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Begriffserlauterungen

Treibhausgase

Treibhausgase sind gasférmige Stoffe in der Luft, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl einen
natirlichen als auch einen anthropogenen Ursprung haben kénnen. Sie absorbieren einen Teil der
vom Boden abgegebenen Infrarotstrahlung, die sonst in das Weltall entweichen wirde. Entsprechend
ihrer Temperatur emittieren sie Warmestrahlung (Infrarotstrahlung), deren auf die Erde gerichteter An-
teil als atmosphéarische Gegenstrahlung die Erdoberflache zuséatzlich zum Sonnenlicht erwarmt. Die
nattirlichen Treibhausgase heben die durchschnittiche Temperatur an der Erdoberflache um etwa
33°C auf +15 C an. Ein Anstieg der Treibhausgase verstarkt den natirlichen Treibhauseffekt und fihrt
zur globalen Erwarmung. Die im Kyoto-Protokoll reglementierten Treibhausgase sind: Kohlenstoffdi-
oxid (CO,), Methan (CHy,), Distickstoffmonoxid (N,O), Fluorkohlenwasserstoffe und Schwefelhexafluo-
rid (SFs). Kohlendioxid ist das Treibhausgas mit der gréf3ten Emissionsmenge.

CO, (Kohlenstoffdioxid)

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist mit einem Anteil von etwa 0,038% in der Atmosphére enthalten und hat ei-
nen Anteil von ca. 20% am natirlichen Treibhauseffekt. Es entsteht u.a. bei der Verbrennung fossiler
Energietrager (durch Verkehr, Heizen, Stromerzeugung, Industrie) und wird im Schnitt erst nach 120
Jahren in der Atmosphére abgebaut. Kohlenstoffdioxid macht etwa 60% des vom Menschen verur-
sachten zusatzlichen Treibhauseffekts aus.

Einschatzung einer Tonne CO,
Unter einer Tonne COskann sich die Mehrheit der Menschen kaum etwas vorstellen. Um eine Vorstel-
lung der Auswirkungen zu bekommen, sind hier Vergleichsmdglichkeiten beschrieben:

1t CO, entsprechen rund 7.700 km mit einem Mittelklasse PKW.

Um eine Tonne CO, aufnehmen zu kénnen, muss eine Buche etwa 80 Jahre wachsen. Das heil3t,
dass die Buche pro Jahr 12,5 Kilo des Treibhausgases bindet.
Es missten also 80 Baume gepflanzt werden, um jahrlich eine Tonne CO, zu kompensieren. !

Fossile Energie

Fossile Energie wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen, die wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, Erd-
gas und Erddl in geologischer Vorzeit aus Abbauprodukten von toten Pflanzen und Tieren entstanden
sind. Fossile Energietrager sind endlich. Sie erneuern sich langsamer, als sie bei der Nutzung zur
Energiegewinnung verbraucht werden. Sie sind dem Weltklimarat zufolge wichtige Mitverursacher der
globalen Erwarmung.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien, auch regenerative Energien genannt, sind Energien aus Quellen, die sich ent-
weder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung nicht zur Erschdpfung der Quelle beitragt.
Regenerative Energieressourcen sind insbesondere Wasserkraft, Windenergie, Sonnenenergie, Erd-
warme und die durch Gezeiten erzeugte Energie. Eine weitere Erneuerbare Energiequelle ist das

! Daniel Klein, Wald-Zentrum der Universitat Miunster, auf www.handelsblatt.com: 18.06.2009, Klima-Orakel: Wie
viele Bdume sind notig, um eine Tonne CO; zu binden?


http://www.handelsblatt.com/
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energetische Potenzial (Biogas, Bioethanol, Holz u. a.) der aus nachwachsenden Rohstoffen gewon-
nenen Biomasse. Erneuerbare Energien stehen gegenséatzlich zu den nur fir begrenzte Zeit verfugba-
ren fossilen Energietragern wie Erddl, Kohle und Erdgas dauerhaft zur Verfligung.

