und kommen damit
auf bis zu 98 % Energieausbeute (bezogen auf den Heizwert des Brennstoffes).

Sind Ol- und Gasheizungskessel &lter als 30 Jahre alt (vor dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt) und
handelt es sich bei ihnen um Konstanttemperaturkessel, so mussen sie gemaB GEG ausgetauscht werden. In
den Schornsteinfegerdaten sind mehr als 70 erdgas- und heizélbetriebene Heizungsanlagen verzeichnet, die
Uber 30 Jahre alt sind, keine Brennwerttechnologie besitzen und mehr als 9 KW Leistung besitzen — das ent-
spricht einem Anteil von 8 % an allen Heizungsanlagen und macht den gréBten Teil der Uber dreiBigjahrigen
Hauptkessel aus. Diese Heizgerate sollten aus Grinden der Energieeffizienz und Treibhausgaseinsparung eben-
falls kurzfristig ausgetauscht werden.

Hauptkessel nach Hauptkessel nach Alter

Energietragern 12:1,3%

81l g

379
‘I
81% b,
740 _—
u Festh m Erdgas 0-10 Jahre >10-20 Jahre
m Festbrennstoff Flussiggas m > 20-30 Jahre m > 30 Jahre

Abbildung 7: Heizungsanlagen in Brokstedt — Anteile und Anzahl der Hauptkessel nach Energietrdgern und Alter (Quelle: OCF
Consulting auf Basis von Schornsteinfegerdaten)

GemaB neuester Fassung des Gebaudeenergiegesetzes sind in Mehrfamilienhdusern mit mehr als sechs Woh-
nungen Heizungen mit Wasser als Warmetrager, die vor Oktober 2009 eingebaut wurden, bis September 2027
einer Heizungsprufung und Heizungsoptimierung zu unterziehen. Heizungsanlagen, die nach dem September
2009 eingebaut wurden, mussen nach Ablauf von 15 Jahren nach Einbau ebenfalls innerhalb eines Jahres einer
Prafung unterzogen werden (§ 60b GEG).

Darutber hinaus bestehen im GEG fur alle Gebaude- und Heizungstypen Verpflichtungen zur schrittweisen Ein-
bindung erneuerbarer Energien beim Wechsel der Heizungsanlage.
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2.4 Warmedichte

Zur Ermittlung der Verteilung des Warmebedarfs wird die sogenannte Warmedichte berechnet und in Form einer
Warmedichtekarte dargestellt. Daflr wird fUr jedes einzelne beheizte Gebaude ein Warmebedarfswert pro Jahr
berechnet. Der Warmebedarf eines Gebaudes ist die Energiemenge, die zur Aufrechterhaltung einer bestimmten
Raumtemperatur (Heizung) sowie flr die Warmwasserbereitung aufgewendet werden muss. Hierzu werden die
georeferenzierten Daten jedes Gebaudes aus dem Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
anhand einer Gebaudetypologie mit funktionsspezifischen Energiekennwerten verknUpft.

Um einen Flachenlberblick Uber die Warmebedarfsdichte fir das gesamte Gemeindegebiet zu erhalten — und
auch aus datenschutzrechtlichen Grinden — werden die berechneten Gebaudebedarfswerte anschlieBend auf
Flacheneinheiten von einem Hektar bzw. alternativ baublockscharf aufsummiert. Die Warmebedarfsdichte gibt
somit den Warmebedarf in Megawattstunden (MWh) pro Jahr und Flache an. In der Hektardarstellung (siehe
Abbildung 8) bildet jede farbige Quadratflache den Warmebedarf eines Hektars ab.

Das Heiz- und Luftungsverhalten der Bewohner:innen eines Gebaudes, der Sanierungszustand sowie die Wit-
terungsverhaltnisse beeinflussen in hohem Mal3 den tats&chlichen Verbrauch. Die vorliegende berechnete War-
mebedarfsdichte eignet sich daher zwar zu Ubersichtszwecken fir eine realistische Einschatzung von Warme-
bedarfen im Rahmen der strategischen Warmeplanung. Kleinrdumigen konkreten Planungen sind die Ver-
brauchsdaten der einzelnen Gebaude des Planungsgebietes zugrunde zu legen.

kommunale Warmeplanung Gemeinde Brokstedt 3 Gemeindegrenze
0 Warmedichte Ortskern StraBen und Wege
- —— Bahnlinie
i — FlieBgewasser
stehende Gewésser
Gebéude
beheizt
¥/} unbeheizt
Offentliche Gebaude
Schwimmbad
Il Ver- und Entsorgung
Warmedichte in MWh/ Jahr
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Geodaten: GeoBasis-DE/ LVermGeo SH/
CC BY 4.0, 2023 (Quelle verandert);
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OCF Consulting

Abbildung 8: Wérmedichte der Gemeinde Brokstedt — Ortskern (Quelle: OCF Consulting)

2.5 Warmeliniendichte

In der strategischen Warmeplanung wird — neben der Bebauungsdichte und der Verfligbarkeit nahegelegener
erneuerbarer Warmequellen — die Berechnung der Warmeliniendichte genutzt, um StraBen zu identifizieren, die
sich fUr den Ausbau bzw. den Neubau eines Warmenetzes eignen konnten. Ebenfalls Uber die Hohe der
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Warmeliniendichte kénnen davon diejenigen Gebiete unterschieden werden, fUr die sich eher individuelle War-
meversorgungsldsungen'® wie vor allem Warmepumpen anbieten.

Ermittlung der Werte

Als Basis fUr die Berechnung wurden die bereits im vorigen Kapitel fur die Warmedichteberechnung ermittelten
Warmebedarfe der einzelnen Gebaude verwendet. Diese wurden mit Verbrauchsdaten korrigiert, wobei Anpas-
sungen nicht fir jedes einzelne Gebaude vorgenommen wurden, sondern nur dort, wo die Warmebedarfswerte
stark von den Verbrauchsdaten abweichen. In die Warmeliniendichte flieBen nur diejenigen beheizten Gebaude
mit ihrem (ggf. korrigierten) Warmebedarf ein, die

e weniger als 25 m von einer StraBe entfernt sind oder

e zwischen 25 und 50 m von einer StraBe entfernt und gleichzeitig nach einem bestimmten Berechnungs-
schlUssel Uber einen ausreichend hohen Warmebedarf im Verhaltnis zur Entfernung von der Stral3e verfu-
gen.

Diese Kriterien werden vor dem Hintergrund angewandt, dass ein Anschluss bis zu einer Entfernung von 25 m
eine gute Wirtschaftlichkeit aufweist. Bei einer Entfernung zwischen 25 m und 50 m erweist sich der Anschluss
nur noch bei GroBabnehmer:innen mit einem sehr hohen Warmeverbrauch als rentabel fur die Kosteneffizienz
des Warmenetzes. Ab einer Entfernung von 50 m wirken sich die Verlegung und der Betrieb einer Hausan-
schlussleitung auch bei hohen Warmeabnahmen in der Regel nachteilig auf die Wirtschaftlichkeit des Ge-
samtnetzes aus.

Die Warmeliniendichteberechnung wird dabei auf eine mdglichst geringe Distanz zwischen der (potenziellen)
Hauptleitung des Warmenetzes entlang einer StraBe und der Hauslbergabestation ausgelegt. Dadurch flieBen
die Warmebedarfe der Geb&ude in die Warmeliniendichte derjenigen StraBe ein, die am nachsten liegt. Die Mel-
deadresse eines Gebaudes kann davon abweichen.

FUr die Warmeliniendichte wird dieser Warmebedarf aller unter den genannten Kriterien an einem bestimmten
StraBenabschnitt anliegenden Gebaude summiert und danach auf die L&nge des betrachteten StraBenab-
schnitts bezogen, um den Warmebedarf pro Trassenmeter, d. h. pro Meter eines potenziellen Warmenetzes zu
ermitteln. Die Warmeliniendichte stellt also das Verhaltnis der Summe des Warmebedarfs aller potenziell und
wirtschaftlich anschlieBbaren Gebaude in MWh pro Jahr zur Gesamtlange des jeweiligen Warmenetzabschnittes
in Trassenmeter (Tm) dar.

Erfahrungsgeméali werden sich nicht alle Gebaudeeigentimer:innen, die sich an einer potenziellen Warmetrasse
befinden, fir den Anschluss an ein Warmenetz entscheiden. Zu den Grinden z&hlen u. a.: Vorbehalte gegentber
dem Warmenetz als System und gegenuber langen Vertragslaufzeiten (gefuhlte Abhangigkeit), die Beflrchtung
von hoheren Betriebskosten, eine schon durchgeflhrte Erneuerung der Heizungsanlage oder bereits anders
gelagerte Zukunftsplanungen der Gebaudeeigentimer:innen. Um das Potenzial von WarmeanschlUssen realis-
tisch einzuschétzen, wird daher fUr die ersten Betriebsjahre eine Anschlussquote von 60 % angenommen.

Aspekte der Wirtschaftlichkeit

Die aus diesen Berechnungsschritten ermittelten Warmeliniendichten in MWh pro Jahr und Trassenmeter (2*Tm)
werden kartografisch anhand des Grades der Wirtschaftlichkeit vier Farbklassen zugeordnet:

e 0-1 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, in denen ein Warmenetz nicht wirtschaftlich betrieben werden kann
(grau)

o 1-2 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, in denen ein Warmenetz nur bei glinstiger Warmequelle wirtschaft-
lich betrieben werden kann (blau),

e 2-3 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, in denen ein Warmenetz nur bis zu einer Systemtemperatur von
55 °C wirtschaftlich ist (griin) und

e >3 MWh/(Tm*a) = StraBenabschnitte, die ein gutes Potenzial fUr einen wirtschaftlichen Warmenetz-Betrieb
aufweisen (orange).

0 Gebiete mit einer geringen Warmeliniendichte sind gut geeignet flir nicht leitungsgebundene, individuelle Lésungen auf Ebene
eines Einzelgeb&udes oder auch gegebenenfalls im Verbund mit Nachbargebauden.
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Die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes muss in diesem Zusammenhang unter zwei Blickwinkeln betrachtet
werden. FUr eine:n Warmenetzbetreiber:in ist eher der Gewinn wirtschaftlich interessant, der auf die Investitions-
und Betriebskosten, die auf die Endabnehmer:innen umgelegt werden, aufgeschlagen werden kann. FUr die
Endabnehmer:innen ist dagegen die absolute Hohe der Fernwarmekosten von Interesse, unabhangig davon,
wie diese sich zusammensetzen.

In der vorliegenden kommunalen Warmeplanung wird ,Wirtschaftlichkeit* aus der Perspektive der Endabneh-
mer:innen beurteilt. Warmenetze, die aufgrund zu geringer Warmeliniendichten eine deutlich héhere Kostenum-
lage fUr Investition und Betrieb pro Endabnehmer:in mit sich bringen als eine individuelle Heizungsldsung, werden
als umso unwirtschaftlicher eingestuft, je hdher diese Differenz ausféllt. Kapitel 3.3 zeigt einen beispielhaften
Vergleich der Vollkosten verschiedener Warmenetzvarianten mit einer Einzelversorgung mittels Luft-Wasser-
Wéarmepumpe.
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Abbildung 9: Warmeliniendichte der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF Consulting)

Bewertung

GroBe Teile des Gemeindegebiets weisen eine geringe Warmeliniendichte auf, wodurch ein wirtschaftliches War-
menetz nicht realisierbar ist. In einzelnen StraBen gibt es zwar eine hohe Warmeliniendichte, diese resultiert
jedoch meist aus dem hohen Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes, wie beispielsweise der Grundschule.
Auch in solchen Féllen ist ein wirtschaftliches Warmenetz nicht umsetzbar, da ein einzelnes Gebaude mit hohem
Warmebedarf nicht die hohen Kosten eines Warmenetzes refinanziert.

Andererseits gibt es StraBen mit einer Warmeliniendichte, die den Betrieb eines wirtschaftlichen Warmenetzes
ermoglichen kdnnten, sofern eine geeignete und kostengunstige Abwarmequelle vorhanden ist. Zu solchen
Quellen z&hlen etwa Unternehmen mit hoher Abwarme oder Klarwerke. Im Gemeindegebiet trifft dies lediglich
auf die StraBe "Am Wiesengrund" zu. Hier kdnnte die Abwarme des Klarwerks potenziell genutzt werden, um
Mehrfamilienh&user zu versorgen. Mehr zu diesem Potenzial in Kapitel 3.3.
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2.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz zeigt rickblickend die Entwicklung der THG-Emissionen der Gemeinde
Brokstedt auf. Sie dient zugleich als Referenz, wie hoch die Reduktion der THG-Emissionen ausfallen muss, um
bis zum Jahr 2040 die Treibhausgasneutralitét zu erreichen.

Die Endenergie- und THG-Bilanzen fUr den Ist-Zustand der Gemeinde Brokstedt (Basisjahr 2022) wurden nach
dem deutschlandweit anerkannten BISKO-Standard'" auf Grundlage einer endenergiebasierten Territorialbilanz
und mit dem Bilanzierungstool ,Klima-Navi* erstellt. Das Bilanzierungstool wird den Kreisen, Amtern, Stadten
und Gemeinden sowie den kommunalen Zweckverbanden des Landes Schleswig-Holstein vom Ministerium flr
Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein (MELUND)
bereitgestellt. FUr den Sektor ,stationdre Energie” werden dabei die Energieverbrauchsdaten z. T. direkt von
Netzbetreiberunternehmen bezogen. Fir den Sektor ,Verkehr” ist das sogenannte TREMOD-Modell'? vom Insti-
tut fUr Energie- und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) hinterlegt. Zuséatzlich kdnnen lokale Daten im Bilanzie-
rungstool erganzt werden. Liegen keine lokalen oder regionalen Daten vor, greift das Bilanzierungstool auf Bun-
desdaten zuruck.

Bei der endenergiebasierten Territorialbilanz werden die Sektoren ,Stationdre Energie” und ,,Verkehr* unterschie-
den. Der Sektor ,Stationare Energie” wird weiter aufgeteilt in die Bereiche Strom und Warme.

2.6.1 Endenergiebilanz

Die Datengrundlage fur die Erstellung der Energiebilanz bilden die Endenergieverbrauche aus dem Bilanzie-
rungstool ,Klima-Navi“ fiir die Gemeinde Brokstedt.'® Mit Endenergie wird die Energie bezeichnet, die bei den
Verbraucher:innen real ankommt.

Endenergieverbrauch nach Sektoren Endenergieverbrauch nach Sektoren
in kWh im Bilanzjahr 2022 in % im Bilanzjahr 2022

40.000.000

35.000.000 6.443.475

50.000.000 5.112.015 17% 14%
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20.000.000

15.000.000
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0

in kWh

B Warme Strom Verkehr

Abbildung 10: Endenergie-Verbrauch nach Sektoren fur die Gemeinde Brokstedt fur das Jahr 2022 basierend
auf Daten des Bilanzierungstools ,Klima-Navi“ (Darstellung: OCF)

Der Endenergieverbrauch flr die Gemeinde Brokstedt lag im Jahr 2022 bei insgesamt etwa 37 Mio. kWh. Von
diesem Endenergieverbrauch entfiel typischerweise mit ca. 70 % der groBte Anteil auf den Warmesektor. Der
Ubrige Verbrauch von etwa 30 % verteilt sich fast gleichmaBig auf den Stromsektor und den Verkehrssektor
(siehe Abbildung 10).

" Bilanzierungs-Systematik Kommunal.

2\Weitere Informationen online verfigbar: Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg (ifeu) (0. J.): Aktualisierung der
Modelle TREMOD/TREMOD-MM fiir die Emissionsberichterstattung 2020. (Berichtsperiode 1990-2018).
https://www.ifeu.de/projekt/uba-tremod-2019, Abruf 30.05.2024.

8 Fir die THG-Bilanz der Gemeinde ist das Bilanzierungstool (Klima-Navi) als Datengrundlage ausreichend und in sich konsis-
tent. FUr das Zielszenario wurde fir den Warmebereich methodisch differenzierter vorgegangen. Dadurch kommt es zu
Abweichungen.

14 Datenquelle: Bilanzierungstool Klima-Navi fir die Gemeinde Brokstedt fir das Jahr 2022,
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2.6.2 Treibhausgasbilanz

Aus den erhobenen Daten der Endenergiebilanz wurden die THG-Emissionen errechnet. Bei der Berechnung
der THG-Emissionen werden nicht nur CO,-Emissionen, sondern auch weitere klimaschadliche Gase, wie Me-
than und Lachgas, berlicksichtigt. Gleichbedeutend mit THG-Emissionen wird der Begriff ,CO2-Aquivalente*
(CO2e) verwendet.

Zur Umrechnung von Endenergie in THG-Emissionen werden sogenannte Emissionsfaktoren verwendet. Ein
Emissionsfaktor gibt an, wie viel Gramm THG-Emissionen pro Kilowattstunde (kWh) von einem Energietrager,
z. B. beim Verbrennen von Erdgas, erzeugt werden. FUr die Umrechnung wurden folgende Emissionsfaktoren
verwendet:

Tabelle 2: Emissionsfaktoren, die ftir die Bilanzierung der THG-Emissionen verwendet wurden (Quelle: OCF Consulting basierend
auf dem Kilima-Navi Schleswig-Holstein und der BISKO BilanzierungsSystematik Kommunal, Stand 2022)

Energietrager Emissionsfaktorin g CO.e/kWh
Biogas 152
Biomasse, Holz, Pellets 22
Braunkohle 445
Diesel 327
Erdgas 247
Fernwarme 261
Flissiggas 276
Heizol 318
Ottokraftstoffe 322
Solarthermie 23
Steinkohle 433
Umweltwarme?!® 147
Wasserstoff 385
Strom nach Bundesstrommix 2022 472
Strom nach Bundesstrommix 2030-506 241

In der Gemeinde Brokstedt wurden im Jahr 2022 insgesamt rund 11.000 Tonnen THG-Emissionen ausgesto-
Ben. Davon fielen der groBte Teil mit ca. 56 % im Warmesektor und der Rest zu gleichen Teilen von jeweils etwa
22 % im Verkehrssektor und im Stromsektor an (siehe Abbildung 11).""

S Umweltwérme (u. a. Energie aus dem Boden, Gewassern oder der Luft), die mittels Warmepumpe nutzbar gemacht wird. Als
Emissionsfaktor fir die Umweltwarme ist der Bundesstrommix maBgeblich. Aus einer kWh Strom stellt eine Warmepumpe in
Abhéngigkeit der Warmequelle und des Gebaudes 3 bis 5 kWh Warme bereit.

8 Datenquelle: Prognos AG, Fraunhofer ISI (2020) - im Auftrag des BMWK: Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeab-
schatzungen 2030/2050

7 Datenquelle: Bilanzierungstool ,Klima-Navi“ fr die Gemeinde Brokstedt fir das Jahr 2022.
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THG-Emission nach Sektoren THG-Emission nach Sektoren
in t CO,e/lahr im Bilanzjahr 2022 in % im Bilanzjahr 2022
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Abbildung 11: THG-Emissionen in t CO2e/Jahr nach Sektoren basierend auf dem Bilanzierungstool ,Klima-Navi“ (Darstellung:
OCF)
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3 Potenzialanalyse

Die Eignungsprufung fur eine verkirzte Warmeplanung auf der Grundlage vorhandener Daten hat friihzeitig im
Prozess der Kommunalen Warmeplanung ergeben, dass im weit Uberwiegenden Gemeindegebiet kein Warme-
netz- oder Wasserstoffnetzpotenzial gegeben ist (siehe Kapitel 1.5). Daher erfolgt die Potenzialanalyse mit einem
Schwerpunkt auf die Steigerung der Energieeffizienz und Versorgung mit erneuerbaren Energien einzelner Ge-
baude (Potenziale fUr eine klimafreundliche individuelle Warmeversorgung). Ausnahme bildet das Abwar-
mepotenzial des Klarwerks der Gemeinde Brokstedt, das vor dem Hintergrund einer méglichen leitungsgebun-
denen Warmeversorgung fur das Gebiet ,Am Wiesengrund® geprift wird. Dieses wird als Fokusgebiet und ,Priif-
gebiet” im Sinne des WPG vertieft analysiert (siehe Kapitel 5.1).

3.1 Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser
& Prozesswarme

Die Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich stellt aus Klimaschutzperspektive eine notwendige Vo-
raussetzung dar, um mittel- bzw. langfristig die Transformation hin zu einer treibhausgasneutralen, sozial- und
ressourcenschonenden Warmeversorgung bezahloar durchzufiihren. Sie ist auch ein entscheidender Schritt
zum Erreichen des Ziels der Klimaneutralitat 2040 der Gemeinde Brokstedt.

Indikatoren flr die Senkung des Warmebedarfs sind die Sanierungsquote'® und die Sanierungstiefe. Die
Sanierungsquote beschreibt den prozentualen Anteil des Energieverbrauchs der sanierten Gebaude am Gesam-
tenergieverbrauch des Gebaudebestands pro Jahr. Die Sanierungstiefe driickt aus, in welchem Umfang — ge-
messen am Gesamtpotenzial der energetischen OptimierungsmaBnahmen (z. B. Dammung des Daches, Dam-
mung der Fassade) — eine Sanierung vorgenommen wird. Beide Indikatoren sind jedoch bisher weder einheitlich
definiert noch statistisch erfasst. Schatzungen verschiedener Studien zufolge liegt die Sanierungsquote deutsch-
landweit derzeit bei ca. 0,8 bis 1 %.

FUr die Gemeinde Brokstedt wird von der Annahme ausgegangen, dass die Sanierungsquote bei 1 % pro Jahr
liegt und auch fur die kommenden Jahre so gering bleibt, da derzeit nicht zu erwarten ist, dass sich die Anzahl
der ausflihrenden Handwerksbetriebe signifikant erhdhen wird.

Die durchschnittliche Sanierungstiefe pro Gebaude wird mit 30 %'° angesetzt, da die Sanierung eines Gebaudes
aus Finanzierungs- und Rentabilitatsgrinden meist in mehreren Schritten und fast nie vollumfanglich durchge-
fuhrt wird. Dies reduziert den Gesamtwarmebedarf wie in Abbildung 12 dargestellt.

Tabelle 3: Reduktion des Gesamtwérmebedarfs bei einer angenommenen Sanierungsquote von 1 % und einer Sanierungstiefe
von 30 % (Quelle: OCF)

Reduktion des Gesamtwarmebedarfs (Nutzenergie) der Gebaude

Reduktion des Warmebedarfs

Gesamtwarmebedarf [kWh/a] gegenUber dem Jahr 2022 [kWh]
2022 | ~ 24.549.000 ~ 583,000
2030 | ~ 23.966.000 ~ 655.000
2035 | ~ 23.608.000 ~ 727.000
2040 | ~ 23.256.000 ~ 798.000

18 Im Weiteren ist Sanierung immer als energetische Sanierung zu verstehen.

' Eine Sanierungstiefe von 30% entspricht in etwa einem Wechsel von der Energieeffizienzklasse 100 auf die Ener-
gieeffizienzklasse 70 der kfW-Richtlinien flr die Férderung der Sanierung zu einem Energieeffizienzhaus bzw. einer
Verbesserung der Energie um drei Klassen auf dem Energieausweis, z. B. von Klasse G auf Klasse E.
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Nutzenergie Warme in kWh/a
bei einer Sanierungsquote von 1% und einer Sanierungstiefe von 30% pro Jahr
kWh/a
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Abbildung 12: Prognostizierte Reduktion des Wérmebedarfs der Gebdude in der Gemeinde Brokstedt in kWh/a (Quelle: Analy-
seergebnisse von OCF)

Einsparpotenziale fiir Nutzenergie nach Sektoren

Die in Tabelle 3 und Abbildung 12 dargestelite Reduktion des Gesamtwarmebedarfes kann Uberwiegend im
Sektor der privaten Haushalte erreicht werden (siehe Abbildung 13 und Tabelle 4). Dies liegt in der Siedlungs-
struktur und Gebaudenutzung der Gemeinde Brokstedt begriindet.

Reduktion des Gesamtwarmebedarfs (Nutzenergie)
kWh/a nach Sektoren

25.000.000

—
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000
2022 2040

m Haushalte GHD, Sonstige  m Industrie Offentliche
Liegenschaften

Abbildung 13: Reduktion des Gesamtwérmebedarf nach Sektoren (Quelle: OCF)
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Tabelle 4: Prognostizierte Einsparpotenziale fir den Gesamtwérmebedarf nach Sektoren in der Ge-
meinde Brokstedt in kWh/a (Quelle: Analyseergebnisse von OCF)

Einsparpotenziale Nutzenergie nach Sektoren
gegenuber dem Jahr 2022 in kWh/a

Offentliche
Haushalte GHD, Sonstige | Industrie Liegenschaften
2030 ~ 445,000 ~ 95.000 ~ 43.000 ~ 26.000
2035 ~717.000 ~ 153.000 ~ 84.000 ~ 42.000
2040 ~985.000 ~210.000 ~123.000 ~ 57.000

Energie einsparen durch MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung

DammmaBnahmen und Heizungsoptimierung sind wichtige Hebel, die zusammen mit dem Energietragerwech-
sel gewdhrleisten, dass sich Energieverbrauch und THG-Emissionen des Gebaudebestands kontinuierlich und
dauerhaft reduzieren. Zu sanierende Gebaudebereiche und geeignete MaBnahmen sind u.a.:

e Dach- und Schornstein: Dammung, Installation von Photovoltaik- und/oder Solarthermie-Kollektoren.

e Fassade und Keller: Dammung der Fassade von auB3en oder Einblasddmmung, Perimeterddmmung des Kel-
lers und/oder Dammung der Kellerdecke.

o  Gebaudedffnungen: Austausch von Turen und Fenstern, Warmedammung der Turschwelle, Installation eines
Windfangs.

e Heizungsanlage: Austausch, optimierte Einstellung

Forderlich auf die Sanierungstétigkeit wirken die im Zusammenhang mit der GEG-Novelle geschaffenen Forder-
maoglichkeiten fir Gebaudeeigentimer:innen, zum einen in Form von zinsbegunstigten und bezuschussten Sa-
nierungskrediten der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) und zum anderen in Form von Férdergeldern der
Bundesforderung flr effiziente Gebaude (BEG).

Hemmnisse sowohl fur die Steigerung der Quote als auch fur die Tiefe energetischer Gebaudesanierungen stel-
len demgegenuber in erster Linie die Verfugbarkeit von Handwerksunternehmen sowie von finanziellen Ressour-
cen dar. Auch Engpésse und Preissteigerungen, z.B. in Bezug auf das Angebot von Energieberatungen, pas-
senden Materialien und Bauteilen, technischem Know-how etc., kdnnen eine bremsende Wirkung auf die Sa-
nierungstatigkeit austben.

Energie einsparen durch EnergieeffizienzmaBnahmen und Heizungsoptimierung

Ein weiteres Potenzial liegt darin, durch das optimierte Zusammenspiel zwischen Gebaudenutzer:innen und Hei-
zungsanlage sowie durch gering investiven MaBnahmen Wéarmeverbrauche zu reduzieren. Im Einzelgebaude
kénnen so 10 bis 15 % Nutzenergie eingespart werden. Zu den MaBBnahmen, die auf Einzelgebaudeebene um-
gesetzt werden sollten, zéhlen (u. a.):

e Heizkdrper freihalten (keine Vorhange, Fensterbretter mit groBem Uberstand, Holzverschalungen o. A., die
die Luftzirkulation verhindern),

e Heizkdrpernischen und Fensterlaibungen dammen (insbesondere bei schlecht gedammten Gebau-den),

e Einzelraumsteuerung fUr die bedarfsgerechte Steuerung der Raumwarme (nur Heizen, wenn jemand im
Raum ist (z. B. Uber elektronische Heizungsthermostate mit Zeitsteuerung, Fensterkontakte, etc.),

o StoB- statt Kippliftung,
o Heizungen entllften,

e Hydraulischer Abgleich (wenn die Heizkorper in verschiedenen Raumen nicht bzw. unterschiedlich warm
werden; Gebaudeumbauten stattgefunden haben bzw. sich Gebaudeflachen verandert haben)
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Um das klimapolitische Ziel der Gemeinde Brokstedt, Klimaneutralitat bis 2040, zu erreichen, ist es sinnvoll, dass
die Gemeinde ihre Blrger:innen aktiv bei der energetischen Gebaudesanierung unterstitzt. Ziel kann es hier
sein, durch unterstiitzende Beratung die Sanierungsquote im Gemeindegebiet auf 1,2 bis 1,5 % zu erhéhen.

3.2 Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale

Abbildung 19 zeigt eine Ubersicht der analysierten Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien und unver-
meidbarer Abwarme und ihre Bewertung fur die Gemeinde Brokstedt. Die Unterkapitel 3.2.1 bis 3.2.16 beschrei-
ben kurz die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur die unterschiedlichen Energietrager bzw. Erzeugungsarten.

.. . Umwelt- Wirtschaft- Versorgungs-
Verfugbarke“ freundliChkeit
Oberflachennahe
Geothermie

Mittlere und tiefe

R hohes Flindigkeitsrisiko
Geothermie g
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Abbildung 14: Ubersicht der Bewertung der Potenziale fiir eine erneuerbare Wirmeer-
zeugung in der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF)
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Geothermie (Erdwarme) ist in der Regel unabhangig von saisonalen Klimaveranderungen und Tagesverldufen
sowie ganzjahrig verfligbar. Unterschieden werden verschiedene Techniken und Tiefen der Geothermie.

Erdwéarmekollektoren®° sind oberflachennahe Erdwarme-Nutzungssysteme, die in einer Tiefe bis etwa flnf
Meter installiert werden. Die wesentlichen Einflussfaktoren auf die Warmeentzugsleistung und damit die Effizienz
des Systems stellen die Beschaffenheit des Bodens, dessen Warmeleitfahigkeit sowie Wasser- und Luftgehalt
dar (siehe Exkurs). Erdwarmekollektoren nutzen die Warmeenergie der Sonne durch direkte Einstrahlung sowie
die Warmeenergie, die aus Luft und durch Niederschlag in das Erdreich eingetragen wird.

Erdwarmesonden, welche mittels Bohrungen in Tiefen zwischen 100 und 200 m?! vertikal eingebracht werden,
zahlen ebenfalls zur oberflichennahen Geothermie. Hier werden meist Temperaturen von ca. 12 bis 18 °C er-
bracht. Ein Heizsystem zur Nutzung von Geothermie besteht aus einer oder mehreren Erdsonden, einer War-
mepumpe sowie einer Heiz- bzw. Kihlanlage im Gebaude.

Die oberflachennahe Geothermie ist grundséatzlich einfach und risikoarm nutzbar. Dies gilt auch fur die Ge-
meinde Brokstedt. Begrenzt wird die Nutzbarkeit lediglich durch

o die Leitfahigkeit und Warmekapazitat des Bodens,
¢ rechtliche Rahmenbedingungen und
o die Flachenverfugbarkeit.

Die Flachenverfugbarkeit, das heif3t das ausreichende Platzangebot fur die Errichtung eines Erdkollektors oder
einer Erdsonde, stellt in einer landlich gepragten Gemeinde mit Uberwiegender Einfamilienhausbebauung keine
Herausforderung dar. In der Gemeinde Brokstedt sind Grundstiicke gro3 genug, um eine entsprechende War-
meversorgung zu realisieren. Die UberprUfung erfolgt im Einzelfall durch den/die Eigentimer:in.

Auch die Warmeleitfahigkeit der Boden stellt in der Gemeinde Brokstedt keine Herausforderung dar. Zu bertck-
sichtigen sind lediglich Genehmigungspflichten in Teilgebieten des Gemeindegebiets aufgrund rechtlicher Rah-
menbedingungen fUr die Erdwarmenutzung in Schutzgebieten (siehe unten).

Warmeleitfahigkeit der Boden

FUr das Land Schleswig-Holstein sind Potenzialkarten verfligbar, die die Warmeleitfahigkeit der Béden in 0-50
m und in 50-100 m Tiefe darstellen. Die Potenzialkarten wurden unter Verwendung von Schichtenverzeichnissen
aus insgesamt rund 29.000 Bohrungen erstellt. Den einzelnen Schichten wurden Warmeleitfahigkeitswerte fur
die gesattigte und trockene oder teilweise gesattigte Zone unter Berlicksichtigung des Abstands zum Grund-
wasser zugeordnet. Durch rechnerische Verfahren wurden gewichtete effektive Warmeleitfahigkeitswerte fur Tie-
fenbereiche von 0-50 m und 0-100 m ermittelt und zwischen den Bohrungen interpoliert.?? Die verwendeten
Werte der Warmeleitfahigkeiten wurden konservativ angesetzt, um die Gefahr einer Unterdimensionierung von
Erdwarmesonden zu vermeiden. Zusatzliche Effekte z. B. durch Grundwasserstrémung wurden nicht bertick-
sichtigt. Daher kbnnen genauere Verfahren wie der Geothermal Response Test (TRT, siehe Exkurs) abweichende
Ergebnisse erbringen.

Abbildung 15 und Abbildung 16 stellen die mittlere Warmeleitfahigkeit der Boden in der Gemeinde Brokstedt in
0-50 m und 50-100 m Tiefe dar. In beiden Tiefenstufen ist in weiten Teilen des bebauten Bereichs der Gemeinde
eine hohe Warmeleitfahigkeit gegeben. Dies ist zunachst aussichtsreich fur eine Wéarmeversorgung mit Erd-
warme. Zu beachten ist jedoch, dass die Karten zur Warmeleitfahigkeit der Boden raumlich interpolierte Werte
darstellen (sowohl im Untergrund als auch raumlich zwischen den Bohrpunkten) und keine genauen Angaben
Uber anstehendes Grundwasser, die Wassersattigung der Bdden etc. machen. Auch andere Faktoren wie der
Temperaturunterschied zwischen der Oberflache und den tieferen Bodenschichten, die Bohrtiefe und Sonden-
lange sowie die Nutzung verschiedener Technologien (Erdwéarmekollektor oder Erdwarmesonde) spielen fur die
Wirtschaftlichkeit eine Rolle. Daher ist allein aus der Warmeleitfahigkeit nur eine grobe Einschatzung von Poten-
zialen fUr die Nutzung von Erdwarme maoglich und eine Einzelfallbetrachtung notwendig.

20 Zum Beispiel Flachenkollektoren, Grabenkollektoren, Erdwérmekorbe.
21 Zum Teil auch bis 400 m.
22 www.umweltportal.schleswig-holstein.de.
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Kommunale Warmeplanung Gemeinde Brokstedt
Warmeleitfahigkeit der Boden in 0-50m Tiefe

Abbildung 16: Wérmeleittdhigkeit der Béden in 50-100m Tiefe (Quelle: OCF)
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Exkurs: Warmeleitfahigkeit des Bodens

Der Feuchtegehalt und die Beschaffenheit des Bodens (Bodentyp) spielen eine entscheidende Rolle
fUr die Effizienz der Geothermie.

Unterschiedliche Bodentypen haben unterschiedliche thermische Eigenschaften, die die Leistung des
Systems beeinflussen kdnnen.

Gleichzeitig kdnnen wassergeséattigte Béden die Warme deutlich besser leiten und haben eine hdhere
Warmekapazitat als trockene Boden (Faktor 4).

Der Grundwasserflurabstand (Abstand des Grundwasserspiegels zur Oberflache) ist daher ebenfalls
ein wichtiger Faktor. Ein zu niedriger Grundwasserflurabstand kann die Effizienz der Geothermie beein-
trachtigen, da das Grundwasser als Warmequelle oder -senke dient.

Die Warmeleitfahigkeit der Béden bestimmt, wie schnell Warme durch den Boden transportiert wird.
Bdden mit einer hoheren Warmeleitfahigkeit erlauben eine bessere Warmeubertragung zwischen dem
Erdreich und den Geothermie-Sonden oder -Kollektoren. Daher sind Boden mit hoherer Warmeleitfahig-
keit fUr die Effizienz des Geothermie-Systems vorteilhaft. Die Warmeleitfahigkeit des Bodens variiert ab-
hangig von der Mineralzusammensetzung?®, der Porositdt und der Art der Porenfillung. Zum Beispiel
besitzen sandige Bdden tendenziell eine hohere Warmeleitfahigkeit als tonige Boden. Sandige Boden er-
maoglichen eine effizientere Warmeubertragung, wahrend Tonbdden die Warme schlechter leiten.

Zugleich besitzt Luft eine geringe Fahigkeit, Warme zu leiten. Daher zeigt der trockene oder teilweise
gesattigte Bereich Uber dem Wasserspiegel eine reduzierte Warmeleitfahigkeit. Der Bereich oberhalb des
Grundwasserspiegels ist daher fur den Warmeentzug wenig produktiv, weshalb sich grund- und stau-
nasse Boden besonders gut fir Geothermie eignen (s. 0.).

Die Warmeleitfahigkeit der im Untergrund vorhandenen Schichten bestimmt direkt die spezifische War-
meentzugsleistung. Tabelle 5 zeigt die spezifischen Warmeentzugsleistungen (in W pro m Erdsonde) in
Abhangigkeit vom Untergrund (Bodentyp) und der zeitlichen Nutzung (Volllaststunden).

Spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 Blatt 2

Untergrund

1.800 Volllaststunden/a 2.400 Volllaststunden/a
Kies, Sand, trocken <25 W/m <20 W/m
Kies, Sand, wasserfuhrend 65-80 W/m 55-65 W/m
Ton, Lehm, feucht 35-50 W/m 30-40 W/m
Geschiebemergel 45 W/m

Basierend auf den Schichtdicken und der spezifischen Warmeentzugsleistung kann die zu erwartende
Leistung der Erdwarmesonde anhand der erhaltenen Schichtstruktur des Untergrundes berechnet
werden. Oft wird der tatsachliche Schichtaufbau des Untergrunds erst durch eine Bohrung oder aber
durch einen Thermal-Response-Test (TRT) festgestellt, wodurch vor Ort die endgultige Lange der Sonden
bestimmt wird.

FUr die Planung gréBerer Vorhaben zur Nutzung von Geothermie sollten im Vorfeld Machbarkeitsstudien
mit Probebohrungen und Thermal-Response-Tests durchgefuhrt werden.

28 Insb. Quarzanteil.
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Rechtliche Rahmenbedingungen
Grundsétzlich sind bei der Nutzung von Geothermie drei wichtige Gesetze zu beachten:

o Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG): Es regelt den Umgang mit Wasserressourcen, einschlieBlich der
Entnahme und Wiedereinleitung von Wasser.

¢ Landeswassergesetze (LWG): Erganzen das WHG auf Landesebene und enthalten spezifische Rege-
lungen flir die Geothermie-Nutzung je nach Bundesland.

o Bundesberggesetz (BbergG): Verlangt eine Anzeigepflicht, wenn Bohrungen oder Eingriffe in den Boden
tiefer als 100 Meter durchgefihrt werden, um die Einhaltung der Gesetze sicherzustellen.

Auch in Schutzgebieten sind rechtliche Bestimmungen einzuhalten:

In Wasserschutzgebieten und innerhalb der Einzugsgebiete von Wasserwerken, die fUr die 6ffentliche Trink-
wasserversorgung von Bedeutung sind (Jahresentnahme von mehr als 100.000 m®) hat die Versorgung der
Bevdlkerung mit einwandfreiem Trinkwasser Vorrang vor anderen Nutzungen. In diesen Wassergewinnungs-
gebieten sind Restrisiken, die aus der Errichtung und dem Betrieb von Erdwarmesonden herrlihren kénnen,
auszuschlieBen. Aus diesem Grund ist die Errichtung von Erdwarmesonden in der Regel:

e im Umkreis von 100 m um die Entnahmebrunnen nicht zulassig (Zone ),

e bis zu einer Entfernung von 1 km im Anstrom vom Brunnen ausschlieBlich oberhalb des Nutzhorizontes
zulassig (Zone Il) und

e ab einer Entfernung von 1 km im Anstrom vom Brunnen im Einzelfall auch im Nutzhorizont zulassig (Zone
1), wenn dies in Hinblick auf die angestrebte Warmeleistung zwingend erforderlich ist und alternative Aus-
baumaglichkeiten nicht realisierbar sind. In diesen Féllen gelten erhéhte Anforderungen an die Uberwachung
der Bohrarbeiten.