Die mit dem Einsatz Erneuerbarer Energien verbundenen CO,-Emissionen werden in der Energie-
undCO,-Bi | anz Apauschalfd zu Null geset zt. Der Hi
in allen vom Bundesumweltministerium geférderten Klimaschutzkonzepten vorgegebenen Emissions-
faktoren, die vom Umweltbundesamt (UBA) ermittelt und festgelegt wurden. Zum anderen basiert die-
se Festlegung auf der so genannten Nachhaltigkeitsforderung flir Erneuerbare Energien. Diese sollen
danach so genutzt werden, dass sie T sofern es sich um nachwachsende oder flieRende Energietra-
ger handelt (Biomasse oder Wasserkraft) - sich innerhalb eines Gberschaubaren Zeitraumes regene-
rieren. Damit kénnen sie bei nachhaltiger Nutzung unendlich lange eingesetzt werden, ohne zur Neige
zu gehen und ohne das Oko- und Sozialsystem nachhaltig zu schadigen. Diese Festlegung erscheint

in einigen F2llen Asehr willkg¢rlichi, wird aber

Abb. 1: Primarenergie, Endenergie, Nutzenergie

Primérenergie Endenergie Nutzenergie
(Primérenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwérmebedarf)

Quelle: Energieagentur NRW

Endenergie

Die beim Endverbraucher ankommende Energie bezeichnet man als Endenergie. Es ist derjenige Teil
der Primarenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Transport- und Umwandlungsverlusten
fur Heizung, Warmwasser und Liiftung zur Verfiigung steht (z.B. Heizél im Oltank, Gas oder Strom
aus dem Hausanschluss, Holz fir den Kamin).

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist diejenige Energie, die dem Endnutzer fur seine Bedurfnisse zur Verfiigung steht.
Sie entsteht durch Umwandlung der Endenergie. Mogliche Formen der Nutzenergie sind Warme zur
Raumheizung, Kéalte zur Raumkuhlung, Licht zur Arbeitsplatzbeleuchtung, mechanische Arbeit oder
Schallwellen. Die Nutzenergie ist in den meisten Fallen kleiner als die Endenergie, da bei der Ener-
gieumwandlung Verluste auftreten. Beispielsweise erzeugt eine Glihlampe nicht nur Licht, sondern
strahlt den gr6Rten Teil der eingesetzten Energie in Form von Warme ab.

Primérenergie (Erzeugungsenergie)

Die Priméarenergie umfasst die Endenergie und den Energieaufwand fir die Energiegewinnung,
-bereitstellung und den Transport. Um z.B. Heiz6l beim Endverbraucher nutzen zu kénnen, muss das
Ol vorher geférdert, raffiniert und transportiert werden. Diese vorgelagerten Prozesse verbrauchen ih-

hi

ntergr

e |

rerseits Energie, die der beim Verbraucher ankomme |
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den hochsten energetischen Herstellungsaufwand. So bedingt der Verbrauch von 1 MWh Strom etwa
die dreifache CO,-Menge fir die Herstellung wie der Verbrauch von 1 MWh Warmeenergie.

Zentrale und dezentrale Energieversorgung

Eine zentrale Energieversorgung beinhaltet eine Energieerzeugungsanlage, ein Energieverteilnetz
und viele Ubergabestationen bei den Verbrauchern. Die Verbraucher erhalten direkte Warmeenergie
und haben keine eigenen Investitionskosten zu tragen (auRer einmaliger Anschlusskosten). Das Sys-
tem verursacht einen relativ hohen Aufwand fir den Betrieb und die Unterhaltung des Energieverteil-
netzes. Demgegeniber steht eine hocheffiziente zentrale Energieerzeugungsanlage, die auf Grund
ihrer GroRe wirtschaftlicher betrieben werden kann. Bei Warmenetzen ist der Bereitstellungspreis
(Grundpreis) hoch und der Preis je Kilowattstunde (Arbeitspreis) niedrig. Wé&rmenetze kénnen nur
wirtschaftlich betrieben werden, wenn mdoglichst viel Energiemenge aus dem Netz abgenommen wird,
um die hohen Festkosten fur das System tragen zu kénnen.