In Brokstedt befindet sich ein Trinkwassergewinnungsgebiet (siehe Abbildung 17). Die nachste Trinkwasserent-
nahmestelle befindet sich im Studen der Gemeinde. Hier finden sich die vier Entnahmebrunnen des Wasserbe-
schaffungsverbands Mittleres Storgebiet. Im Umkreis von 100 m ist die Erdwarmenutzung verboten; in einer
Entfernung von 1 km ist die Genehmigung durch die Untere Wasserbehorde des Kreises notwendig. Dies betrifft
einen Teil des sudliche Gemeindegebiets.
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Abbildung 17: Trinkwassergewinnung und Wasserentnahme mit Priiferfordernis fir die Erdwéarmenutzung (Quelle: OCF)

In FFH-Gebieten muss die Nutzung von Erdwarme von der unteren Naturschutzbehdrde genehmigt werden.
In archdologischen Interessensgebieten ist es i. d. R. erforderlich, vor der Installation von Erdwarmesonden
eine friihzeitige Abstimmung mit dem Archaologischen Landesamt Schleswig-Holstein durchzuflhren. Solche
Gebiete sind oft geschitzt, um archaologische Funde und Stéatten zu bewahren, die noch nicht vollstandig un-
tersucht sind. Eine Genehmigung kann erteilt werden, wenn sichergestellt wird, dass keine archiologisch be-
deutsamen Schichten beschadigt werden. Dazu kénnen Auflagen wie archaologische Begleitungen der Bauar-
beiten oder die Untersuchung des betroffenen Bodens erforderlich sein. In der Gemeinde Brokstedt befinden
sich innerhalb bzw. angrenzend der Bebauung archdologische Interessensgebiete, die eine Nutzung von Erd-
warme in diesen Bereichen verhindern bzw. einschranken kénnen. Das FFH-Gebiet liegt hingegen einige hundert
Meter vom Hauptort entfernt und kommt daher ohnehin nicht fur eine Abnehmernahe Warmeerzeugung infrage
(siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Relevante Schutzgebiete fir die Erdwédrmenutzung (Quelle: OCF)

3.2.2 Mittlere und tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie mit Bohrungen von 1.000-3.000 m Tiefe sowie die mitteltiefe Geothermie mit Bohrungen
von 400-1.000 m Tiefe bendtigen hohe Investitionssummen, um sie nutzbar machen zu kénnen. In diesen Tiefen
koénnen zwar Temperaturen von mehr als 60 °C erreicht werden. Der Aufwand und die Kosten fiir die notwen-
digen Tiefenbohrungen betragen jedoch 20-50 Mio. EUR pro Bohrung. Darlber hinaus bestehen das soge-
nannte Flndigkeitsrisiko®* sowie Risiken fir Umwelt, bestehende Gebadude und Infrastrukturen in der Umge-
bung.

Momentan wird durch das Bundeswirtschaftsministerium (BMWK) zusammen mit der Forderbank KfW eine
staatlich unterstitzte Versicherungslosung geplant, um das Findigkeitsrisiko bei tiefen Geothermiebohrungen
abzusichern. Bis zur erfolgreichen Umsetzung mehrerer praxisrelevanter Pilotprojekte in Schleswig-Holstein ist
diese Art der Warmenutzung zum jetzigen Zeitpunkt noch kein sinnvoller Teil der kommunalen Warmeplanung.

Aufgrund der hohen Kosten und Risiken und des relativ geringem Warmebedarfs in der Gemeinde Brokstedt ist
das Potenzial fur die Nutzung mittlerer und tiefen Geothermie als gering zu bewerten.

24 Das Fundigkeitsrisiko bezeichnet das Risiko, auf ein geothermisches Reservoir mit einer nicht ausreichenden thermischen Leis-
tung bzw. mit einer chemisch nicht oder nur bedingt geeigneten Zusammensetzung (z. B. Gase, Salinitat) zu stoBen.
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Die Umgebungsiuft ist eine Warmequelle, welche mittels elektrisch betriebener Luft-Luft-Warmepumpe?® und
Luft-Wasser-Warmepumpe?® relativ leicht nutzbar gemacht werden kann. Luft-Wasser-Warmepumpen wer-
den auBerhalb von Gebauden aufgestellt. Sie emittieren in der Heizperiode geringe Schallemissionen, was in
landlich gepragten Gemeinden eher unproblematisch ist. Bei der in der Gemeinde Brokstedt vorherrschenden
Bebauung mit freistehenden Einfamilienhdusern kdnnen Warmepumpen mit ausreichendem Abstand zu Nach-
bar:innen und larmempfindlichen Raumen (wie Schlafzimmern) aufgestellt werden.

Die Treibhausgasemissionen der Luft-Wasser-Warmepumpe werden durch die Jahresarbeitszeit (Effizienz des
Gesamtsystems aus Warmepumpe im Zusammenspiel mit dem Gebaude) und dem Emissionsfaktor des Bun-
desstrommixes bestimmt. Mit zunehmendem Anteil an erneuerbaren Energien im Bundesstrommix wird die Nut-
zung einer Luft-Wasser-Warmepumpe in den nachsten Jahren noch klimafreundlicher. Ein Teil des Strombedarfs
der Warmepumpe kann zudem durch eine eigene Photovoltaik-Dachanlage gedeckt werden, was sich dartber
hinaus positiv auf die Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung auswirkt. Einschrankend ist hier zu be-
rcksichtigen, dass der Warmebedarf in den Wintermonaten besonders hoch ist und gleichzeitig die Sonnen-
stunden in diesem Zeitraum sehr gering sind. Entsprechend kann die eigene PV-Dachanlage nur einen geringen
Anteil des Strombedarfs der Warmepumpe abdecken. Dennoch ist die Installation einer PV-Dachanlagen aus
Perspektive des Klimaschutzes und zur Erreichung der Klimaneutralitat in der Gemeinde Brokstedt sinnvoll.

Alternative Warmequellen wie Boden (Geothermie) und Wasser (Oberflachengewasser, Abwasser) sind i. d. R.
effizienter als Luft. Dies fuhrt fUr eine/n Hausbesitzer:in dazu, dass eine Luft-Warmepumpe im Vergleich mit einer
Erdwarmepumpe mit hoheren Betriebskosten verbunden ist. Erdwarmepumpen sind hingegen mit hdheren In-
vestitionskosten verbunden. Fur die individuelle Warmeversorgung einzelner Geb&ude eignen sich beide War-
mequellen und Technologien. Im Neubau von Einfamilien-, Doppelh&usern und kleinen Mehrfamilienhdusern hat
sich die Luft-Wasser-Warmepumpe aufgrund ihrer geringen Verbrauchskosten als Standard bereits durchge-
setzt. Die aufwandigere Nutzung von Oberflachengewéasser oder Abwasser eignet sich i. d. R. nur im Rahmen
gréBerer Vorhaben im Rahmen einer leitungsgebundenen Warmeversorgung.

Technisch ist das Potenzial von Warmepumpen ausreichend, um die gesamte Gebaudewarme in der Gemeinde
Brokstedt zu decken. In der Transformation muss das Stromnetz, insbesondere auf der Niederspannungsebene
nach und nach verstarkt werden. Eine Warmepumpe fur ein teilsaniertes Einfamilienhaus braucht eine elektrische
Leistung von rund 3 bis 4 kW. Das ist etwa so viel wie ein Raclette-Grill und ein Wasserkocher bendtigen. Diese
Leistungen sind in der Regel immer vorhanden. SH Netz plant den Netzausbau entsprechend den Bedarfen und
setzt diesen schrittweise um. Die Kommunen mussen ggf. Flachen flr gréBere Ortsnetztransformatoren und
Wegerechte bereitstellen und haben weiter keine Einflussmoglichkeit.

In Warmenetzten kann die in Oberflachengewéassern (Seen, Flissen) gespeicherte Warme einen Beitrag zur
Grundlast der Warmeversorgung leisten. FUr Einzelgebaude kommt diese Form der Warmenutzung aufgrund
des hohen Aufwands (u. a. wasserrechtliche, wasserwirtschaftliche und naturschutzrechtliche Auflagen) und der
Umsetzungskosten i. d. R. nicht infrage. Hier stehen mit der Luft- und Erdwarme kosteneffizientere und einfacher
umzusetzende Warmequellen zur Verfigung. In der Gemeinde Brokstedt befindet sich zudem kein Gewasser
von ausreichender GroBe.

Grundwasserwarmepumpen sind nur in Spezialfallen und in der Regel nur bei Warmeleistungen von 20 bis 50
KW und gleichzeitig hohen Systemtemperaturen ékonomisch sinnvoll. Technisch muss das Grundwasser und
der Boden der wasserflihrenden Schicht bestimmte chemische Parameter einhalten. Dies kann mit der notwen-
digen Genauigkeit nur durch lokale Grundwasser- und Bodenanalysen ermittelt werden. Die Grundwasser-

25 Ubertragen die erzeugte Warme Uber die Luft in beheizte Raume. Es ist i. d. R. ein Gerat je Raum notwendig.
26 Jpertragen die erzeugte Warme Uber den Heizwasserkreislauf in beheizte Raume.
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nutzung muss genehmigt werden und ist nur auBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten maglich. Fir die Ge-
meinde Brokstedt ist die Nutzung des Grundwassers aufgrund des relativ geringem Warmebedarfs nicht geeig-
net.

Aus Abwasser lasst sich mittels Warmetauscher Energie in der Form von Abwarme gewinnen, da die Abwas-
sertemperatur auch im Winter bei ca. 8 bis 12 °C liegt. Je nach Durchflussmenge ist eine Warmeentnahme
sowohl direkt aus dem Abwasser im Kanal als auch aus dem geklarten Abwasser in der Klaranlage moglich.
Unter BerUcksichtigung verschiedener Kriterien werden dabei der Betrieb und die Reinigungskapazitat der Ab-
wasserreinigungsanlage sichergestellt. Die Abwarme kann mittels Warmepumpe grundsétzlich fir den Betrieb
der Klaranlage bzw. fur die Warmeversorgung von Gebauden nutzbar gemacht werden.

Die Klaranlage in der Gemeinde Brokstedt besitzt das Potenzial, die Abwarme aus dem Abfluss des Klarwerks
fur die Warmeversorgung des Klarwerks und benachbarter Gebaude ,Am Wiesengrund“ zu nutzen. Der Abfluss
betragt im Jahr 930.000 m® mit einer durchschnittlichen Temperatur von 10,3 °C in den Wintermonaten. Hieraus
kénnten in der Heizperiode 3.300 MWh/a Warme gewonnen werden, was flr eine Versorgung von rund 150 bis
200 Einfamilienhdusern ausreicht.?’

Die Gemeinde Brokstedt Uberpriift den Status sowie mdgliche Szenarien flir notwendige Sanierung/Modernisie-
rung der 25 Jahre alten Klaranlage. Ggf. kann hier auch das technische Potenzial einer Warmeauskopplung in
die Betrachtung mit einflieBen.

Um das Abwarmepotenzial des Klarwerks und eine mogliche leitungsgebundene Warmeversorgung der Mehr-
familienhauser ,Am Wiesengrund® weiter zu untersuchen, wird diese Nachbarschaft als Fokusgebiet und Prif-
gebiet im Sinne des WPG definiert. FUr die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung werden weitere Schritte
zur Uberpriifung und Konkretisierung des Potenzials entwickelt (siehe Kapitel 5.1).

Biogas und biogene Rest- und Abfallstoffe

Das Klarwerk der Gemeinde Brokstedt hat keine Faulttirme; damit entsteht kein Faul- bzw. Klargas, das genutzt
werden kann. Es existiert auch keine Biogasanlage im Gemeindegebiet.

Unter den aktuellen Rahmenbedingungen sind die Kompostierung und Vergarung von Bioabfallen in Biogasan-
lagen die sinnvollsten Verfahren zum Umgang mit biogenen Rest- und Abfallstoffen. In den Bioabfallen enthaltene
Nahrstoffe werden auf diese Weise wieder dem Kreislauf zugefuhrt. Eine rein thermische Verwertung von Bio-
abféllen ist nicht als hochwertig anzusehen. In der Gemeinde Brokstedt wird kein Potenzial flr den Aufbau einer
kommunalen Vergérung von Bioabfallen in einer Biogasanlage gesehen.

Holz und Holzabfille

Waélder Gbernehmen die Funktion einer CO.-Senke?®. Aus Klimaschutzperspektive ist es daher notwendig, die
Kohlenstoffeinbindung und die fortdauernde CO.-Speicherung in Waldern weiter zu verbessern. Dabei ist zwar
weiterhin eine gewisse Holzentnahme maoglich, eine Steigerung der Entnahme, ist jedoch nicht nachhaltig. Wenn
Holz entnommen wird, sollte es nach Moglichkeit fUr langlebige Holzprodukte (z. B. in Gebauden) genutzt wer-
den. Das Verbrennen, also die energetische Nutzung, ist nicht klimaneutral. Neben Feinstaubemissionen werden
bei der Verbrennung CO,- und andere klimarelevante Emissionen wie Methan freigesetzt.

27 Annahmen: Warmeentnahme von 4 K aus dem gekléarten Abwasser, Warmeeinspeisung bei 58 °C, Heizperiode
von Okt.-Marz, 80 % der Warmeenergie aus dem Abwasser, 20 % Spitzenlast, 10 % Netzverluste, 20 MWh/a
Warmebedarf eines EFH.

28 CO2-Senken speichern CO2 langfristig und werden bendtigt, um nicht vermeidbare CO»-Emissionen in anderen Sektoren aus-
zugleichen.

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 32



4/

Auch die Verbrennung von Holzpellets ist nicht klimaneutral. Lediglich anfallende Alt- und Restholzer ohne wei-
tere stoffliche Verwendung sowie Sagespéane sollten zu Holzpellets weiterverarbeitet und verbrannt werden. Da-
her sieht der Gesetzgeber vor, die energetische Nutzung auf das derzeitige Niveau zu beschréanken.?®

Daruber hinaus existieren in regionaler Nahe der Gemeinde Brokstedt nicht genug Walder, um Holz im gréBeren
Umfang fur die Warmeversorgung nutzen zu kénnen. Der Transportaufwand aus weiter entfernten Regionen
fihrt zu weiteren Kosten und Treibhausgasemissionen, was die Okobilanz von Holz als Energietrager weiter
verschlechtert. Auch die Nutzung von regionalen Holzabfallen (zum Beispiel aus der Pflege von Knicks) ist mit
einem hohen Aufwand fUr Transport und Verarbeitung sowie weiteren Treibhausgasemissionen verbunden. Des-
halb ist eine Warmeversorgung mit Holz nur im Einzelfall sinnvoll, grundsatzlich aber keine Alternative fUr eine
klimaneutrale Warmeversorgung im gréBeren Umfang.

Unvermeidbare Abwérme, die bei Industrie- bzw. gewerblichen Unternehmen anféallt, kann eine wichtige War-
mequelle fur die klimafreundliche Warmeversorgung darstellen. In der Gemeinde Brokstedt konnten im Rahmen
der Kommunalen Warmeplanung keine Unternehmen mit Abwarmepotenzial identifiziert werden.

Mit erneuerbaren Energien hergestellte Brennstoffe, vor allem griner Wasserstoff, konnen auf absehbare Zeit
technisch und wirtschaftlich nicht in ausreichenden Mengen lokal produziert werden, um sie als Brennstoff flr
die Warmeerzeugung in Gebauden oder auch als Kraftstoff flr Privat-Pkw einzusetzen. Sie werden auch bis
zum Jahr 2030 nicht Uberregional zur Verflgung stehen. Die bis dahin verflgbaren Mengen werden fUr indust-
rielle Prozesse sowie im Verkehrssektor (z. B. Uberregionaler Lieferverkehr) bendtigt. Diese haben auch eine
deutlich héhere Zahlungsbereitschaft als der Gebaudewarmesektor. Zudem sieht der aktuell verflgbare Entwurf
des Wasserstoff-Kernnetzes in Deutschland keine ErschlieBung der Gemeinde bzw. der ndheren Umgebung
vor.%0

Eine Warmeversorgung mit grinem Wasserstoff und der Aufbau eines Wasserstoffnetzgebietes werden aus den
oben genannten Griinden als derzeit mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht wirtschaftlich bewertet. Wasserstoff wird
daher im Weiteren nicht betrachtet. Fahrplane flr eine gezielte Versorgung von Gewerbegebieten bzw. einzelnen
Unternehmen kdnnen unabhangig von der Warmeplanung erarbeitet und umgesetzt werden.®'

Warme kann, im Gegensatz zu Strom, kaum Uber weite Strecken transportiert werden. Grund sind die hohen
Kosten einer Warmeleitung sowie die hohen Leitungsverluste. Dies fuhrt dazu, dass sich die Warmeerzeugung
bzw. Warmequelle in unmittelbarer Nahe zu den Abnehmer:innen befinden muss.

Auch der Transport von Biomasse fur die Warmeerzeugung (z. B. biogene Rest- und Abfallstoffe, Altholz) ist
aufgrund des hohen Aufwands und der damit verbundenen Kosten zumeist unwirtschaftlich und mit weiteren
Treibhausgasemissionen verbunden. Damit ist die Nutzung von nicht-lokalen Ressourcen auch aus 6kologi-
schen Griinden nicht sinnvoll.

Warme kann Uber Freiflachenanlagen in groBBen Mengen erzeugt werden. Technisch besteht die Mdglichkeit, mit
dem Warmwasser einer Solarthermie-Freiflachenanlage ein Warmenetz zu speisen. Allerdings weist diese Art
der Warmeerzeugung im Vergleich zu Luftwdrmepumpen-Anlagen die Nachteile auf, dass sie bei ahnlichen

2 Vgl. § 5 Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV).

%0 FNB Gas (2023): Wasserstoff-Kernnetz. Online verfligbar unter: https://fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-
kernnetz/.

81 Rechtsanwalte Ginther (2024): Gutachterliche Stellungnahme zur kommunalen Wasserstoffnetzausbauplanung.
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Warmegestehungskosten nur tagstiber Warme liefert und mehr Flache bendtigt. Daher ist die Speicherung der
erzeugten Warme notwendig, was mit weiteren Kosten verbunden ist. Insgesamt fuhrt dies dazu, dass die War-
meerzeugung durch Freiflachen-Solarthermieanlagen innerhalb eines Warmenetzes i. d. R. nicht wirtschaftlich
gegenuber alternativen Warmeversorgungslésungen ist. FUr eine individuelle Warmeversorgung ist sie zudem
nicht geeignet.

3.2.12 Dachflachen-Solarthermie

Solarthermie-Dachanlagen sind in der Nachrlistung bei Bestandsgebauden meist deutlich teurer als vergleich-
bare Photovoltaikanlagen. Bei typischen Wohngebauden ist die Kombination von Photovoltaik und Warmwas-
serwarmepumpe daher oftmals die bessere Wahl als die Nachriistung einer Dach-Solarthermie-Anlage. Aus-
nahmen sind Gebadude mit einem hohen Warmwasserbedarf im Sommer, wie er z. B. beim Freibad der Ge-
meinde Brokstedt oder auch in Pflege- und Kurheimen sowie Hotels auftritt.

3.2.13 Windstrom

In der Nachbarschaft der Gemeinde Brokstedt befinden sich drei Windparks (siehe auch Abbildung 19):

Windpark Betreiber Nennleistung Repowering
Brokstedt-Willenscharen Windpark Holstein KG 40 MW in 2023 umgesetzt
Hasenkrug/Hardebek WPD Onshore GmbH 12 MW unbekannt
Quarnstedt Prokon eG 11,7 MW geplant fir 2026

Der Bau und Betrieb von Windkraftanlagen ist aus der Perspektive des Klimaschutzes sinnvoll und notwendig,
da diese zu niedrigen Stromgestehungskosten und mit geringem Platzbedarf groBe Mengen erneuerbaren Strom
erzeugen. Dieser Strom wird u.a. auch flr eine klimaneutrale Warmeversorgung und hier insbesondere flr den
Betrieb von Warmepumpen gebraucht. Strom aus PV-Dachanlagen kann nur in den Ubergangszeiten (Friihjahr
und Herbst) zum Betrieb einer Warmepumpe genutzt werden. Im Winter, beim héchsten Heizbedarf, muss zu-
satzlich Strom aus dem &ffentlichen Stromnetz bezogen werden. Dieser wird zunehmend erneuerbar erzeugt,
auch durch Windkraftanlagen.

Der in Windkraftanlagen erzeugte Strom wird heute zunehmend an Stromvermarkter verkauft®?, die diesen wie-
derrum an Endkunden weiterverkaufen. Nur spezialisierte Unternehmen dirfen Strom an der Stromborse ver-
markten.

Ansétze zur gemeinsamen Erzeugung und gemeinsamen Verbrauch (sog. Energy Sharing) sind in Deutschland
derzeit aufgrund rechtlicher Rahmenbedingungen nicht umsetzbar. Deutschland hat die entsprechende EU-
Verordnungen der Erneuerbaren-Energien-Richtline nicht in nationales Recht Uberfuhrt. Dies fuhrt dazu, dass
gemeinsame Erzeugung und Nutzung?? von erneuerbaren Energien in Deutschland praktisch nicht méglich
sind. Dies betrifft u. a. die Nutzung aus den benachbarten Windparks in der Gemeinde Brokstedt.