Dezentrale Energieversorgungen werden fiir einzelne Gebadude, Gewerbebetriebe oder ahnliches ein-
gesetzt. Brennstoff kann aus dem Erdgasnetz (wenn vorhanden) bezogen oder eigenhandig auf dem
Markt eingekauft werden wie Heizdl, Holzpellets oder &hnliches. Solaranlagen sind ideal fiir die de-
zentrale Energieversorgung. Die Sonne scheint tberall gleich und die Energie kann direkt vor Ort oh-
ne Transportverluste und 1 aufwand emissionsfrei genutzt werden.

Kraft-Wéarme-Kopplung und Blockheizkraftwerke
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die gleichzeitige Gewinnung von nutzbarer Warme und Strom in ei-
nem Heizkraftwerk. In der Regel werden Brennstoffe zur Verbrennung eingesetzt, die zur Stromge-

wi nnung genut zt werden und als AAbf adeh meisted Béden i

stellen KWK-Kraftwerke Fernwarme fur die Heizung offentlicher und privater Geb&ude bereit, oder sie
versorgen als Industriekraftwerk Betriebe mit Prozesswarme. Die Abgabe von ungenutzter Abwarme
an die Umgebung wird dabei weitgehend vermieden. Wird die Warme sinnvoll verbraucht, arbeitet
dieses System mit besseren CO,-Emissionswerten als eine Verbrennung des Brennstoffes zur reinen
Waéarmegewinnung.

Zunehmend an Bedeutung gewinnen kleinere KWK-Anlagen fiir die Versorgung einzelner Wohngebie-
te, bzw. einzelner Mehr- und sogar Einfamilienh&user, sogenannte Blockheizkraftwerke(BHKW). Als
Brennstoff kénnen auch Substrate in einer Biogasanlage oder Pflanzendle in BHKW verwendet wer-
den. In Bad Oldesloe werden in den Heizzentralen der Fernwarmenetze BHKWs auf Erdgasbasis be-
trieben, die einen grofRen Anteil des Wéarmeverbrauches abdecken.

Klimabereinigung von Warmeverbrauchsdaten

Fir die Verbrauchsauswertungen im Warmebereich wurden Daten der VSG Vereinigte Stadtwerke
GmbH verwertet. Diese Warmeverbrauche entsprechen den tatsachlich gemessenen Warmeabnah-
memengen. Warmeverbrauche sind abhéngig vom Wettereinfluss, ein harter Winter bedingt einen ho-
heren jahrlichen Wéarmeverbrauch als ein warmer Winter. Um die Verbrauchwerte vergleichbar ma-
chen zu kénnen, wird vom DWD Deutschen Wetterdienst fur den jeweiligen Postleitzahlenbereich fur
jedes Jahr ein Klimafaktor ausgegeben. Mit Hilfe des Klimafaktors werden die witterungsabhéngigen
Unterschiede rechnerisch ausgeglichen und die Warmeverbrauche der zurtickliegenden Jahre kénnen
miteinander verglichen werden. Im vorliegenden Klimaschutzkonzept wird ausschlieBlich mit witte-
rungsbereinigten Verbrauchen gerechnet i auch wenn nicht gesondert darauf hingewiesen wird.

W2 r mee
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Zusammenfassung

Das Klimaschutzkonzept hat zum Ziel, Méglichkeiten zum Klimaschutz durch die Stadt Bad Oldesloe
aufzuzeigen. Der Erfolg kann an der Verringerung des CO,-Ausstof3es gemessen werden.

Im Jahr 2008 betrugen die CO,-Emissionen in der Stadt Bad Oldesloe107.400 t CO, bzw. 4,45 t CO,
pro Einwohner (ohne den Verkehrsbereich).

Energieverbrauchsseite

Die Sektoren Wohnen, Gewerbe und Industrie, stadtische Liegenschaften und Einrichtungen sowie
Energieerzeugung (VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH) wurden mit ihren Energieverbrauchen einzeln
betrachtet und ihre Anteile an der gesamten CO,-Emission berechnet. Die Sektoren Wohnen und Ge-
werbe weisen mit Abstand die grof3ten CO,-Emissionen auf. Sie nehmen damit eine Schlisselrolle bei
der signifikanten Senkung der CO,-Emission ein. In diesen Bereichen kann Klimaschutz durch Ener-
gieeinsparungen, durch klimafreundliches Nutzerverhalten und durch den Einsatz energieeffizienter
Gerate und Anlagen erreicht werden.

Abb. 2: Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren (2008)*

Verteilung der
120000 Strom- und

0“ 107.4001¢
bt Wirmebedingten
100.000 CO,-Emissionen
auf die Sektoren
80.000
51,1001
60.000
90 ® X CO2-Emissionen
40.000
13.1001
20.000
3.1001 -
0 ==
I Bad Oldesloe Wohnen Gewerbe Stadt. Erzeugung &
Einrichtungen Sonst

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Fur die Sektoren Wohnen, Gewerbe und Industrie sowie stadtische Liegenschaften und Einrichtungen
wurden drei Energieeinsparpotenzial-Szenarien fur die Entwicklung bis zum Jahr 2020 ermittelt. Im
optimalen Fall® konnen folgende Einsparpotenziale im Bereich Strom- und Warmeverbrauch erreicht
werden:

*Bedingt durch Rundungen kommt es in den Grafiken teilweise zu leicht abweichenden Zahlen. So differieren die
CO»-Emissionen fir die Stadt Bad Oldesloe zwischen 107.300 und 107.400 t CO,. Dieser Unterschied hat aber
keine Auswirkung auf die grundsatzlichen Aussagen und Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes (vgl. Kapitel 1,
Abschnitt Datenbasis und Genauigkeit der Berechnungen).

% Der optimale Fall bedeutet, dass alle technisch méglichen Mallnahmen nach dem Stand der Technik zur Ener-
gie- und CO,-Einsparung umgesetzt werden.



ZUSAMMENFASSUNG

- Bad Oldeslo@)¥:
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE 1

Im Strombereich lieRe sich T bezogen auf das Jahr 2008 i der Strombedarf um rund 33% senken.
Dabei kdnnen einzeln betrachtet im Sektor Wohnen bis zu 50%, im Sektor Gewerbe bis zu 23% und
bei den Stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen rund 25% des Stromverbrauches von 2008
eingespart werden. Die Einsparungen lassen sich sowohl durch verbesserte Technologien wie auch
durch engagiertes Nutzerverhalten erreichen.

Abb. 3: Optimale Energie-Einsparpotenziale der Sektoren im Bereich Strom

120.000
Strombereich
R OPTIMALES ~
Einsparpotential

MWh

80.000 - =
der Sektoren MWh
60.000
M Einsparpotential
40.000 I Restverbrauch
20.000
0 , , , B
7 Bad Oldesloe Wohnen Gewerbe Stadt.Einrichtungen
33% 50% 23% 25%

Sektor + Einsparpotential

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Warmebereich liegt das Einsparpotenzial bei rund 40%. Dazu kénnen optimalerweise im Sektor
Wohnen 55%, im Sektor Gewerbe rund 18% und in den Stadtischen Liegenschaften noch etwa 9% an
Wéarmeenergie durch entsprechendes Nutzerverhalten und Gebaudesanierungs- sowie regelungs-
technische Effizienzmalinahmen eingespart werden.