Die eigene Stromnutzung ist nur moglich, wenn die Stromkabel einem selbst gehéren, kein 6ffentlicher Weg
gekreuzt wird und keine Konkurrenz zum Stromnetzbetreiber entsteht. Der Aufbau eines parallelen Stromnetzes
und den Verkauf von Strom an Nachbar:innen ist im Grunde in Deutschland rechtlich nicht zulassig. Nur bei
einer sehr spezifischen Ausgestaltung des Umsetzungsmodells und mit einem hohen Aufwand sind unter den
jetzigen rechtlichen Rahmenbedingungen eine direkte Stromnutzung umsetzbar (u. a. ist die Grindung eines
Energieversorgungsunternehmens und Einhaltung aller Verpflichtungen notwendig). Damit ist ein sehr hoher or-
ganisatorischer Aufwand verbunden und eine umfassende juristische Beratung (Energierecht) notwendig.

%2 und nicht mehr durch eine Einspeisevergiitung refinanziert.
38 Einfacher umzusetzen ist hingegen die gemeinsame Erzeugung von Strom bspw. durch Blrgerenergiegenossenschaften.
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Der Strom aus den benachbarten Windparks ist daher praktisch nicht nutzbar. Die Ressourcen flir die Entwick-
lung und Umsetzung kdnnen effektiver in umsetzbarere Potenziale investiert werden, die die Gemeinde
Brokstedt schneller und effektiver zum Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bringen.
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Abbildung 19: Vorranggebiete Windenergie in der Nachbarschaft der Gemeinde Brokstedt (Quelle: Regionalplan Wind
Planungsraum Ill, 31.12.2020)
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3.2.14 Freiflachen-Photovoltaik

Das Land Schleswig-Holstein gab im Jahr 2022 eine Analyse des landesweiten Solarpotenzials von Dach- und
Freiflachen in Auftrag.34 Hieraus geht hervor, dass bei einer landesweiten Betrachtung 0,4 % der Landesflache
uneingeschrankt fur Freiflichen-PV-Anlagen geeignet sind. FUr das Erreichen von Klimaschutzzielen mussen
zumindest 1 % der Landesflache fur Freiflachen-PV-Anlagen genutzt werden®. Daher sind auch als ,beschrankt
geeignet” geltende Flachen fUr die Nutzung als Freiflachen-PV-Anlage zu prifen. Zu diesen Flachen z&hlen lan-
desweit rund 53 % der Landesflache.

Zum 01.01.2023 wurde die privilegierte Zuldssigkeit von Freiflachen-PV-Anlagen entlang von Autobahnen und
zweigleisigen Schienenwegen eingefuhrt. Mit der Neufassung des § 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB kdnnen nunmehr
auf einer Flache langs von Autobahnen oder Schienenwegen des Ubergeordneten Netzes im Sinne des § 2b

34 Fraunhofer ISE 2022: Gutachten Photovoltaik- und Solarthermie-Ausbau in Schleswig-Holstein.

3% Umweltbundesamt 2022: Anpassung der Freiflachenkulisse flr PV-Freiflachenanlagen im EEG vor dem Hintergrund erhdhter
Zubauziele.
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des Allgemeinen Eisenbahngesetzes mit mindestens zwei Hauptgleisen und in einer Entfernung zu diesen von
bis zu 200 Metern Freiflachen-PV-Anlagen privilegiert zugelassen werden.

PV-Freiflachen-Anlagen sind deutlich gunstiger als Parkplatz-PV- oder Dach-PV-Anlagen. Sie stehen jedoch in
Konkurrenz zu anderen Flachennutzungen wie z. B. der Nahrungsmittelproduktion. Die weiteren Entwicklungen
im Bereich Agri-PV sind abzuwarten.

3.2.15 Dachflachen-Photovoltaik

Jedes Dach, welches nicht voll verschattet ist oder nach Norden zeigt, ist fur eine wirtschaftliche Photovoltaik-
Anlage geeignet. Entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit sind die Hohe und der Tagesverlauf des Stromverbrau-
ches des jeweiligen Gebaudes. Fur einen typischen Haushalt mit einem Stromverbrauch in Hohe von 4.000
kWh/a empfiehlt das Gutachterteam eine PV-Anlage mit 3 bis 6 kWp.

In der Ubergangszeit und auch zur Warmwassergewinnung im Sommer ist die Kombination von Warmepumpe
und PV wirtschaftlich und aus Perspektive des Klimaschutzes sinnvoll, zumal die Investition in Photovoltaik-
Anlagen eine der MaBnahmen mit den hdchsten Treibhausgaseinsparungen je investiertem Euro darstellt.

Das Solarkataster der Stadtwerke Kiel*® unterstitzt Hausbesitzer:innen dabei, in einem ersten Schritt die Eig-
nung des eigenen Dachs fur eine PV-Anlage und die damit verbundenen Kosten und Energieeinsparungen ab-
zuschatzen.

3.2.16 Speicher

Stromspeicher

PV-Ertrage aus den Sommermonaten fUr die Heizperiode von etwa Oktober bis April zu speichern, um sie fir
die Warmeerzeugung zu nutzen, ist technisch aufwandig und mit sehr hohen Investitionskosten verbunden.
Selbst eine Speicherung, die nur die Zeit bis zu den Herbstmonaten Uberbriickt, ist unwirtschaftlich. GroBspei-
cher werden zukunftig notwendig, um Schwankungen in der Erneuerbaren Energieerzeugung im Minuten- und
Stundenbereich auszugleichen. Die hohen Investitionen in BatteriegroBspeicher werden perspektivisch durch
den Verkauf des gespeicherten Stroms an der Strombdrse refinanziert. Hier entwickelt sich ein Markt flr Ener-
gieversorger bzw. Stromvermarkter, die Strom an der Strombdrse handeln durfen.

Auch in Einfamilienhausern sind Stromspeicher (Batterien) derzeit (noch) mit relativ hohen Kosten verbunden.
Diese konnen genutzt werden, wenn von dem/der Eigentimer:in gewollt, um die Eigenstromnutzung zu erh6-
hen. Okonomisch hat dies meist nur geringe Vorteile.

Warmespeicher

Auch in gréBeren Warmenetzen fuhren groBe Warmespeicher zu hohen Kosten. FUr eine mdgliche leitungsge-
bundene Warmeversorgung mit Abwarmenutzung des Klarwerks der Gemeinde Brokstedt ist ein groBer War-
mespeicher, der die Warmeversorgung Uber Tage sicherstellen kann, daher nicht zu empfehlen. Ein Speicher
fUr mehrere Stunden Warmeversorgung ist dagegen Stand der Technik.

3.3 Potenziale fur die zentrale und dezentrale Warmeversorgung

Die zukinftige Bevolkerungs- und Siedlungsentwicklung sowie die Sanierungstétigkeit in der Gemeinde
Brokstedt lassen keine grundsatzliche Veranderung in der Potenzialoewertung fUr zentrale und dezentrale War-
meversorgungsgebiete zu erwarten. Diese wurde grundsétzlich bereits im Rahmen der Bestandsanalyse (Kapitel
2.5) beschrieben.

Individuelle Warmeversorgung einzelner Gebaude

Das Uberwiegend durch Einfamilienhausbebauung gepragte Gemeindegebiet wird zuklinftig nahezu vollstéandig
am effizientesten und wirtschaftlichsten durch individuelle Losungen klimaneutral mit Warme versorgt. Das

%6 www.solarkataster-sh.de
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bedeutet die Versorgung mit Umweltwérme (Luft oder oberflachennahe Geothermie) und Warmepumpe. Al-
ternativen (etwa Holz, Biogas) kommen aufgrund hoher Kosten und negativer dkologischer Wirkungen nur in
Einzelfallen infrage. Auch zukUnftige Neubaugebiete mit Einfamilien-, Doppelh&usern oder Mehrfamilienhausern
werden aufgrund ihres geringen Wéarmeenergiebedarfs am effizientesten und wirtschaftlichsten mit Warmepum-
pen und Umweltwarme versorgt.

Leitungsgebundene Warmeversorgung von Nachbarschaften

Die Mehrfamilienhauser ,,Am Wiesengrund* bilden die Ausnahme im Gemeindegebiet (siehe Abbildung 20). Diese
zweigeschossigen Mehrfamilienhduser aus den 1960er Jahren weisen einen héheren Warmeenergiebedarf auf
(Warmeliniendichte >2 MWh/(Tm*a)) und liegen in direkter Nachbarschaft des Klarwerks der Gemeinde. Hier ist
das Potenzial fur eine mogliche leitungsgebundene Warmeversorgung mit Abwarmenutzung aus dem Abfluss
des Klarwerks gegeben.
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Abbildung 20: Potenzialgebiet fir eine leitungsgebundene Wéarmeversorgung mit Abwérmenutzung aus dem Abfluss des Klarwerks
der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF)

Kostenvergleich fir Warmeversorgungslésungen in Einfamilienhausgebieten ohne Ab-
warmequellen

Abbildung 21 zeigt beispielhaft die Vollkosten (Investitions-, Betriebs- und Verbrauchskosten) verschiedener
Warmeversorgungsldsungen fur ein kleines Einfamilienhausgebiet (11 Gebaude, beheizte Nutzflache ca.
1.950 m?, Gesamtenergiebedarf der Gebaude fir Raumwéarme und Warmwasser ca. 275 MWh/a). Der Betrach-
tungszeitraum betragt 20 Jahre. In der unmittelbaren Nahe der Gebaude existiert keine glnstige Warmequelle
etwa in der Form unvermeidbarer Abwarme. FUr die Warmenetzldsungen wird daher die zentrale Warmeerzeu-
gung mittels Erdsonden (V2), Erdkollektor (V3), zentraler Luft-Warmepumpe (V4) sowie zentraler Luft-Warme-
pumpe in Kombination mit Gas-Spitzenlastkessel (V5) gepruft. Alle Warmenetzvarianten gehen von einer zent-
ralen Warmepumpe und einer Vorlauftemperatur im Warmenetz von 55°C aus. Kosten fir UmbaumaBnahmen
in den anzuschlieBenden Geb&uden (dezentrale Warmewassererzeugung, Umbauten von einem kleinen Teil der
vorhandenen Heizkérper sowie Hausanschluss und Ubergabestation) wurden beriicksichtigt. Verglichen werden
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diese Warmenetzvarianten mit der individuellen Versorgung der Einfamilienhduser mit individuellen Luft-Wasser-
Warmepumpen (V1), weil dies die klimafreundliche individuelle Wéarmeversorgungslosung mit den i. d. R. ge-
ringsten Vollkosten fUr den/die Gebaudeeigentimer:in ist.

Deutlich wird, dass die individuelle Warmeversorgung von Einfamilienhdusern mittels Warmepumpe bei Betrach-
tung der Vollkosten gunstiger flr den/die Eigentimer:in ist. Dies trifft auch auf teilsanierte Bestandsgebaude
alterer Baujahre zu. Ausnahmen bilden lediglich Gebaude in unmittelbarer Nahe glinstiger Warmequellen (aus
unvermeidbarer Abwarme).
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Abbildung 21: Beispielhafter Vergleich der Vollkosten von 4 unterschiedlichen Wérmenetzvarianten (V2-V/5) mit der individuellen
Versorgung mittels Luftwarmepumpe (V1) fir ein kleines Einfamilienhausgebiet (Quelle: OCF)

Kostenvergleich fiir typische Versorgungsfalle fiir die individuelle Versorgung von Ein-
familienhdusern

Abbildung 22 zeigt einen langfristigen Vollkostenvergleich fUr verschiedene individuelle Warmeversorgungslo-
sungen fur ein unsaniertes Einfamilienhaus &lteren Baujahrs. Alle dargestellten Varianten erfUllen die Anforderun-
gen des GEG an eine neue Heizungsanlage, sind aber mit unterschiedlichen Kosten fir den/die Eigentlimer:in
und Nutzer:in des Gebaudes verbunden. Deutlich wird, dass eine Warmeversorgung mittels Luft-Wasser-War-
mepumpe bereits heute die wirtschaftlichste Warmeversorgungslosung flr ein Bestandsgebaude ist.
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Vollkosten fur verschiedene individuelle Warmeversorgungslasungen fir ein Einfamilienhaus (150m?, 30.000 kWh)

8.000 €
Quelle: Ariadne-Analyse. Heizkosten, Jan. 2024

7.000 €
Langfristige Verbrauchs- und
6.000 € Betriebskosten bei vorhandener
Erdgasheizung
5.000 €
4.000 €
3.000 €
2.000 €
1.000 €
- €
Gas-Brennwertkesselmit Gas-Brennwertkesselmit Luft-Wasser- Luft-Wasser-Warmepumpe Sole-Wasser-Warmepumpe
anteiliger Biogas-Nutzung anteiliger Wasserstoff-Nutzung Warmepumpe mit PV-Dachanlage mit Erdwarmekollektor oder
-sonde

Abbildung 22: Vergleich der Vollkosten fir verschiedene Varianten einer GEG-konformen Warmeversorgung eines Einfamilienhau-
ses (Datenquelle: Ariadne-Analyse Heizkosten in Bestandswohngebéduden 2024, Darstellung: OCF)
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4 Zielszenario und Entwicklungspfade

Das Zielszenario zeigt auf, wie sich die Energietrager und der Energiebedarf fur die Warmeerzeugung bis 2040
verandern mussen, um klimapolitische Ziele zu erreichen. Hierflr wird die zukunftige Entwicklung relevanter Ein-
flussfaktoren berlcksichtigt, soweit dies maglich ist.

4.1 Relevante zukunftige Entwicklungen in der Gemeinde Brokstedt

Demographische Entwicklung

In der Gemeinde Brokstedt war in den vergangenen 20 Jahren im Zeitraum von 2006 bis 2016 ein Bevolke-
rungsriickgang um 190 Einwohner:innen zu beobachten. Seit 2016 steigt die Einwohnerzahl wieder leicht an
(Quelle: Statistikamt Nord). Im Zeitraum von 2025 bis 2030 erwartet die kleinrdumige Bevdlkerungsprognose
des Kreises Steinburg (Stand: 2017) fur die Gemeinde Brokstedt einen Ruckgang der Bevdlkerung um 3,9 %
und eine Verringerung der Anzahl der Haushalte um 2,6 % (Quelle: Gertz, Gutsche, Rimenapp GbR 2017).

Bevolkerungsstand in Brokstedt am 31.12.
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Abbildung 23: Anzahl der Einwohner:innen in der Gemeinde Brokstedt 2020-2023 (Quelle: Statistikamt Nord)

Der geringfugige Ruckgang der Bevolkerungszahlen wird durch eine hdhere Anzahl an Einpersonenhaushalten
sowie gréBere Pro-Kopf-Wohnflachen ausgeglichen, so dass insgesamt kein Einfluss aus der demographischen
Entwicklung auf die Entwicklung des Warmebedarfs zu erwarten ist.

Zukiinftige Veranderungen des Gebaudebestands

In der Gemeinde Brokstedt werden zukUnftig voraussichtlich sowohl Neubaugebiete ausgewiesen als auch Pro-
jekte der Nachverdichtung und Innenentwicklung umgesetzt. Schwerpunkt bildet die Wohnraumentwicklung
u. a. auch mit geplanten Vorhaben flr Seniorenwohnen und dem Neubau von Mehrfamilienhdusern innerhalb
des Ortes. Insgesamt haben Neubauten, welche die gesetzlichen Mindestanforderungen des GEG erflllen, einen
S0 geringen Warmebedarf, dass diese keine entscheidende Verdnderung der Warme(linien)dichte (siehe Abbil-
dung 8 und Abbildung 9) erwarten lassen. Zukunftige Neubauten von Einfamilien-, Doppel- und Mehrfamilien-
hauser werden am wirtschaftlichsten individuell, mit Umweltwarme und Warmepumpe klimafreundlich mit
Warme versorgt. Dies wird in der MaBnahmenentwicklung berlcksichtigt (sieche MaBnahme M6).
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Regionale Klimawandeleffekte

Auch in der Gemeinde Brokstedt ist der Klimawandel bereits

11,p{3hesmittel der bodennahen Lufttemperatur oy ng peobachtbar. Im Zeitraum von 1986 bis 2015
10.5 wurde bereits eine Zunahme der durchschnittlichen Jahres-
mitteltemperatur um 0,9°C gemessen (im Vergleich zum Zeit-
5 i raum 1951 bis 1980) (Quelle: GERICS). In den vergangenen
= 95 30 Jahren haufen sich die Jahre, die Uberdurchschnittlich
£ 90 warm waren (siche Abbildung 24). Bis 2100 wird u. a. eine
g weitere Zunahme der Jahresmitteltemperatur, HeiBer Tage
'E: 83 und Tropischer Nachte erwartet (siehe Abbildung 25).
&0
7.5 Abbildung 24: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur im Kreis Stein-
burg — in rot: Uberdurchschnittlich warme Jahre, in blau: Jahre mit einer
1.0 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Jahresmitteltemperatur unterhalb des Durchschnitts (Quelle: GERICS)
Jahr
Kreis Steinburg | Klimaanderungen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
Veranderung
Kennwert Szenario mit zukinftig mittleren
Emissionen (RCP 8.5)
Jahresmitteltemperatur Zunahme
Sommertage (> 25°C) Zunahme
HeiRe Tage (> 30°C) Zunahme
Tropische Nachte (> 20°C) Zunahme
Frosttage (Tagesminimum < 0°C) Abnahme
Spatfrosttage (Tagesminimum < 0°C zw. Apr. und Juni) Abnahme
Eistage (Tagesmaximaltemperatur < 0°C) Abnahme
Tage mit Tagesmitteltemperatur Gber 5°C Zunahme
Maximale Dauer von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage > 30°C) Zunahme
Niederschlagim Mittel Zunahme
Trockentage (Tage ohne Niederschlag) Keine Anderungen
Starkregentage (Niederschlag > 20mm/Tag) Zunahme
Klimatische Wasserbilanz (Differenz zw. Niederschlag und Verdunstun Tendenz zur Zunahme
Schwille Tage Zunahme
Windgeschwindigkeit im Jahresmittel Tendenz zur Abnahme

Abbildung 25: Klimaanderungen fir das Ende des 21. Jahrhunderts im Kreis Steinburg (Datenquelle: GERICS, Darstellung: OCF)

Die Zunahme an Sommertagen, HeiBen Tagen und Tropischen Nachten erhoht theoretisch den Energiebedarf
fUr die KUhlung von Raumen in den Sommermonaten. Mildere Temperaturen im Winter reduzieren hingegen den
Energiebedarf fur Raumwarme. MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung reduzieren sowohl den Be-
darf fur eine aktive KUhlung im Sommer als auch fir Raumwarme im Winter. Insgesamt ist daher aus der klima-
tischen Entwicklung der nachsten Jahre keine Veranderung auf den Gesamtenergiebedarf zu erwarten.
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4.2 Zielszenarien fur die Warmeversorgung

4.2.1 Annahmen und Zielwerte

Startwerte
Als Basis fUr die Zielszenarien wurden u. a. die folgenden Ausgangsdaten fUr das Startjahr 20223 bestimmt:
e Aus Geodaten und Energie-Kennzahlen wurde der Warmebedarf fUr alle Gebaude errechnet.

o Uber die kartografische Unterscheidung der Gebaude innerhalb und auBerhalb der Bereiche mit bestehen-
den Warmenetzen wurden die Warmebedarfe fir die Geb&ude mit dezentralen Heizungsanlagen bestimmt.

e Die Nutzenergie fur Erdgas und Strom zu Heizzwecken wurde aus den aggregierten Verbrauchsdaten er-
mittelt, soweit diese vorlagen.

e Der prozentuale Anteil von Heizdl und den weiteren Energietragern wurde aus einer Kombination von
Schornsteinfegerdaten und Expertenschatzungen erganzt.®®

Annahmen und Zielwerte

Die Berechnung der Zielwerte fUr das Jahr 2040 erfolgte unter den folgenden Annahmen:
Gebéaude:

e Jedes Jahr wird ein Anteil von 1 % der Gebaude mit einer Sanierungstiefe von 30 % energetisch saniert,
sodass der Bedarf an Nutzenergie leicht sinkt.

Energietrager:
o [Fossile Energietrager werden im Jahr 2040 nicht mehr genutzt.

e Der Emissionsfaktor von Strom reduziert sich durch die Dekarbonisierung der Stromherstellung von derzeit
362,1 kg CO.e/MWh® auf 24,7 kg CO.e/MWh*° bis 2040.

o Auf die Energietrager Holz und/oder Pellets, Solarthermie, Biogas, Griner Wasserstoff entfallen aufgrund
ihrer begrenzten Verflgbarkeit und/oder ihrer zukinftig erwarteten hohen Erzeugungskosten bis 2040 nur
geringe Steigerungen oder Abnahmen bis gar keine prozentualen Anteile.

o Der dezentrale Nutzenergiebedarf wird abhangig von der GebaudegroBe und der damit zusammenhangen-
den Wirtschaftlichkeit bis 2040 fast vollstandig durch Luft-Wasser- und Sole-Wasser*'-Warmepumpen ge-
deckt. FUr einen Teil der Geb&aude mit einem rechnerischen Warmebedarf von > 50.000 kWh/a wurde auf-
grund einer verbesserten Wirtschaftlichkeit gegentber Luft-Wasser-Warmepumpen die Verwendung von
Sole-Wasser-Warmepumpen (Erdwarmepumpen) angenommen, die einen hdheren Anfangsinvestitionsbe-
darf als Luftwarmepumpen aufweisen.