Abb. 4: Optimale Energie-Einsparpotenziale der Sektoren im Bereich Warme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Energieerzeugung

Neben den CO,-Einsparpotenzialen im Energieverbrauch kénnen zusatzliche CO,-Einsparpotenziale
durch eine klimafreundliche Energieerzeugung erreicht werden. Hier ist zu beachten, dass keine

Energie Aerzeugtf, sondern nur umgewandel t wer den

Sonnen- oder Windenergie in nutzbaren Strom oder Warme umgewandelt werden. Unterschieden
werden fossile Energietrager i wie Heizdl und Erdgas, die sich in Millionen Jahren in der Erdkruste
gebildet haben und nun in kurzer Zeit unwiederbringlich verbrannt werden - sowie Erneuerbare Ener-
gietrager wie Biomasse, die wahrend des Nachwachsens CO, durch Fotosynthese aufnehmen und
bei entsprechendem Nachpflanzen fir eine ausgeglichene CO,-Bilanz sorgen. Auch unerschdpfliche
Energiequellen wie Sonnen- und Windkraft werden den Erneuerbaren Energien zugerechnet.

Auf der Energieerzeugungsseite kann die CO»-Emission durch den Einsatz klimafreundlicher Energie-
trager vermindert werden. In 2008 stellen sich die Energieerzeugungsarten beim Warmeverbrauch in
der Stadt Bad Oldesloe wie folgt dar (ohne den Bereich Verkehr):

Abb. 5: Verteilung der Energietrager zur Energieerzeugung in Bad Oldesloe (2008)

Bad Oldesloe 2008 O (nur Energie)

Verbrauchsseite 30.000 MWh
Aufteilung auf Energie- 10%
Nahwarme
erzeugungsarten / (VSG+BBE)
im Bereich Warme 41.800 MWh Holz
13.9% _1.000 MWh
| ' 0,3%

Gas (Hu) ohne

; Nahwarme Solar
} 225.600 MWh 400 MWh
75.1% 01%

Warmepumpe +
Nachtspeicher
1.400 MWh
0.5%

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

In 2008 wurde die Warme zu 89% aus Erdgas erzeugt i direkt aus dem Erdgasnetz oder in Form von
Nahwéarme aus Gas-Heizkesseln und gasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW). Die Nutzung von
Heizdl belauft sich auf rund 10%, die elektrische Warmegewinnung auf rund 0,5% und die regenerati-
ven Energiequellen auf rund 0,4%.

10
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Entwicklung der Energieverbrauche und der Energieerzeugungsarten: 1987 bis 2008

Dank der Energiegutachten aus den Jahren 1993 und 1998 kann die Entwicklung der Energie-
und CO,-Verbrauche fir Bad Oldesloe nachvollzogen werden®. Dabei sind folgende Entwick-
lungen festzustellen (Bezugsjahr 1992 = 100%): Die Einwohnerzahl hat sich von 1992 bis 2008
um 12% erhdht. Zur gleichen Zeit stieg der Stromverbrauch um 28%. Der Brennstoffeinsatz
(Gas, OI, Biogas) in Bad Oldesloe stieg um lediglich 2%. Der Einsatz erneuerbarer Energien
stieg stark an: von 0% Anteil am Gesamtenergieverbrauch 1992 auf 8,4% in 2008 mit einem An-

stieg der in Aeigenenfii BHKW er ze ug-Emissiofh reduzieniem g e

sich um 10%. Einen wesentlichen Beitrag hat dabei die gekoppelte Strom- und Warmeproduk-
tion der Biogasanlage Blumendorf geliefert.