Warmenetze:

o Da derzeit keine Warmenetze bestehen und auch kein eindeutiges Warmenetzpotenzial fir die Gemeinde
Brokstedt ermittelt werden konnte, wird in den Zielszenarien von einer rein individuellen Energieversorgung
ausgegangen.

37 Als Startjahr der Zielszenarien wurde aufgrund der Datenverfligbarkeit das Jahr 2022 gewahit.

38 BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (2023): ,Wie heizt Schleswig-Holstein?* (2023). Regionalbe-
richt. Studie zum Heizungsmarkt.

9 Agentur fur kommunalen Klimaschutz am Deutschen Institut fiir Urbanistik gGmbH (Difu)(2024). BISKO BilanzierungsSystema-
tik Kommunal. Methoden und Daten fur die kommunale Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und Verkehrssektor in
Deutschland.

40 UBA (2024): Technischer Anhang der Treibhausgas-Projektionen 2024 fiir Deutschland (Projektionsbericht 2024). Emissions-
faktor der Stromerzeugung MafBnahmen Szenario (MMS).

41 Erdwérmepumpen (Warmepumpe in Verbindung mit Erdwarmekollektor oder Erdwarmesonden).
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4.2.2 Zielszenario Nutzenergiebedarf bis 2040

Basierend auf den Annahmen in Bezug auf u. a. Anschluss- und Sanierungsquote (siehe Kapitel 4.2.1) ergibt
sich bis zum Jahr 2040 folgendes Szenario fur die Entwicklung des Warmebedarfs (Nutzenergie) unterteilt in
Warmenetzgebiete und Gebiete fur die individuelle Warmeversorgung (siehe Tabelle 6):

Tabelle 6: Zielszenario Nutzenergie nach leitungsgebundener und individueller Versorgungsart bis 2040 (Quelle: OCF Consulting)

Warmebedarf Nutzenergie in kWh/a

Gebiete fur die individuelle Anteil an

Gesamt Warmenetzgebiete  Anteil an Gesamt Warmeversorgung Gesamt
2022 ~ 24.549.000 - 0% ~ 24.549.000 100%
2030 ~ 23.966.000 - 0% ~ 23.966.000 100%
2035 ~ 23.608.000 - 0% ~ 23.608.000 100%
2040 ~ 23.256.000 - 0% ~ 23.256.000 100%

Basierend auf den Annahmen in Bezug auf Anschluss an ein Warmenetz und den Ersatz fossiler Energietréger
durch erneuerbare Energie (siehe Kapitel 4.2.1) wurde das Szenario fUr die Entwicklung des Warmebedarfs
(Nutzenergie) nach Warmeversorgungsarten berechnet (sieche Abbildung 26). Die raumliche Verteilung ist dabei
als homogen anzusehen. Die Nutzenergie entspricht der Energie, die den Endverbraucher:innen in Form von
Warme zur Verflgung steht.

Entsprechend der Annahmen fir die Berechnung der Szenarien geht der Einsatz von Erdgas und Erddl bis 2040
linear zurlck und wird im Wesentlichen durch Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen (Erd-
warmepumpen) ersetzt.
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Abbildung 26: Zielszenario Wérmebedarf (Nutzenergiebedarf) nach Energietragern bis 2040 (Quelle: OCF)
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4.2.3 Zielszenario Endenergiebedarf bis 2040

In den Endenergiebedarf werden die Energieverluste eingerechnet, die bei der Umwandlung der Energietrager
in Warme, z. B. bei der Verbrennung in einer Heizungsanlage, entstehen. Deshalb ist der Endenergiebedarf in
der Regel hoher als der Nutzenergiebedarf. Nur beim Einsatz von Warmepumpen reduziert sich der Endener-
giebedarf rechnerisch gegenuber dem Nutzenergiebedarf. Das liegt daran, dass Warmepumpen aus frei verfug-
barer Umweltwarme ein Vielfaches der eingesetzten Strommenge in Warme umsetzen konnen. Dies erklart,
warum der Wechsel zu Warmepumpen als Heizsysteme von entscheidender Bedeutung fur die Energiewende
ist.2 Durch den zukinftigen Einsatz von Warmepumpen wird der Endenergiebedarf deutlich sinken, auch wenn
der Bedarf an Nutzwérme mdglicherweise nicht sehr stark zurlickgeht.

Tabelle 7 stellt die Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Warmeversorgungsarten auf Grundlage der An-
nahmen in Kapitel 4.2.1 dar.

Tabelle 7: Zielszenario Endenergiebedarf nach leitungsgebundener und individueller Versorgungsart (Quelle: OCF)

Endenergiebedarf fur die Warmeerzeugung in kWh/a und in %

Anteil an Gebiete fUr die individuelle Anteil an

Gesamt \Warmenetzgebiete Gesamt Warmeversorgung Gesamt
2022 ~21.314.000 - 0% ~21.314.000 100%
2030 ~15.993.000 - 0% ~15.993.000 100%
2035 ~12.790.000 - 0% ~12.790.000 100%
2040 ~9.679.000 - 0% ~ 9.679.000 100%

Abbildung 27 zeigt, wie sich der Endenergiebedarf je Energietrager bis zum Jahr 2040 gemaB Zielszenario ent-
wickeln wird. Entsprechend der zugrundeliegenden Annahmen aus Kapitel 4.1.1 geht der Endenergiebedarf an
fossilen Energietragern bis 2040 linear zurlck und wird im Wesentlichen durch Strom flir Warmepumpen ersetzt,
die Umweltwéarme aus Luft, Boden und Abwéarme fir die Warmeversorgung der Gebaude nutzbar machen.
GeméaR dieses Zielszenarios wirde sich der Endenergiebedarf im Jahr 2040 um mehr als die Halfte gegentber
dem Endenergiebedarfs im Jahr 2022 reduzieren.

42 Bei neuen Heizungsanlagen miissen geméB GEG spatestens ab 30. Juni 2028 mind. 65 % erneuerbare Energien eingesetzt
werden; ab 2045 mUssen Heizungen komplett treibhausgasneutral betrieben werden (Stand 01.01.2024).
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Abbildung 27: Zielszenario — Endenergiebedarf nach Energietrdgern bis 2040 (Quelle: Analyseergebnisse OCF Consulting)
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4.2.4 Zielszenario THG-Emissionen bis 2040

Ein groBer Hebel, um die THG-Emissionen in der Warmeversorgung zu reduzieren, ist die Umstellung der indi-
viduellen Warmeversorgung auf warmepumpen- und strombasierte Technologien. Hier ist es wichtig, dass die
Gemeinde die Gebaudeeigentlimer:innen bei der energetischen Gebaudesanierung sowie bei der praktischen
Umstellung auf eine klimafreundliche Warmeversorgung unterstitzt. (siehe MaBnahmen M3 und M4)

Die THG-Emissionen im Zielszenario reduzieren sich in den Gebieten fUr die individuelle Warmeversorgung von
2022 bis 2040 auf etwa ein Zehntel (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Zielszenario THG-Emissionen nach leitungsgebundener und individueller Versorgungsart (Quelle: OCF)

Treibhausgas-Emissionen in t CO2e/a

Warmenetzgebiete und Anteil an  Gebiete fUr die individuelle  Anteil an

Gesamt Prifgebiete Gesamt  Warmeversorgung Gesamt
2022 ~ 4.420 - 0% ~ 4.420 100%
2030 ~2.580 - 0% ~2.580 100%
2035 ~1.470 - 0% ~1.470 100%
2040 ~ 400 - 0% ~ 400 100%

Wie stark die THG-Emissionen durch die Umstellung der Warmeerzeugungsanlagen auf emissionsfreie bis emis-
sionsarme erneuerbare Energietrager gesenkt werden, wird aus dem folgenden Zielszenario deutlich, welches
die THG-Emissionen auf die Energietrager aufschllsselt (siehe Abbildung 28). Die 2040 noch verbleibenden
THG-Emissionen stammen im Wesentlichen aus der Stromnutzung fGr Warmepumpen.

4.2.5 Fazit aus den Zielszenarien

Die Zielszenarien zeigen auf, dass der Gemeinde Brokstedt in Bezug auf die Warmeversorgung ein begrenzter
Handlungsspielraum zur Verfugung steht, der sich im Wesentlichen auf die Beschleunigung der Umsetzung
sowohl der Vorgaben des GEG richtet.

Bei konsequenter Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben und Dekarbonisierung der Stromherstellung ist eine
weitgehende THG-Neutralitdt im Sektor Gebaudewarme fristgerecht zu erreichen. Hierflr missen die Gebau-
deeigentimer:innen der Gemeinde, die sich individuell mit Warme versorgen und auf die der groBte Teil des
Waérmebedarfs der Gemeinde entféllt, sensibilisiert, informiert und unterstitzt werden, damit sie ihre Gebaude
madglichst zeitnah umfassend sanieren und ihre Heizungsanlagen auf erneuerbare Energien umstellen. Der Hei-
zungstausch mit Wechsel auf einen erneuerbaren Energietrager generiert dabei den schnellsten und deutlichsten
Effekt — sowohl auf die Energie- und THG-Bilanzen als auch auf die Energiekosten fUr die Birger:innen.

OCF Consulti ng Kommunale Wéarmeplanung Brokstedt 47



tCO,/a

4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

mErdgas = Heizdl

far die Warmeerzeugung nach Energietragern

Szenario THG-Emissionen

2022

H FlUssiggas ®mHolz / Pellets ® Biomethan

2030 2035

2040

B Strom nach Bundesstrommix

1,5%

2022

4,2%

3,6%

2030

2040

Abbildung 28: Zielszenario Treibhausgas-Emissionen nach Energietrdgern bis 2040 (Quelle: Analyseergebnisse OCF Consulting)
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5 Raumliche Strategie und MaBnahmenkatalog zur Umsetzung

Die raumliche Strategie nimmt die Gebietseinteilung im Sinne des WPG und entsprechend den Férderbedingun-
gen der Kommunalrichtlinie vor. Aufbauend auf der oben dargestellten Potenzialanalyse werden 2 Fokusgebiete
definiert und das Gemeindegebiet Uberwiegend als Gebiet fUr die dezentrale Warmeversorgung dargestellt (Ka-
pitel 5.1).

Kapitel 5.2 enthéalt den MaBnahmenkatalog, der Aufzeigt, wie die Gemeinde Brokstedt die Umsetzung des Kom-
munalen Warmeplans vorantreiben kann.

5.1 Raumliche Versorgungsstrategie

5.1.1 Fokusgebiet 1 / Prufgebiet: ,Klarwerk & Am Wiesengrund*

Prifgebiete im Sinne des WPG sind Teilgebiete, die noch nicht mit Sicherheit in ein voraussichtliches Warme-
netzversorgungsgebiet eingeteilt werden kdnnen, weil die daflr erforderlichen Rahmenbedingungen noch nicht
ausreichend bekannt sind. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ergibt sich daraus ein Prifauftrag fur
die Gemeinde Brokstedt.

In der Gemeinde Brokstedt wird das Gebiet um das Klarwerk und die StraBe ,Am Wiesengrund® als Prifgebiet
dargestellt (Abbildung 29). Die Abgrenzung des Priifgebiets erfolgte unter Abwagung der Warmeliniendichte und
Abwéarmepotenziale sowie der Begrenzung der Warmeverluste eines Netzes durch Kompaktheit, der Flachen-
verfUgbarkeit sowie maglicher Ankerkunden fur die Wirtschaftlichkeit eines Wérmenetzes.

Kommunale Warmeplanung Gemeinde Brokstedt
U Warmenetzprufgebiet Klarwerk, Am Wiesengrund

Warmenetzprifgebiet

Wérmeliniendichte Anschlussquote von 60%
0 - 1 MWh/(Tm*a) = kein wirtsch.
WN méglich

— 1 -2 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bei gtinstiger Warmequelle

— 2 - 3 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bis Systemtemp. 55°C
> 3 MWh/(Tm*a) = gutes Potenzial
f. wirtschaftl. WN-Betrieb

0 100 m
|

Geodaten: GeoBasis-DE/ LVermGeo SH/

CC BY 4.0, 2023 (Quelle verandert);
Warmeliniendichte errechnet aus Warmebedarfen
und korrigiert nach Gasverbrauchsdaten

OCF Consulting

Abbildung 29: Wérmenetzprtifgebiet Kldrwerk, Am Wiesengrund (Quelle: OCF Consulting)
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Neben den gepriften Kriterien (Abwarmepotenzial Klarwerk, Warmeliniendichte und Bebauungsdichte) sind von
der Gemeinde Brokstedt im Prifgebiet ,Klarwerk & Am Wiesengrund” folgende Aspekte zu priifen:

a. Wie hoch ist die Anschlussbereitschaft: 1.) zu einem bestimmten Zeitpunkt und 2.) bei einem bestimmten
Warmepreis?

b. Welches Betreibermodell ware mdglich und wird angestrebt?

c. Erst danach bietet es sich an, mit der GEG-Forderung (oder der Bundesférderung Effiziente Warmenetze,
wenn mehr als 16 Gebaude versorgt werden sollen) die technischen und ékonomischen Aspekte der Um-
setzung zu klaren, da die technischen und wirtschaftlichen Varianten mit der Zielstellung des zukunftigen
Betreibers zusammenpassen sollten.

Punkt a. und Punkt b. kann die Gemeinde selbstandig prifen. Wenn diese zur Zufriedenheit ausfallen, empfehlen
wir, eine Machbarkeitsstudie zur mdglichen Neuerrichtung eines Gebaudenetzes durchzufihren. Der Bund un-
terstitzt dies durch die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude*.

Hinzukommt, dass das Klarwerk derzeit vom Betreiber Uberprift wird.

Im Rahmen der Potenzialanalyse konnten keine Gebiete mit Eignung fUr den Warmenetzneubau identifiziert wer-
den. Entsprechend werden keine Warmenetzgebiete dargestellt.

Die Gebietsbezeichnung ,individuelle” bzw. ,dezentrale Warmeversorgung® beinhaltet alle Gebiete, die sich auf-
grund ihrer Bebauungsstruktur besonders gut flr den Einsatz dezentraler Warmeerzeuger eignen. Weitgehend
handelt es sich um Gebiete mit aufgelockerter Siedlungsstruktur, d. h. Ein- und Zweifamilienhausgebiete, welche
einen niedrigen Warmebedarf aufweisen. Daraus resultieren niedrige Warmeliniendichten. Dies trifft auf den Gber-
wiegenden Teil des Brokstedter Gemeindegebiet zu. Daher wird das Gemeindegebiet Uberwiegend als ,,Gebiet
fur die dezentrale Warmeversorgung” dargestellt (sieche Abbildung 30 und Abbildung 31).

In diesen Gebieten sind individuelle L&sungen in der Regel am wirtschaftlichsten flr die Gebaudeeigentimer:in-
nen. Folgende GEG-konforme** Warmel&sungen sind hier vor allem relevant:

o Luft-Luft-Warmepumpe, Luft-Wasser-Warmepumpe, Luft-Sole*®>-Warmepumpe, auch in Kombination mit
einer PV- oder Photo-Voltaik-Thermie (PVT)*-Dachanlage,

e Gas-Brennwertkessel*” mit Kauf von Biogas oder Wasserstoff,
e Holzpellets oder Holzhackschnitzelheizung (mit Holz aus nachhaltigen Quellen).

Es besteht keine Verpflichtung zum Einbau einer bestimmten Heizungsart. Auch Nachbarschaftslosungen, das
heiBt zwei oder mehr Nachbar:innen bspw. eines Doppel- oder Reihenhauses, die eine gemeinsame Warme-
versorgung umsetzen wollen, sind nicht auszuschlieBen.

GemaB GEG muUssen seit Januar 2024 Neubauten innerhalb von Neubaugebieten mit Heizungen mit einem
Anteil von mind. 65 % erneuerbaren Energien versorgt werden. Fur bestehende Geb&dude und Neubauten in
Baullicken gibt es langere Ubergangsfristen. Nach dem 30.06.2028 miissen berall in der Gemeinde Brokstedt,
WO neue Heizungen eingebaut werden, Heizungsanlagen mit einem Anteil von 65 % erneuerbaren Energien

43 Weitere Informationen online unter: https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/...]...]

44 Bei neuen Heizungsanlagen mind. 65 % erneuerbare Energien spétestens ab 30. Juni 2028; in 2045 missen Heizungen kom-
plett treibhausgasneutral betrieben werden (Stand 01.01.2024).

45 Bezieht die Warme aus dem Erdreich statt aus der Luft wie bei Luft-Luft- und Luft-Wasser-Warmepumpen. Dafiir ist die Instal-
lation eines Erdwarmekollektors bzw. von Erdwarmesonden notwendig.

46 Hybridkollektoren aus Photovoltaik und Solarthermie.
47 Auch als Hybridheizung maglich (Warmepumpe + Gaskessel als Spitzenlasterzeuger).
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eingebaut werden. Weiterhin gilt, dass bestehende (fossile) Heizungen weiterbetrieben und repariert werden
koénnen. Wenn diese endgultig nicht mehr repariert werden kdnnen, gibt es mehrjahrige Ubergangsfristen.

Flr Gebaudeeigentiimer:innen ist es auch aus wirtschaftlicher Sicht lohnend, sich frihzeitig mit alternativen,
individuellen Lésungen zu beschaftigen, weil die Betriebskosten von Heizungen fossiler Energietrager (Erdgas,
Erdol) durch u. a. den zunehmenden CO.-Preis weiter steigen werden und auch ,Ubergangslésungen” wie z. B.
der Kauf von Biomethan als Erdgasersatz voraussichtlich teurer werden. In Kombination mit dem Heizungs-
tausch sollten energetische MaBBnahmen an der Gebaudehdlle gepruft und durchgefihrt werden. Die Erstellung
eines individuellen Sanierungsfahrplans durch eine/n Energie-Effizienz-Expert:in ist als erster Schritt empfehlens-
wert, um passende individuelle L&sungen zu entwickeln und Férdermittel zu beantragen.

kommunale Warmeplanung Gemeinde Brokstedt [ Gemeindegrenze
0 Warmenetzprifgebiet und Gebiet fur Einzelldsungen StraBen und Wege
- —— Bahnlinie
— FlieBgewasser
V) stehende Gewasser
Bl Warmenetzprifgebiet
Gebiet fir Einzelldsungen

Gebéaude
beheizt
77 unbeheizt

Wameliniendichte Anschlussquote von 60%
0 - 1 MWh/(Tm*a) = kein wirtsch.
WN méglich

= 1 -2 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bei glinstiger Warmequelle

=— 2 - 3 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bis 55 °C Systemtemp.

Geodaten: GeoBasis-DE/ LVermGeo SH/
CC BY 4.0, 2023 (Quelle verandert);
Warmeliniendichte errechnet aus Warmebedarfen

OCF Consulting

Abbildung 30: Wéarmenetzprifgebiet und Gebiet fur Einzelldsungen im gesamten Gebiet der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF)
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Abbildung 31: Wérmenetzprtfgebiet und Gebiet fir Einzelldsungen im Ortskern der Gemeinde Brokstedt (Quelle: OCF)

5.1.4 Fokusgebiet 2 ,Dichterviertel®

Das Dichterviertel (Klaus-Groth-StraBe/KirchstraBe/Siek) weist aufgrund seines Baujahrs in den 1970er Jahren
ein hohes Energieeffizienzpotenzial auf, das durch MaBBnahmen der energetischen Gebaudesanierung gehoben
werden kann. Ein Teil der EigentUimer:innen hat in den vergangenen Jahrzenten bereits MaBnahmen umgesetzt
und SanierungsmaBnahmen durchgefuhrt. Aufgrund der homogenen Bebauung mit 3-Parteien-Reihenhdusemn
eignet sich das Dichterviertel flr einen nachbarschaftsbezogenen Ansatz, der auf den Austausch von Umset-
zungserfahrungen zwischen Eigentimer:innen abzielt. Nachbar:innen berichten von ihren Umsetzungsprozes-
sen und erreichten Ergebnissen (Vorgehen, Entscheidungen, Kosten, Wohn-/Raumklima etc.) und unterstitzen
so EigentUmer:innen von dhnlichen Immobilien bei der Umsetzung eigener MaBnahmen.