1987 lebten in Bad Oldesloe rund 20.000 Einwohner. 2008 waren es 24.145, das ergibt einen Zu-
wachs von iiber 20%. Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Entwicklung der Strom-, Gas-, Ol- und
Nahwarmeverbrauche in Bad Oldesloe von 1987 bis 2008. Der Gasverbrauch ist parallel zum Bevol-
kerungsanstieg angestiegen. Die Nahwarmeerzeugung erfolgt auf Erdgasbasis mit Blockheizkraftwer-
ken fir den Grundlastbetrieb. Der Olverbrauch ist mit der Erweiterung des Nahwéarme- und Gasnetzes
zurickgegangen. In der gleichen Zeit stieg der Stromverbrauch in Bad Oldesloe von 70.600 MWh auf
105.600 MWh (plus 50%).

Abb. 6: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern in Bad Oldesloe (1987-2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Der Strombereich zeigt einen deutlichen Zuwachs der Blockheizkraftwerksleistung im Rahmen der
Nahwarmeerzeugung. Mit dem Bau von Biogasanlagen im Jahr 2008 ist der Anteil sprunghaft ange-
stiegen. Die Errichtung der Windkraftanlagen vor 1995 sorgte ebenfalls fiir einen sprunghaften An-
stieg. Die Photovoltaikanlagen sind Uberwiegend kleinere, private Anlagen, die nur einen kleinen Teil
der Stromerzeugung abdecken, jedoch stetig gestiegen sind.

3VESN, EnergiesystemeNord GmbH: Energiekonzept fir die Stadt Bad Oldesloe, Mai 1993; Fortschreibung des
AEnergiekonzeptes fg¢r di @8 St adt Bad Ol desl oed, Mai
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Abb. 7: Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietragern in Bad Oldesloe (1987-2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Betrachtet man die relative Entwicklung der Energieverbrauche und i erzeugungsmengen sowie der
CO,-Emissionen in Bezug auf das Jahr 1992, so ergib sich folgendes Bild:

Abb. 8: Entwicklung Energieerzeugung & -verbrauch und CO,-Emissionen (relativ, bezogen auf 1992)
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

12



ZUSAMMENFASSUNG

i Bad Oldeslo@): s
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE .

Szenarien fur die Entwicklung des Klimaschutzes in Bad Oldesloe

Es wurden drei Szenarien fiir den Zeitraum von 2008 bis 2020 aufgestellt, um mdgliche Entwicklungen
im Klimaschutz in Bad Oldesloe abschétzen zu kénnen. Die Szenarien werden im Vergleich zu den
Zielen bzw. Vorstellungen des Landes Schleswig-Holstein und von Deutschland abgebildet. Es ist
festzuhalten, dass in allen drei betrachteten Szenarien sowohl auf der Erzeugungsseite wie auch auf
der Verbrauchsseite Optimierungs- und Veranderungsprozesse eingeflossen sind.

Im TREND-Szenario sind MaBnahmen nur im Rahmen der reglementierenden rechtlichen Bestim-
mungenbeiNeubau und Sanierung angenommen worden (ABusiness

Im MODERAT-Szenario wird auf allen Ebenen von einem gréf3eren Engagement ausgegangen. Dies
betrifft auf der Erzeugungsseite insbesondere den starkeren Ausbau erneuerbarer Energien und die
Ausweitung der Warmenetzstruktur.

Im OPTIMAL-Szenario werden samtliche Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung und zur CO,-freien
Energieerzeugung nach dem Stand der Technik ausgeschopft, so dass Bad Oldesloe zur Stromex-
portstadt werden kénnte.

In einem vierten MAXIMAL-Szenario werden die im Optimal-Szenario verbleibenden fossilen Ener-
giemengen durch erneuerbare Energien substituiert; Biogas anstatt Erdgas fur die BHKW. Ferner wird
als Annahme ein Grol3teil der gréBeren gasbefeuerten Heizzentralen von Holzheizzentralen ersetzt.