Aufgrund dieses Potenzials wird das Dichterviertel als zweites Fokusgebiet dargestellt. In der Gemeinde
Brokstedt existieren weitere Wohnquartiere, die aufgrund ihrer Baujahre aus ahnlichen Gebauden bestehen
(siehe Kapitel 2.1). Der Ansatz, der auf den Austausch von Umsetzungserfahrungen aufbaut (siche MaBnahme
M4), um die Umsetzung von energetischen GebaudesanierungsmaBnahmen und den Umstieg auf eine erneu-
erbare Energieversorgung voranzutreiben, kann perspektivisch auf weitere Viertel (wie z. B. auf das Zwitscher-
viertel) Ubertragen bzw. ausgeweitet werden.
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Abbildung 32: 3-Parteien-Reihenhéduser im Fokusgebiet Dichterviertel (Quelle: OCF)
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5.2 MalBnahmenkatalog

Der MaBnahmenkatalog definiert 6 MaBnahmen, welche die Gemeinde Brokstedt in den nachsten 5 Jahren
umsetzen kann, um die Warmewende voranzutreiben und weitere Schritte auf dem Weg zur Klimaneutralitat
2040 zu gehen. Die MaBnahmen orientieren sich an den Handlungsmdglichkeiten der Gemeinde. Sie kann:

¢ Gemeinschaftliche Lésungen fir die Energie- und Warmewende vorantreiben,

o Hausbesitzer:innen aktiv unterstiitzen, damit diese geeignete eigene MaBnahmen flr das eigene
Gebdaude finden und realisieren,

¢ als Vorbild vorangehen und kommunale Liegenschaften sowie Planungs- und Neubauvorhaben kili-
mafreundlich gestalten.

Nach 5 Jahren ist es sinnvoll, den Umsetzungsstand zu evaluieren und die enthaltenen MaBnahmen ggf. wei-
terzuentwickeln oder an veréanderte Rahmenbedingungen anzupassen (siehe Kapitel 7).

Um das Ziel der Klimaneutralitéat 2040 der Gemeinde zu erreichen, ist es wichtig, dass jede/r einzelne Gebaude-
eigentUmer:in aktiv wird und energetische GebaudesanierungsmaBnahmen und den Umstieg auf erneuerbare
Energietrager in der eigenen Immobilie vorantreibt. Aufgrund der begrenzten Einflussmdglichkeiten der Ge-
meinde sind die Ziele der Klimaneutralitdt und Warmewende nur als Gemeinschaftsaufgabe umzusetzen und zu
erreichen.

MaBnahmeniibersicht

Abbildung 33 zeigt die MaBnahmen zur Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung in der Gemeinde Brokstedt
in der Ubersicht. In den Kapiteln 5.2.1 bis 5.2.6 werden die MaBnahmen in MaBnahmensteckbriefen mit kon-
kreten Verantwortlichkeiten und Umsetzungsschritten konkretisiert.

GEMEINSCHAFTLICHE M1 | Priifgebiet ,,Klarwerk & Am Wiesengrund* konkretisieren
LOSUNGEN

VORANTREIBEN M2 | Biirgerenergieprojekte anstoBen & unterstiitzen
M3 | Informations- & Beratungsangebote lokal umsetzen
HAUSBESITZER:INNEN

UNTERSTUTZEN
M4 | Austausch von Umsetzungserfahrungen unterstiitzen

M5 | Kommunale Liegenschaften energetisch sanieren
ALS VORBILD

VORANGEHEN

M6 | Bauleitplanung & kommunale Neubauten klimafreundlich gestalten

Abbildung 33: Ubersicht der Mainahmen des MaBnahmenkatalogs (Quelle: OCF)
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Meilensteine & Priorisierung fiir die Umsetzung

MaBnahme Fokus- Prioritat Meilensteine
gebiet

MS 1 Modernisierungsbedarfe des Klarwerks konkretisiert
M1 | Priifgebiet ,,Kldrwerk & Am MS 2 Anschlussbereitschaft der Eigentiimer:innen untersucht
Wiesengrund* konkretisieren MS 3 BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) beantragt

MS 4 BEW-Machbarkeitsstudie erstellt

MS 1 Bewertung der Umsetzungsoptionen abgeschlossen und Auswahl
geeigneter nachster Schritte

MS 1 Kommunalen Warmeplan veréffentlichen
MS 2 Kooperationspartner:innen identifiziert und kontaktiert
MS 3 Erste Veranstaltung durchgefiihrt

M3 | Informations- & Beratungs-
angebote lokal umsetzen

MS 1 Gute Beispiele der energetischen Gebaudesanierung in
M4 | Austausch von Nachbarschaft identifiziert
Umsetzungserfahrungen MS 2 Erstes Nachbarschaftsevent fir Dichterviertel umgesetzt

unterstiitzen MS 3 Evaluation abgeschlossen und Transfer auf weitere Nachbarschaft
angestoBen

M5 | Kommunale MS 1 Erste kommunale Liegenschaft durch nicht-/gering-investive
MaBnahmen energetisch optimiert

MS 2 Erste kommunale Liegenschaft niedertemperaturfit saniert
MS 3 Energiemanagement (auf Amtsebene) optimiert

Liegenschaften energetisch
sanieren

MS 1 Zielvorgeben fur die klimafreundliche Ausgestaltung eines
M6 | Bauleitplanung & Planungsvorhabens formuliert
MS 2 Erster Bebauungsplan mit Berlicksichtigung von Zielen fir
kommunale Neubauten : :
! ) Klimaschutz und Energiewende beschlossen
klimafreundlich gestalten MS 3 Erstes Neubau-/Anbauvorhaben der Gemeinde mit umwelt- und
klimafreundlichen Baumaterialien realisiert

Abbildung 34: MaBnahmentibersicht mit Priorisierung und Meilensteinen fir die Umsetzungskontrolle (Quelle: OCF)

Zeitplan fur die Umsetzung
|

MaBnahme

Prifgebiet "Klarwerk & Am Wiesengrund"
konkretisieren

Burgerenergieprojekte anstoBen &
unterstiitzen

Informations- & Beratungsangebote lokal
umsetzen

Austausch von Umsetzungs-erfahrungen
unterstiitzen

Kommunale Liegenschaften energetisch
sanieren

Bauleitplanung & kommunale Neu-
bauten klimafreundlich gestalten

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Abbildung 35: Zeitplan fiir die Umsetzung des Kommunalen Wérmeplans bis 2030 (Quelle: OCF)
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5.2.1 M1 | Prifgebiet ,Klarwerk & Am Wiesengrund“ konkretisieren

M1 | Priifgebiet ,Klarwerk & Am Wiesengrund“ konkretisieren Prioritat: mittel

Die Nachbarschaft ,Am Wiesengrund® ist aufgrund der mittleren Bebauungs- und Warmedichte und dem
Abwérmepotenzial aus dem geklarten Abwasser des nahegelegenen Klarwerks ein Fokus- und Priifgebiet.
Im Rahmen der Vorbereitung der angestrebten Modernisierung des Klarwerks sollte geprft werden, inwie-
fern eine klimafreundliche leitungsgebundene Warmeversorgung mit Abwarmenutzung maoglich ist. Bei ersten
positiven Ergebnissen kann eine vertiefte Analyse durch eine BEW-Machbarkeitsstudie umgesetzt werden.

puNIbUSSINY,

¢ Am Wiesengrund, Nummern 1-8, 2-geschossige Mehrfamilienhduser, 1960er Baujahre

Raumliche Einordnung & Charakter

e Wohnnutzung, tlw. im Einzeleigentum, in Teilen Wohnungseigentimergemeinschaften (WEG)

e Klarwerk mit Aowarmepotenzial im Besitz der Gemeinde Brokstedt; Modernisierung des Klar-
werks geplant; in diesem Rahmen Uberprifung Nutzung des Abwarmepotenzials.

(

o

NNY
M\/

L4
PUNIBUBSBIM LY

4

Gebéude
| beheizt
‘ 0 ] _g V74 unbeheizt
= L 8 gy _ _ EE Kawerk
& ps 2 Warmeliniendichte Anschlussquote von 60%

0 - 1 MWh/(Tm*a) = kein wirtsch.
WN moglich

= 1 -2 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bei glinstiger Warmequelle

= 2 - 3 MWh/(Tm*a) = wirtschaftl. WN
nur bis Systemtemp. 55°C
> 3 MWh/(Tm*a) = gutes Potenzial
f. wirtschaftl. WN-Betrieb

Warmeliniendichte

DorfstraBe DorfstraBe

N = -
1 ,l\ I cmm Oa B B |

e 2024: mittlere Warmeliniendichte (bei einer Anschlussquote von 60 %).
e Auchin 2045 wird von einer mittleren Warmeliniendichte ausgegangen.
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e Warmeversorgung der Wohngebaude mit

o)
= fossilen Gas- und Olheizungen. e Rundein E)rittel gler Heizungsanlagen der
g’ T o Warmeversorgung des Kldrwerks mit fossi- Wohngebaude sind tber 20 Jahre alt.
g % lem Erdgas.
2 g Endenergie®®: 0 kWh/a 0 kWh/a ~450.660 kWh/a ~450.660 kWh/a
E —
© Anschlussquote: 0 % 0% 60 %*° 60 %
= 2022 2030 2035 2040
e Potenzial fur den Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung mit Abwarmenutzung
aus dem Ablauf des Klarwerks vertieft prufen. In diesem Rahmen auch:
o Anschlussbereitschaft der Eigentimer:innen prifen,
o o einen mdglichen Betreiber finden,
-,ﬂ—" o die technische und wirtschaftliche Machbarkeit der Auskopplung von Abwarme aus
dem Klarwerk konkretisieren, ggf. Machbarkeitsstudie (BEW, Modul 1) erstellen lassen.
e Aufbauend auf den Ergebnissen ggf. Darstellung als ,Wéarmenetzgebiet* im Rahmen der
Fortschreibung des Kommunalen Warmeplans und weitere Schritte der Umsetzung entwi-
ckeln und umsetzen.
c Verantwortliche Akteur:innen ~ Gemeinde Brokstedt
(3]
E Einzubindende Akteur:innen  Politik (Fachausschuss und Gemeindevertreterversammliung),
= Amtsverwaltung, Gebaudeeigentimer:innen ,,Am Wiesengrund®,
g Klimadialog, potenzielle:r Warmenetzbetreiber:in
< Zielgruppen Gebaudeeigentimer:innen im Prifgebiet
Einmalige Kosten ca. 45-65.000 € Bundesférderung firr effiziente Gebaude — Sanie-
rung Wohngebaude; Umbau der Kléaranlage zur Nutzung der Ab-
warme aus dem geklarten Abwasser
Laufende Kosten ;
Personalaufwand Ansprache von Gebaudeeigentlimer:innen, Vorbereitung der Mo-
dernisierung des Klarwerks, Gesprache mit potenziellen Warme-
5 netzbetreiber:innen, Vorbereitung und Begleitung der Machbar-
s keitsstudie
‘E Fordermdglichkeiten Kommunalrichtlinie: Erstellung von Machbarkeitsstudien, 50-70 %
< Forderquote; MaBnahmen zur Férderung klimafreundlicher Abwas-
serbewirtschaftung — Einsatz effizienter Querschnittstechnologien
Hemmnisse Kosten flr die Erstellung der BEW-Studie (Eigenanteil), Personal-
aufwand, interessierte Betreiber:in finden, ggf. Anschlussbereit-
schaft der Eigentumer:innen
Synergien Umsetzung im Rahmen der geplanten Modemisierung des Klar-
werks maglich
L2 Reduktion Endenergie AnstoB flr hohe (> 50 %) Endenergieeinsparungen
= 2 THG-Reduktion Anstof fur hohe (> 50 %) THG-Einsparungen

48 Endenergie fir die Nutzer:innen des Warmenetzes.
49 Bauabschnitt 1 im Jahr 2034, Bauabschnitt 2 im Jahr 2036.
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Umsetzbarkeit Kurzfristig (< 2 Jahre) umsetzbar, ggf. anschlieBende Planung und
Bau des Warmenetzes (ca. 10 Jahre)
Meilensteine MS 1 Modernisierungsbedarfe des Klarwerks konkretisiert

MS 2 Anschlussbereitschaft der EigentUmer:innen untersucht
MS 3 BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) beantragt
MS 4 BEW-Machbarkeitsstudie erstellt

Erfolgsindikatoren und

e Anzahl interessierter Gebaudeeigentlimer:innen

Ergebnismessung e Eingeworbene Fordermittel in EUR
¢ Realisierte Energie- und THG-Einsparungen (kWh/Jahr;
KWh/(m?*a), t CO»e/Jahr)
» Im Rahmen der vorbereitenden Analyse fur die Modernisierung
des Klarwerks auch die mogliche Abwarmenutzung aus dem
Impulsgebende geklarten Abwasser des Klarwerks mit betrachten.

Handlungsschritte

OCF Consulting

»  Kontaktaufnahme mit Gebaudeeigentimer:innen ,Am Wies-
engrund” und Interesse/Anschlussbereitschaft abfragen (Alter
vorhandener Heizungsanlagen, Zahlungsbereitschaft und Zeit-
punkt).

»  Gesprache mit mdglichen Betreiber:innen flihren. Entschei-
dung zum weiteren Vorgehen treffen.

»  Fordermittel fUr die Erstellung einer Machbarkeitsstudie bean-
tragen.

»  BEW-Machbarkeitsstudie durchfiihren lassen.

»  Ergebnisse und mdgliche weitere Schritte evaluieren; Entschei-
dung zum weiteren Vorgehen treffen.

»  Ergebnisse auswerten und Fordermittel fUr die Umsetzung be-
antragen. Umsetzung durchfihren.
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5.2.2 M2 | Birgerenergieprojekte anstoBen & unterstiitzen

M2 Biirgerenergieprojekte anstoBen & unterstiitzen

Prioritat: gering

Die Gemeinde Brokstedt prift verschiedene Moglichkeiten fir die Initierung von Blrgerenergieprojekten.
Wenn keine interessierten BUrger:innen in Brokstedt gefunden werden, die sich aktiv beteiligen kénnen und
wollen, kénnen einfache Umsetzungsoptionen verfolgt werden wie die Verpachtung kommunaler Dachfla-
chen an existierende BUrgerenergiegenossenschaften oder Vereinbarungen mit Investoren, die in der Ge-
meinde eine PV-Freiflachenanlage oder Windkraftanlage errichten wollen.

Raumliche Einordnung & Charakter:

o PV-geeignete Dachflachen kommunaler Liegenschaften.
e ggf. groBe PV-geeignete Dachflachen von Privatgebauden.
e gdf. Freiflachen, auf denen Freiflachen-PV realisiert werden soll.

% e Aktive BUrgerbeteiligung und Teilhabe an der Energiewende ermdglichen.

N e Erneuerbare Energieerzeugung in der Gemeinde erhéhen.

c Verantwortliche Akteur:innen Gemeinde Brokstedt

2 Einzubindende Akteur:innen Politik (Fachausschuss), Klimadialog, existierende Burgerenergie-
E genossenschaften, Amtsverwaltung (bei Umsetzung auf der

5 Dachflache einer kommunalen Liegenschaft), ggf. kommu-

g nale/regionale Energieversorger als Umsetzungspartner

Zielgruppen Burger:innen

Einmalige Kosten ggf. fur die Konzeption und Vorbereitung aufwandigerer Burger-
energieprojekte

Laufende Kosten keine

Personalaufwand FUr den Erfahrungsaustausch mit existierenden Birgerenergie-
genossenschaften und die Suche nach interessierten Burger:in-
nen. Stark verringerter Aufwand, wenn nur eine geeignete Dach-

= flache fUr eine existierende Blrgerenergiegenossenschaft bereit-
g gestellt wird.
2 Férdermdglichkeiten Burgerenergiefonds des Landes Schleswig-Holstein

Hemmunisse Aufwandigere Burgerenergieprojekte mit aktiver Burgerbeteili-
gung tragen sich nur, wenn interessierte und engagierte Bur-
ger:innen gefunden werden kdnnen.

Synergien Die Umsetzung von PV-Dachanlagen durch Burgerenergiege-
nossenschaften entlastet den kommunalen Haushalt und erhoht
die Teilnabe an der Energiewende.

o Reduktion Endenergie AnstoB fur geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) Endenergie-
= einsparungen

k>

E THG-Reduktion AnstoB fUr geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) THG-Einspa-

rungen

Umsetzbarkeit

Meilensteine

OCF Consulting

mittelfristig (> 2 Jahre) ansto3en

MS 1 Bewertung der Umsetzungsoptionen abgeschlossen und
Auswahl geeigneter nachster Schritte
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Erfolgsindikatoren und
Ergebnismessung .

Impulsgebende »
Handlungsschritte

»

Gute Beispiele und weitere ®
Informationen

Anzahl umgesetzter Informations- und Beratungsangebote
Anzahl von Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien

Die Gemeinde Brokstedt prift geeignete Moglichkeiten, um
die BUrgerbeteiligung bei der Umsetzung von Projekten zur
erneuerbaren Energieerzeugung zu erhdhen. Hierzu zahlt:

o die Verpachtung von PV-geeigneten Dachflachen kom-
munaler Liegenschaften an eine BUrgerenergiegenossen-
schaft,

o der Erfahrungsaustausch mit existierenden Burgerener-
giegenossenschaften und die aktive Suche nach interes-
sierten BUrger:innen in der Gemeinde Brokstedt, um ggf.
erste Schritte zur Grindung einer eigenen Blrgerener-
giegenossenschaft zu prifen und anzustoBen,

o die Vereinbarung mit Investoren zur finanziellen BUrger-
beteiligung, wenn Freiflachen-PV-Anlagen oder Wind-
kraft-Anlagen im Gemeindegebiet realisieren sollen.

Je nachdem welches Umsetzungsmodell verfolgt werden
soll, werden weitere Schritte zur Umsetzung unternommen.
Hierzu zahlen:

o Detailprifung zur Tragfahigkeit von ausgewahlten Dach-
flachen und Auslegung einer PV-Dachanlage in Zusam-
menarbeit mit einer BUrgerenergiegenossenschaft.

o Beratung bei der IB.SH zu den Férdermoglichkeiten des
Burgerenergiefonds und weiteren Schritten der Antrag-
stellung.

o Bewerbung von finanziellen Beteiligungsmaoglichkeiten fur
BUrger:innen in Zusammenarbeit mit Investor.

Burgerenergiefonds des Landes Schleswig-Holstein:
https://www.ib-sh.de/produkt/buergerenergiefonds/

Beispiele fUr existierende Blrgerenergiegenossenschaften
mit Umsetzungserfahrung:

Energienetz Hamburg eG
Burger-Solarkraftwerke Rosengarten eG
BurgerEnergie Nord eG (Norderstedt)
Burgerenergie Bille eG (Wohltorf)
Blrgersolar Neustadt in Holstein eG
Energieversorgung Honigsee eG

Preetzer BUrger Energie Genossenschaft eG
BioEnerqie Lebrade

Sonnenkraftwerke Henstedt-Ulzburg eG

O O O O O O O O O
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5.2.3 M3 | Informations- und Beratungsangebote lokal umsetzen

M3 Informations- und Beratungsangebote lokal umsetzen

Prioritat: hoch

Die Gemeinde Brokstedt setzt wiederkehrend vor Ort Informations- und Beratungsangebote flir Gebaudeei-
gentimer:innen und Mieter:innen um, um diese Uber flr sie geeignete Energieeffizienz- und energetische
GebaudesanierungsmaBnahmen sowie Mdglichkeiten der erneuerbaren Energieerzeugung zu informieren.
Daflir baut die Gemeinde Kontakte zu Kooperationspartner:innen auf und nutzt u. a. die Kommunikationska-
nale des Klimadialogs, um BUrger:innen Uber die Angebote zu informieren.

Raumliche Einordnung & Charakter:

o Gemeindegebiet, ggf. amtsweite Zusammenarbeit mit Nachbarkommunen.
e Gebaudebestand Uberwiegend im privatem Einzeleigentum. Hoher Anteil selbstgenutzten Eigentums.

e  Gebaudeeigentimer:innen und Mieter:innen Uber den Kommunalen Warmeplan, die Warme-

% wende und geeignete MaBnahmen fUr das eigene Gebaude informieren.
N e Durch Veranstaltungen zu privaten MaBnahmen am/im eigenen Gebaude motivieren.
e Zusammenarbeit mit Kooperationspartner:innen und Nachbargemeinden aufoauen.
g Verantwortliche Akteur:innen Gemeinde Brokstedt
E Einzubindende Akteur:innen Politik (Fachausschuss), ggf. Amtsverwaltung und Nachbarge-
= meinden, ggf. Amtsausschuss, Klimadialog, VZ.SH, Multiplika-
ﬁ tor:innen, ggf. lokale Handwerksbetriebe
< Zielgruppen Gebaudeeigenttimer:innen, Mieter:innen

Einmalige Kosten -

Laufende Kosten FUr Veranstaltungen (Catering, externe Dienstleister), Informati-
onsmaterialien und Bewerbung (z. B. Plakate, Flyer, Hauswurf-
sendungen)

2 Personalaufwand FOr Bewerbung, Vorbereitung und Umsetzung der Veranstaltun-
g gen mit Kooperationspartner:innen
2 Fordermdglichkeiten ggf. Uber AktivRegion Holsteiner Auenland

Hemmunisse Aufwand fur Organisation, Vorbereitung und Aufoau der Zusam-
menarbeit mit Kooperationspartner:innen

Synergien maogliche Kooperation mit Nachbargemeinden im Amt; Umset-
zung gemeinsam mit MaBnahme M4

o Reduktion Endenergie Anstol3 fir geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) Endenergie-
= einsparungen

i~

-';= THG-Reduktion AnstoB fUr geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) THG-Einspa-

rungen

Umsetzbarkeit

Meilensteine

Erfolgsindikatoren und
Ergebnismessung

OCF Consulting

Kurzfristig (< 2 Jahre) anstoBen, dauerhaft umsetzen

MS 1 Kommunalen Warmeplan verdffentlichen

MS 2 Kooperationspartner:innen identifiziert und kontaktiert
MS 3 Erste Veranstaltung durchgefihrt

e Anzahl umgesetzter Informations- und Beratungsangebote

e Anzahl von Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
e Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien
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Impulsgebende »
Handlungsschritte

»

»

»

»

»

Gute Beispiele und weitere .
Informationen

Kommunalen Warmeplan verdéffentlichen und zentrale Ergeb-
nisse flr Hausbesitzer:innen aufbereiten, u. a. auf Webseite
der Gemeinde.

Maégliche Kooperationspartner:innen flr die Organisation und
Umsetzung von Informations- und Beratungsangeboten in der
Gemeinde identifizieren, z. B. VZ.SH, Nachbargemeinden,
Amtsverwaltung, lokale Handwerksbetriebe, VierWende.de/
CO.0nline.de.

Erste Veranstaltung mit Kooperationspartner vorbereiten und
umsetzen. Bewerbung Uber den Klimadialog und/oder Um-
setzung im Rahmen des Klimadialogs. Umsetzungserfahrung
evaluieren und fur zukUnftige Veranstaltungen nutzen.

Uber Amtsausschuss amtsweite Zusammenarbeit bei Offent-
lichkeitsarbeit und Veranstaltungen anstof3en, um Kapazitaten
zu bundeln.

ggf. Konzept fir Veranstaltungsreihe und begleitende Offent-
lichkeitsarbeit mit Kooperationspartner:innen erarbeiten
Konzept umsetzen, Veranstaltungen evaluieren und weiter-
entwickeln.

NeumUnster: www.neumuenster.de/verkehr-umwelt/klima-
umweltqualitaet/klimaschutz/strategie-und-massnah-
men/kommunale-waermeplanung

Vortragsangebote der Verbraucherzentrale Schleswig-Hol-
stein: www.verbraucherzentrale.sh/energie/energie-sparen-
neubau-hausmodernisierung-unser-vortragsangebot-23918
EnergieCheck fUr Hausbesitzer:innen der Verbraucherzent-
rale Schleswig-Holstein: www.verbraucherzentrale.sh/ener-
gieberatung

Digitale Informations- und UnterstUtzungsangebote von Vier-
Wende: https://vierwende.de/
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5.2.4 M4 | Austausch von Umsetzungserfahrungen unterstiitzen

M4 | Austausch von Umsetzungserfahrungen unterstiitzen Prioritat: hoch

Die Nachbarschaft Klaus-Groth-StraBe/KirchstraBe/Siek (,Dichterviertel”) weist aufgrund seines Baualters
und homogenen Gebaudetyps ein hohes Potenzial fir den Austausch von Umsetzungserfahrungen aus der
energetischen Gebaudesanierung und dem Umstieg auf erneuerbare Energietrager auf. FUr &hnliche bis glei-
che Gebaude eignen sich ahnliche MaBnahmen. Die Gemeinde Brokstedt unterstitzt die Umsetzung von
GebaudesanierungsmalBnahmen und den Umstieg auf eine klimafreundliche Warmeversorgung, in dem sie
Austausch- und Informationsveranstaltungen (Nachbarschaftsevents, Gruppenenergieberatung etc.) speziell
fur die Nachbar:innen des Dichterviertel organisiert. Auch ein gemeinsames Vorgehen zur Planung und Um-
setzung von EinzelmaBnahmen in Sanierungsgemeinschaften kann bei Interesse mehrerer Eigentlimer:innen
angestoBen und vorangetrieben werden. Nach Umsetzung erster Veranstaltungen im Dichterviertel evaluiert
die Gemeinde Brokstedt die gemachten Erfahrungen und bereitet die Umsetzung in weiteren homogenen
Nachbarschaften vor.

¢ Klaus-Groth-StraBe/Kirchstrae/Siek (Dichtervier-
tel), 3-Parteien-Reihenhauser, 1970er Baujahre, teil-
saniert.

¢ Wohnnutzung, im Einzeleigentum, unterschiedliche
energetische SanierungsmaBnahmen umgesetzt,
Uberwiegend mit fossilen Energietrégern versorgt.

e Gleicher Gebaudetyp, hohes Energieeffizienzpoten-
zial, Hausbesitzer:innen mit Umsetzungserfahrungen
in der energetischen Gebaudesanierung; Potenzial flr
Gebaudenetze und/oder individuelle Warmeversor-
gung mittels Umweltwarme und Warmepumpe.

Raumliche Einordnung & Charakter

Warmeliniendichte

e 2024: geringe Warmeliniendichte (bei einer Anschlussquote von 60 %).

e Auch in 2045 wird von einer geringen Warmeliniendichte ausgegangen. Durch energetische
GebaudesanierungsmaBnahmen wird der Warmebedarf weiter reduziert.
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1 O
§ o o Warmeversorgung der Wohngebaude mit

E’ 2 fossilen Gas- und Olheizungen. e Rund ein Drittel der Heizungsanlagen der

aE> L7 o Energieeffizienz- sowie Modernisierungs- Wohngebaude sind tiber 20 Jahre alt.

= = und/oder SanierungsmaBnahmen von Ein-
23 zeleigentimer:innen umgesetzt.
e EigentUmer:innen &hnlicher Gebaude(typen) durch Erfahrungsaustausch und Organisation ei-
nes gemeinschaftlichen Vorgehens bei der energetische Gebaudesanierung und dem Umstieg

% auf erneuerbare Energietrager unterstitzen.

N o Umsetzung von Nachbarschaftsansatzen in Ortsteilen mit homogener Bebauungsstruktur und
ahnlichen Gebaudetypen mit dem Ziel, private Hausbesitzer:innen flir die energetische Ge-
baudesanierung zu aktivieren.

S Verantwortliche Akteur:innen Gemeinde Brokstedt
c
E Einzubindende Akteur:innen Gebaudeeigentimer:innen ,Dichterviertel, Klimadialog, Multipli-
2 kator:innen, ggf. lokale Handwerksbetriebe, VZ.SH
=]
i:‘ Zielgruppen Gebaudeeigentimer:innen &hnlicher Gebaudetypen
Einmalige Kosten ggf. fir Bewerbung, Vorbereitung und Umsetzung der Veranstal-
tungen
Laufende Kosten -
Personalaufwand Veranstaltungsentwicklung, Ansprache von Multiplikatoren und
'g Kooperationspartner:innen, Organisation und Umsetzung
o .. " ;
.§ Fordermdglichkeiten ggf. Uber AktivRegion Holsteiner Auenland
< Hemmnisse Aufwand fUr Organisation, Vorbereitung und Umsetzung, ggf.
Aufwand fur Aufbau der Zusammenarbeit mit Kooperations-
partner:innen
Synergien Umsetzung im Kontext der allgemeinen Offentlichkeitsarbeit,
MaBnahme M3
o Reduktion Endenergie Anstof3 flr geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) Endenergie-
5 einsparungen
x
é THG-Reduktion AnstoB fUr mittlere (25-50 %) bis hohe (> 50 %) THG-Einsparun-

gen

Umsetzbarkeit

Meilensteine

Erfolgsindikatoren und
Ergebnismessung

OCF Consulting

Kurzfristig (< 2 Jahre) ansto3en

MS 1 Gute Beispiele in Nachbarschaft identifiziert

MS 2 Erstes Nachbarschaftsevent fUr Dichterviertel umgesetzt
MS 3 Evaluation abgeschlossen und Transfer auf weitere Nach-
barschaft angestoBen

e Anzahl umgesetzter Informations- und Beratungsangebote
e Anzahl von Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
e Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien
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Impulsgebende » Gute Beispiele der energetischen Gebaudesanierung und

Handlungsschritte eine klimafreundliche Warmeversorgung im Dichterviertel
identifizieren. Kontaktaufnahme mit Eigentlmer:innen mit
Umsetzungserfahrungen. Identifikation von zwei bis drei
Hausbesitzer:innen, die bereit sind ihre Umsetzungserfah-
rung zu teilen.

»  Konzeption einer Veranstaltung im Dichterviertel, z. B. Nach-
barschaftsevent, Gruppenenergieberatung, ggf. gemeinsam
mit Kooperationspartner:innen, wie z. B. VZ.SH, lokale Hand-
werksbetriebe.

»  Erste Veranstaltung ggf. mit Kooperationspartner vorbereiten
und umsetzen. Bewerbung Uber den Klimadialog und durch
Multiplikatoren in der Nachbarschaft.

» Bei Interesse der Hausbesitzer:innen weitere Schritte flr ein
gemeinsames Vorgehen bei der Planung und Umsetzung von
MaBnahmen an Gebauden (Sanierungsgemeinschaften) an-
stoBen.

» Evaluation der Umsetzungserfahrung und Transfer auf wei-
tere Nachbarschaft im Gemeindegebiet.
Gute Beispiele und weitere In-  ® EnergieCheck fur Hausbesitzer:innen der Verbraucherzent-
formationen rale Schleswig-Holstein: www.verbraucherzentrale.sh/ener-
gieberatung
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5.2.5 M5 | Kommunale Liegenschaften energetisch sanieren

M5 Kommunale Liegenschaften energetisch sanieren Prioritat: hoch

Die Gemeinde Brokstedt geht als gutes Vorbild voran und saniert schrittweise ihre eigenen Liegenschaften
energetisch und stellt die Energieversorgung auf erneuerbare Energietrdger um. Durch eine Baubegleitung
und anschlieBende Kontrolle der tats&chlichen Verbrauchsdaten werden der Erfolg von Sanierungen und der
effiziente Betrieb technischer Anlagen sichergestellt.

Aufgrund aktueller Investitionen in notwendige Neubauten zur Sicherung der Infrastruktur erfolgt die Umset-
zung von energetischen OptimierungsmaBnahmen mit einem Zeithorizont von 5 Jahren. Innerhalb der néchs-
ten 1- 2 Jahre werden fur zwei ausgewahlte kommunale Gebdude Sanierungsfahrplane erstellt. Sie dienen
als Basis fur die weitere MaBnahmenplanung sowie die entsprechende Bereitstellung von Mitteln im Gemein-
dehaushalt. Prioritéat haben aufgrund des hohen Energieeffizienzpotenzials die Gebaude mit hohen Energie-
verbrauchen und schlechtem Gebaudezustand. Es wird empfohlen, mit einfachen Gebauden und einfachen
MaBnahmen zu beginnen.

In Zusammenarbeit mit der Amtsverwaltung werden die Prozesse des Energiemanagements analysiert und
optimiert. Das Energiemanagement ermdglicht die systematische Erfassung und Analyse von Verbrauchsda-
ten der kommunalen Liegenschaften, auf deren Grundlage Gebaude priorisiert und EnergieeffizienzmaBnah-
men abgeleitet werden. Dabei sollten auch die Ergebnisse der Fokusberatung aus dem Jahr 2022 einbezo-
gen werden.

Raumliche Einordnung & Charakter:
e Alle kommunalen Liegenschaften im Gemeindegebiet.

e Die kommunalen Gebaude werden Uber-
wiegend mit fossilem Erdgas versorgt.

Warmever-
sorgung

e Reduktion der Treibhausgasemissionen von kommunalen Liegenschaften durch die Umsetzung
von energetischen GebaudesanierungsmaBnahmen und den Umstieg auf erneuerbare Energie-
trager

e Reduktion des Energieverbrauchs kommunaler Liegenschaften durch die Umsetzung nicht-

o
.:_" und gering-investiver MaBnahmen
¢ Kommunikation umgesetzter MaBnahmen und erreichter Energie- und Treibhausgaseinsparun-
gen im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit, um als Vorbild sichtbar zu werden
e FEtablierung von Prozessen der Verbrauchs- und Kostenkontrolle zur Priorisierung von Energie-
effizienzmaBnahmen
Verantwortliche Akteur:innen Gemeinde Brokstedt, Amtsverwaltung (Fachbereich 2), Schulver-
§ band
E Einzubindende Akteur:innen Politik (Fachausschuss, Gemeindevertreterversammlung), Haus-
- meister:innen, Klimadialog (fur Kommunikation von erreichten
g Energie- und THG-Einsparungen)
Zielgruppen Nutzer:innen, Hausbesitzer:innen
Einmalige Kosten ggf. Kosten fUr Einflhrung eines Energiemanagements (auf
Amtsebene), Erstellung von Sanierungsfahrplanen, Sanierung
T von Gebauden, gering-investive MaBnahmen
©
S Laufende Kosten ggf. Kosten fUr Einflhrung eines Energiemanagements (auf
2 Amtsebene)
Personalaufwand Aufwand zur EinfUhrung des Energiemanagements, Planung und

Begleitung von MaBnahmen
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Fordermdglichkeiten

Hemmnisse

Synergien

Bundesférderung flr Energieberatung fur Nichtwohngebaude
(Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle — BAFA, Ener-

gieaudit)
Beratung zu Férdermdglichkeiten Uber IB.SH Energieagentur

Kosten fur die Umsetzung von MaBnahmen, Personalkapazitaten

Kooperation mit Nachbargemeinden auf Amtsebene; Etablierung
von Prozessen und Personalkapazitaten auf Amtsebene

Wirkung

Reduktion Endenergie

THG-Reduktion

Anstol fir geringe (<25 %) Endenergieeinsparung (nicht- und
gering-investive MaBnahmen bis hohe (> 50 %) Endenergieein-
sparungen (bei energetischer Sanierung und Umstieg auf erneu-
erbare Energietrager)

Anstol3 fUr geringe (<25 %) bis hohe (> 50 %) THG-Einsparun-
gen, je nach EinzelmaBnahme

Umsetzbarkeit

Meilensteine

Erfolgsindikatoren und
Ergebnismessung

Impulsgebende
Handlungsschritte

OCF Consulting

Kurzfristig (< 2 Jahre) anstoBen, Umsetzung: Daueraufgabe

MS 1 Erste kommunale Liegenschaft durch nicht-/gering-inves-
tive MaBnahmen energetisch optimiert

MS 2 Erste kommunale Liegenschaft niedertemperaturfit saniert
und auf erneuerbare Warmeversorgung umgestellt

MS 3 Energiemanagement (auf Amtsebene) optimiert

e Erfolgte energetische Optimierung und Sanierungen bei eige-
nen Liegenschaften (Anzahl)

¢ Realisierte Energie- und THG-Einsparungen bei eigenen Lie-
genschaften (kWh/Jahr; kWh/(m?#*a), t CO.e/Jahr)

»  Energetische Sanierung der Kita Regenbogen abgeschlos-
sen. Aufbereitung der umgesetzten MaBnahmen sowie der
erreichten Energie- und THG-Einsparung fur die Offentlich-
keit/ Information von Hausbesitzer:innen.

»  Werden zukUnftig Projekte der Ortsentwicklung umgesetzt
(z. B. Um-, An-, Neubau im Umfeld der Grundschule ggf.
inkl. Modernisierung von Freibad, Turnhalle und Sportlerheim
und die Modernisierung der Burgerstuben), werden im Rah-
men der Planung auch MaBnahmen der energetischen Ge-
baudesanierung und erneuerbaren Energieerzeugung be-
ricksichtigt. Dies erfolgt im Rahmen der Auftragsvergabe an
den Fachplaner:in fur die Modernisierung bzw. den Umbau.
Die Umsetzung von Modermisierungs-/Umbaumalnahmen
mit energetischen SanierungsmaBnahmen erfolgt gemein-
sam.
»  Gering- und nicht-investive MaBnahmen in eigenen Liegen-
schaften umsetzen, die in den nachsten Jahren nicht umfas-
send energetisch saniert werden kénnen. Hierzu zahlen u. a.:
o der hydraulische Abgleich und die Optimierung der Hei-
zungssteuerung,

o einfache DdmmmaBnahmen wie das Dammen von Hei-
zungsrohren und Heizkdrpernischen,

o insbesondere bei nur stundenweise genutzten Gebau-
den Anpassung der Heizzeiten an die tats&chliche Nut-
zung mittels Einzelraumregelung.

» Hausmeister:innen werden bei der MaBnahmenumsetzung
eingebunden und geschult, wie sie gering-investive
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MaBnahmen (z. B. Veranderungen der Heizungssteuerung)
selbststandig umsetzen kdnnen, um Energieeinsparungen zu
realisieren.

»  Ein bis zwei groBere, éltere Gebaude auswahlen und (nur) far
diese Sanierungsfahrplan mit EinzelmaBnahmen und EE-
Warmeerzeugung erstellen lassen. Mittel fur energetische
Sanierung im Haushalt bereitstellen.

» Gemeinsame Schritte auf Amtsebene, um Energiemanage-
ment zu optimieren.

»  Keine aufwandige Energiemanagementsoftware einfuhren;
stattdessen kostenfreies Energiemanagement-Tool®® des
Landes Schleswig-Holstein nutzen

%0 Gebaude-EnergieEffizienz-Spiegel, Liegenschafts-EnergieEffizienz-Kataster und Monatliche EnergieEffizienz-Kontrolle, weitere
Informationen unter: https://www.schleswig-holstein.de/[...].
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5.2.6 M6 | Bauleitplanung & kommunale Neubauten klimafreundlich gestalten

M6 Bauleitplanung & kommunale Neubauten klimafreundlich

gestalten

Prioritat: mittel

Die Gemeinde Brokstedt nutzt ihre Gestaltungsmdglichkeiten im Rahmen der Bauleitplanung fur eine klima-
freundliche Gemeindeentwicklung. Darlber setzt sie eigene Neu- und Anbauvorhaben kommunaler Liegen-

schaften klimafreundlich um.

Raumliche Einordnung & Charakter:

Gesamtes Gemeindegebiet.

o Kompakte Bauformen und Bebauungsstrukturen bevorzugen. Nachverdichtung und Innenent-

wicklung vorantreiben.

o Flachenbedarfe einer klimafreundlichen Wéarmeversorgung im Rahmen der Bauleitplanung be-

< rlicksichtigen.
N e Festsetzungen sowie ggf. Vereinbarungen in stadtebaulichen Vertragen oder Grundstlickskauf-
vertragen zur klimafreundlichen Ausgestaltung nutzen.
o Kommunale Neubauten mit erneuerbarer Energieversorgung sowie umwelt- und klimafreundli-
chen Materialien realisieren.
c Verantwortliche Akteur:innen Gemeinde Brokstedt
o
g Einzubindende Akteur:innen Politik (u. a. Bau- und Wegeausschuss), Amtsverwaltung (Fach-
'g bereich 2), Planungsburos (Auftragnehmer)
[0
X Zielgruppen Investor:innen, zukinftige Gebaudeeigentimer:innen und -nut-
E zer:innen
Einmalige Kosten ggf. Mehrkosten fir umwelt-/klimafreundliche Baumaterialien
Laufende Kosten keine
Personalaufwand Fur die Formulierung von Zielvorgaben fUr die Bertcksichtigung
S von Energiewende- und Klimaschutzzielen in konkreten Planungs-
S vorhaben der Bauleitplanung
é Férdermdglichkeiten keine
Hemmunisse Personalaufwand, Kosten
Synergien Zusammenarbeit auf Amtsebene mdglich; entwickelte Inhalte und
Vorgehensweisen lassen sich ggf. auf weitere Gemeinden im Amt
Ubertragen
o Reduktion Endenergie AnstoB fUr geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) Endenergie-
5 einsparungen
=
E THG-Reduktion AnstoB fUr geringe (< 25 %) bis mittlere (25 - 50 %) THG-Reduk-

tionen (25 - 50 %)

Umsetzbarkeit Kurzfristig (< 2 Jahre) umsetzbar, kontinuierliche Umsetzung
MS 1 Zielvorgaben flr die klimafreundliche Ausgestaltung eines
Planungsvorhabens formuliert

Meilensteine MS 2 Erster Bebauungsplan mit Bertcksichtigung von Zielen fur

Klimaschutz und Energiewende beschlossen

MS 3 Erstes Neubau-/Anbauvorhaben der Gemeinde mit umwelt-
und klimafreundlichen Baumaterialien realisiert
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Erfolgsindikatoren und
Ergebnismessung

Anzahl der Vorhaben der Bauleitplanung, die mit Bertcksich-
tigung von Klimaschutz und Energiewende entwickelt wurden

Anzahl der Neubau-/Anbauvorhaben mit Verwendung um-
welt- und klimafreundlicher Baumaterialien

Impulsgebende
Handlungsschritte

»

»

»

»

Die Gemeinde Brokstedt wirkt im Rahmen der Bauleitplanung
auf eine klimafreundliche Ausgestaltung von Neubau- und
Nachverdichtungsgebiete hin. Dies erreicht sie durch die For-
mulierung entsprechender Ziele fir Planungsburos, die im
Auftrag der Gemeinde PlanentwUrfe erstellen. Die Zielformu-
lierung, Ausschreibung und Vergabe erfolgt in Zusammenar-
beit mit der Amtsverwaltung.

Zukunftige Bauleitplanvorhaben berlcksichtigen insbeson-
dere diese Aspekte:

o Neubauten von Einfamilien-, Doppel- und kleine Mehrfa-
milienhduser werden am wirtschaftlichsten und klima-
freundlichsten mit Luft- oder Erdwarmepumpe (mittels
Erdkollektor oder Erdsonde) versorgt. Im Rahmen der
Bauleitplanung muss die Gemeinde hier zukUinftig ledig-
lich auf ausreichende Platzverhaltnisse (fUr die Erdwar-
menutzung) achten.

o Festsetzungen von Gebaudehdhen, -abstdnden und
GrundsticksgroBen sowie Bepflanzung werden so ge-
staltet, dass Dachflachen nicht verschattet werden, um
die Solarenergienutzung zu ermdglichen,

o Festsetzen einer Solarmindestflache (Anteil der Dachfla-
che, die fur Photovoltaik- und / oder Solarthermie ge-
nutzt werden muss),

o Uberwiegend kompakte Bauformen mit mittlerer Bebau-
ungsdichte realisieren (gemischte Bautypologien inkl.
Reihen- und kleiner Mehrfamilienhduser, keine reinen
Einfamilienhausgebiete).

Die Ziele zur klimafreundlichen Ausgestaltung werden in der
Form von Festsetzungen, Textvorschlagen fir Grundsticks-
kaufvertrage, stadtebauliche Realisierungsvertrage, Erschlie-
Bungsvertrage, Vertragscontrolling etc. erarbeitet und im wei-
teren Planungsprozess berlcksichtigt.

Vertragliche Vereinbarungen mit Investor:innen: Weiterge-
hende Vereinbarungen kénnen erganzend zu Festsetzungen
im Bebauungsplan im Rahmen von stadtebaulichen Vertragen
oder Grundstlckskaufvertrdgen vereinbart werden. Hierzu
zahlt u. a. der Aufbau und Betrieb einer klimafreundlichen
Warmeversorgung (z. B. einer Warmeversorgung mittels Ge-
othermie). Fur die vertraglichen Formulierungen wird eine ju-
ristische Beratung herangezogen.

Gute Beispiele und weitere
Informationen

OCF Consulting

Stadt NeumUnster (2020): Okologische Leitlinie fir die Bau-
leitplanung und kommunale Projekte bei der Stadt Neumu-
nster.

Stadt Elmshorn (2022): Okologische Standards in der Bau-
leitplanung.
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6 Verstetigungsstrategie

Die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans und die Foérderung der kommunalen Warmewende in der Ge-
meinde Brokstedt ist in den aufgestellten MaBnahmen (Kapitel 5.2) dargestellt. Deren kontinuierliche Umsetzung
im Rahmen der ausgestellten Meilensteine gibt einen Rahmen fur den Umsetzungsprozess in den nachsten 5
Jahren vor.

In der Gemeinde Brokstedt existieren bereits Strukturen und Prozesse, die fur die zukinftige Umsetzung genutzt
und fortgeflhrt werden konnen.

e Die MaBnahmen M1-M6 des MaBnahmenkatalogs missen im Prozess der Umsetzung in Teilschritte unter-
teilt werden, fUr die immer wieder politische Umsetzungsentscheidungen des zustédndigen Fachaus-
schusses getroffen und finanzielle Mittel in den kommunalen Haushalt eingeplant werden mussen. Die In-
anspruchnahme von Fordermitteln aus Bundes- und Landesprogrammen unterstitzen die Gemeinde
Brokstedt und entlasten den Haushalt der Gemeinde. Umsetzungserfahrungen mussen nach Zwischen-
schritten evaluiert werden, um ggf. Anpassungen vorzunehmen.

¢ Der Klimadialog mit Burger:innen der Gemeinde Brokstedt kann zukUnftig auch genutzt werden, um Infor-
mationsveranstaltungen flUr Hausbesitzer:innen zu bewerben, umzusetzen und den Austausch von Umset-
zungserfahrungen zu beférdern.

e Die schrittweise Modernisierung und in diesem Zuge auch energetische Sanierung der kommunalen
Liegenschaften, welche die Gemeinde bereits umsetzt, wird fortgeflhrt. Diese etablierten Prozesse und
Aktivitaten der Gemeinde werden moglichst durch ein aktives Energiemanagement (Erfassung und Auswer-
tung von Energieverbrauchsdaten mit der Ableitung von Effizienz- und SanierungsmaBnahmen) auf der
Ebene des Amts Kellinghusen unterstitzt werden.

o Die aktive Zusammenarbeit mit Kooperationspartner:innen wie der Verbraucherzentrale Schleswig-
Holstein, Nachbargemeinden sowie der Amtsverwaltung Kellinghusen ermdéglichen es, Ressourcen der Ge-
meinde zu sparen und Veranstaltungsformate von Informations- und Unterstutzungsangeboten fUr Hausbe-
sitzer:innen zu verstetigen.

e Die Integration von MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung und Versorgung mit erneuerbaren
Energien in Projekte der Ortskernentwicklung, Gemeindeentwicklung und Bauleitplanung ermdg-
licht es, Synergien zu nutzen und diese Umsetzungsprozesse in den nachsten Jahren auch fir die Umset-
zung des Kommunalen Warmeplans zu nutzen.

Diese Ansatze der Verstetigungsstrategie ermaoglicht es, dass die kommunale Warmeplanung nicht als einma-
liges Projekt der Aufstellung verstanden wird, sondern als langfristiger Prozess mit kontinuierlicher Anpassung
und Verbesserung der Umsetzung weiterentwickelt und gestaltet wird.

Nach & Jahren ist der Warme- und Kalteplan zu tUberprifen und fortzuschreiben. In diesem Rahmen ist gdf.
auch eine umfassendere Uberarbeitung der MaBnahmen mdglich.
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7 Controlling-Konzept

Um bis spatestens zum Jahr 2040 die treibhausgasneutrale Warmeerzeugung und -versorgung zu erreichen, ist
es unabdingbar, den Fortschritt der Umsetzung der MaBBnahmen des Kommunalen Wéarmeplans zu Uberwachen
und zu steuern. Hierflr kann die Gemeinde Brokstedt die in Abbildung 36 zusammengefassten Indikatoren und
Meilensteine nutzen.

Im Rahmen des EWKG 2021 ist mit der Aufstellung eines Kommunalen Wéarmeplans eine Verpflichtung zu einem
Monitoring des Umsetzungsprozesses verbunden. Gemal § 7 Absatz 7 EWKG (2021) sind beim Monitoring die
folgenden Vorgaben zu berlcksichtigen:

1. ,Die jahrlichen Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften sind zu dokumentieren. Hierzu kann
das Instrument eines kommmunalen Energiemanagements verwendet werden.

2. Die Gemeinden haben dem flir Energie und Klimaschutz zusténdigen Ministerium Uber die Fortflhrung
des kommunalen Warme- und Kéalteplans, erganzt um die jahrlich dokumentierten Energieverbrauche
der kommunalen Liegenschaften, nach dessen erstmaliger Aufstellung alle drei Jahre zu berichten.”

Eine Verpflichtung zur Berichterstellung und Datentibermittlung an das MEKUN bleibt mit der EWKG-Novelle in
2025 fur Kommunen bestehen (§ 5 und § 8 EWKG 2025). Die EinfGhrung bzw. Anpassung des Energiemana-
gements auf der Ebene des Amts Kellinghusen unterstitzt die Gemeinde Brokstedt bei der Umsetzung der
gesetzlichen Anforderungen.

DarUber hinaus sollte die Gemeinde Brokstedt beim Monitoring des Umsetzungsprozesses des Kommunalen
Warmeplans diese Punkte in den Blick nehmen:

o Die Bewertung des Fortschritts bei der Umsetzung der MaBBnahmen: Wurden Meilensteine erreicht? Kon-
ten politische Entscheidungen flr eine Umsetzung getroffen werden? Standen ausreichende Mittel zur Ver-
flgung? Wie viele Hausbesitzer:innen wurden erreicht?

e Die Anpassung an verdnderte Rahmenbedingungen: Gibt es neue gesetzliche Vorgaben der Bundes-
und/oder Landesebene, die berlcksichtigt werden mussen? Ermdglichen neue/geédnderte Fdrderpro-
gramme, die Unterstltzung der MaBnahmenumsetzung? Kénnen Kooperations- und Unterstitzungsange-
bote des Kreises Steinburg, des Amts Kellinghusen oder von Nachbargemeinden genutzt werden?

o Die Entwicklung (neuer) Herangehensweisen und MaBnahmen oder die Anpassung bestehender: Wel-
che Formate und Vorgehensweisen waren (nicht) erfolgreich? Welche Chancen oder Synergien kénnen ge-
nutzt werden? Welche Ansatze mussen ggf. fir andere Nachbarschaften im Gemeindegebiet angepasst
werden?

Im Amt Kellinghusen sind spatestens 2025 alle Gemeinden zur Kommunalen Wéarmeplanung bis 2028 verpflich-
tet. Hier bieten sich Chancen flr die gemeindeUbergreifende Zusammenarbeit und die Entwicklung gemeinsa-
mer Prozesse auf Amtsebene. Dies kann beispielsweise die Organisation gemeinsamer Veranstaltungen bzw.
Veranstaltungsreihen fur die Information und UnterstUtzung von Hausbesitzer:innen, das kommunale Ener-
giemanagement auf der Ebene der Amtsverwaltung und auch das gemeinsame Monitoring der Umsetzungs-
prozesse in den Gemeinden umfassen. Hier kdnnen durch eine Abstimmung und Zusammenarbeit auf Amts-
ebene die Ressourcen aller Gemeinden gespart werden.

Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz

Um zukUnftig selbst die Veranderungen im Gasverbrauch und Stromverbrauch darzustellen, missen Sie ent-
sprechenden Verbrauchsdaten flur Inr Gemeindegebiet von den beiden Netzbetreibern pro Kalenderjahr abfra-
gen. Erfasst werden jedoch nur die Energiemengen und nicht die Qualitat der Energie. Ein Anteil von Biogas,
Wasserstoff oder griinem Strom ist so nicht feststellbar. Der Stromverbrauch wird oft unterschieden in allgemei-
nem Stromverbrauch und Stromverbrauch fUr Heizzwecke. Letzterer erfasst jedoch nur die Strommengen, die
einen eigenen Zahler fur die Warmepumpe oder Nachtspeicherheizung haben. Leider ist dies bei der gro3en
Mehrheit der installierten Warmepumpen nicht der Fall. Daher ist der Allgemeinstromverbrauch addiert mit dem
Strom flr Heizzwecke die wichtigere VergleichsgroBe. Beachten Sie, dass der Stromverbrauch einer Warme-
pumpe ungefahr ein Drittel des Gasverbrauchs aufweist.
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Um den Energieverbrauch Uber mehrere Jahre zu vergleichen, mussen die Verbrauchswerte mit einem soge-
nannten Klimafaktor multipliziert werden. Dieser stellt eine Witterungsbereinigung dar und lag in 2024 und 2023
bei 1,19. Das heiBt diese Jahre waren rund 19 % warmer als die Vergleichsperiode. Die aktuellen Werte bekom-
men Sie vom Deutschen Wetterdienst®! bzw. aufbereitet Uber das IWU%2,

Um die Treibhausgase zu ermitteln, ist fUr Erdgas der Faktor 0,25 kg/kWh langfristig stabil. Fur Strom lag der
Wert im Jahr 2024 bei 0,42 kg/kWh (CO.-Aquivalente Emissionsfaktor mit Vorketten; UBA geschétzt). Dieser
Wert sinkt erheblich. Im Jahr 2022 lag er bei 0,5 kg/kWh. Die aktuellen Werte erhalten Sie vom Umweltbundes-

amt.®® FUr die Treibhausgas-Berechnung durfen die Verbrauchswerte nicht witterungsbereinigt sein.

MaBnahme

M1 | Prifgebiet ,,Kldrwerk & Am
Wiesengrund* konkretisieren

M2 | Biirgerenergieprojekte
anstoBen & unterstiitzen

M3 | Informations- & Beratungs-
angebote lokal umsetzen

M4 | Austausch von
Umsetzungserfahrungen
unterstiitzen

M5 | Kommunale
Liegenschaften energetisch
sanieren

M6 | Bauleitplanung &
kommunale Neubauten
klimafreundlich gestalten

Indikatoren

Anzahlinteressierter Gebaudeeigentimer:innen
Eingeworbene Fordermittel in EUR

Realisierte Energie- und THG-Einsparungen
(kWh/Jahr; kWh/(m?2*a), t CO,e/Jahr)

Anzahl umgesetzter Informations- und Beratungs-
angebote

Anzahlvon Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien

Anzahl umgesetzter Informations- und
Beratungsangebote

Anzahlvon Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien

Anzahlumgesetzter Informations- und
Beratungsangebote

Anzahlvon Teilnehmer:innen an Veranstaltungen
Anzahl der Berichterstattungen in lokalen Medien

Erfolgte energetische Optimierung und
Sanierungen bei eigenen Liegenschaften (Anzahl)
Realisierte Energie- und THG-Einsparungen bei
eigenen Liegenschaften (kWh/Jahr; kWh/(m2*a), t
CO2e/Jahr)

Anzahl der Vorhaben der Bauleitplanung, die mit
Beriicksichtigung von Klimaschutz und
Energiewende entwickelt wurden

Anzahl der Neubau-/Anbauvorhaben mit
Verwendung umwelt- und klimafreundlicher
Baumaterialien

Meilensteine

MS 1 Modernisierungsbedarfe des Klarwerks konkretisiert

MS 2 Anschlussbereitschaft der Eigentimer:innen untersucht
MS 3 BEW-Machbarkeitsstudie (Modul 1) beantragt

MS 4 BEW-Machbarkeitsstudie erstellt

MS 1 Bewertung der Umsetzungsoptionen abgeschlossen und
Auswahl geeigneter nachster Schritte

MS 1 Kommunalen Warmeplan veréffentlichen
MS 2 Kooperationspartner:innen identifiziert und kontaktiert
MS 3 Erste Veranstaltung durchgefiihrt

MS 1 Gute Beispiele der energetischen Gebaudesanierung in
Nachbarschaft identifiziert

MS 2 Erstes Nachbarschaftsevent fur Dichterviertel umgesetzt
MS 3 Evaluation abgeschlossen und Transfer auf weitere
Nachbarschaft angestoBen

MS 1 Erste kommunale Liegenschaft durch nicht-/gering-investive
MaBnahmen energetisch optimiert

MS 2 Erste kommunale Liegenschaft niedertemperaturfit saniert
MS 3 Energiemanagement (auf Amtsebene) optimiert

MS 1 Zielvorgeben fur die klimafreundliche Ausgestaltung eines
Planungsvorhabens formuliert

MS 2 Erster Bebauungsplan mit Berticksichtigung von Zielen fur
Klimaschutz und Energiewende beschlossen

MS 3 Erstes Neubau-/Anbauvorhaben der Gemeinde mit umwelt- und
klimafreundlichen Baumaterialien realisiert

Abbildung 36: Indikatoren und Meilensteine fir Monitoring und Controlling der MaBnahmenumsetzung (Quelle: OCF)

51 https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimafaktoren/klimafaktoren.html

52 hitps://gradtage.iwu.de/

53 https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen/spezifische-emissionsfaktoren-

fuer-den-deutschen

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/bilder/abbildung _entwicklung der spezifi-

schen emissionen des deutschen strommix bis 2024.png
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8 Kommunikationsstrategie

Die Kommunikationsstrategie definiert Ziele und Zielgruppen fUr die begleitende Kommunikation zur Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung. FUr die Umsetzung der Warmewende in der Gemeinde Brokstedt sind Mal3-
nahmen aller Immobilienbesitzer:innen notwendig, um im Gebaudebestand eine klimaneutrale Warmeversor-
gung bis 2040 zu erreichen. Die unmittelbaren Einflussmoglichkeiten der Gemeinde auf den Gebaudesektor sind
begrenzt; sie kann nur mittelbar auf Hausbesitzer:innen unterstitzend und aktivierend einwirken. Deshalb ist die
Ansprache von Eigenttimer:innen von Wohn- und Gewerbeimmobilien von entscheidender Bedeutung.

Ziele der begleitenden Kommunikation zur Umsetzung des Kommunalen Warmeplans sind:

e Information Uber die Ergebnisse und Bedeutung der Kommunalen Warmeplanung (Gebietseinteilung) und
hier insbesondere fir Gebiete der dezentralen Warmeversorgung und ihre Bedeutung fur die Hausbesit-
zer:iinnen in den Gebieten,

e Unterstitzung und Aktivierung von Hausbesitzer:innen zur MaBnahmenumsetzung der energetischen Ge-
baudesanierung und Umstieg auf erneuerbare Energietrager in der eigenen Immobilie,

e Unterstutzung und Aktivierung von Hausbesitzer:innen und Mieter:innen zur Umsetzung von Energieeffi-
zienzmaBnahmen.

o (Gute Beispiele der energetischen Gebaudesanierung und des Umstiegs auf erneuerbare Energietrager in
Bestandsgebauden als gute Beispiele darstellen. Dies umfasst auch sanierte kommunale Liegenschatften.

Als Zielgruppen angesprochen werden:

o EigentUmer:innen von Wohngebauden, in Brokstedt Uberwiegend im selbstgenutzten Eigentum,

o Gewerbliche Eigentimer:innen von Immobilien, hierzu zahlen Vermieter:innen und Wohnungsunternehmen
sowie ansadssige Unternehmen,

¢ Mieter:innen von Wohneigenttimer:innen,

e Vertreter:innen der Kommunalpolitik als Entscheidungstrager:innen der Gemeinde Brokstedt.

FUr die Kommunikation kdnnen diese Kommunikationskanale insbesondere genutzt werden:

e Die Internetseiten der Gemeinde und ggf. der Amtsverwaltung,

e Der Klimadialog der Gemeinde Brokstedt,

e Pressearbeit und Presseartikel in lokalen/regionalen Medien,

e Soziale Medien,

e Veranstaltungen in der Gemeinde an zentralen Orten (wie bspw. BUrgerversammlungen) und in Nachbar-
schaften.

Es ist sinnvoll, auch die begleitende Kommunikation sowie die Bewerbung von Informations- und UnterstUt-
zungsangeboten im Rahmen des Monitorings des Umsetzungsprozesses zu evaluieren und ggf. im Prozess
anzupassen.
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Anhang: Ubersicht fir den Férdergeber

Anforderung der Kommunalrichtlinie

Wo erfullt?

Bestandsanalyse sowie Energie- und Treibhausgasbilanz inkl. Gebaude- und Siedlungsty- Kapitel 2

pen, Baualtersklassen, Energieverbrauchs-/-bedarfserhebung, Beheizungsstruktur, Warme-

und Kalteinfrastruktur

Potenziale zur Energieeinsparung fur Raumwarme, Warmwasser, Prozesswéarme Kapitel 3.1

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und Abwarmepotenziale Kapitel 3.2

Zielszenarien und Entwicklungspfade Kapitel 4

Warmevollkostenvergleiche flr eine Anzahl typischer Versorgungsfalle, Einzelheizung und | Kapitel 3.3

Fernwarme

Entwicklung einer Strategie und eines MaBnahmenkatalogs inklusive Identifikation von 2-3 Kapitel 5

Fokusgebieten

Konkrete, raumlich verortete Umsetzungsplane fur Fokusgebiete MaBnahmen
M1 und M4

Beteiligung relevanter Akteure Kapitel 1.6

Verstetigungsstrategie Kapitel 6

Controlling-Konzept Kapitel 7

Kommunikationsstrategie Kapitel 8
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