Abb. 9: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL: Energiebereitstellung im Bereich Strom und
Warme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Anhand der vorstehenden Vergleichsgrafik wird deutlich, dass bis zum Jahr 2020 im Trend-Szenario
eine Energieeinsparung von jahrlich rund 40.000 MWh, im Moderat-Szenario von jahrlich rund
100.000 MWh und im Optimal-Szenario jahrlich rund 180.000 MWh eingespart werden kénnen. Dar-
Uber hinaus ist ersichtlich, zu welchen Anteilen die jeweiligen erneuerbaren Energietrager ernoht wer-
den konnen.

Abb. 10: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL: Spezifische einwohnerbezogene CO,-
Emissionen in t CO, je Einwohner

Spezifische Einwohnerbezogene Emissionen
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Fur die Szenarien ergibt sich die jeweilige verbleibende CO,-Emissionsmenge. So kann die CO,-
Emission im Trend-Szenario um 0,7, im Moderat-Szenario um 1,6 und im Optimal-Szenario um 3,1t
CO, pro Einwohner und Jahr gesenkt werden. Im Maximal-Szenario kann eine Reduktion auf 0,2 t
CO, pro Einwohner erreicht werden.
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Abb. 11: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL im Vergleich zum Land Schleswig-Holstein
und zu Deutschland

Versorgungsbeitrage der erneuerbaren Energien
am Gesamtendenergieverbrauch (Strom+Warme) in Bad Oldesloe, Schitsstign
und Deutschland 2007 bzw. 2008 und 2020 in Prozent (%)
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Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Es bleibt festzuhalten, dass fur nennenswerte Erfolge im Klimaschutz auf jeden Fall gleichzeitig auf
der Energieverbrauchsseite einzusparen und auf der Energieerzeugungsseite klimafreundliche Ener-
gietrager verstarkt einzusetzen sind. Auf die Energieeinsparungen in den Sektoren Wohnen und Ge-
werbe wurde von stadtischer Seite bislang noch kein Einfluss ausgeubt. Im OPTIMAL-Szenario wirde
Bad Oldesloe mit 42,2% einen ahnlich hohen Anteil an erneuerbaren Energien haben wie das Bun-
desland Schleswig-Holstein mit 39,0%, wenn der Anteil an Offshore-Windparks von 18% abgezogen
wird. Gegenuber den Zielen der Bundesregierung i 20% Erneuerbare Energien bis 2020 i kdnnte
Bad Oldesloe den Anteil erneuerbaren Energien beim Optimal-Szenario verdoppeln.

Langfristige Energieversorgungsstrategie fir Bad Oldesloe

Klimaschutz ist eine langfristige Angelegenheit. Eine langfristige Perspektive und Energieversor-
gungsstrategie ist die Voraussetzung daflr, dass heute anstehende Entscheidungen richtig getroffen
werden. Politische Beschliisse, stadtische Handlungen und die Offentlichkeitsarbeit der Stadt kénnen
so auf ein definiertes Ziel ausgerichtet werden. In der Stadt Minster hat sich gezeigt, dass die Birger
und die Unternehmen fir besondere Aktivitaten nur durch die Identifikation mit der stadtlibergreifen-
den Klimaschutzidee motivierbar waren. Jeder Birger und jedes Unternehmen wird aufgefordert, dem
stadtischen Klimabtindnis beizutreten und sich zu klimaschonendem Verhalten zu verpflichten.

Um im kommunalen Bereich hohe Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, mussen alle Sektoren und
Einflussbereiche einbezogen und aktiviert werden. Dies kann in einigen Bereichen durch politische
Beschliisse oder durch gesetzliche Vorgaben veréndert werden. Das entscheidende Potenzial muss
jedoch durch stetige Offentlichkeitsarbeit, breite Informationspolitik und Koordinierung der Aktivitaten
durch einen Klimamanager erschlossen werden.

Sowieso-Effekte im Klimaschutz
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Nach Planen der Bundesregierung soll fir Deutschland der Strom im Jahr 2050 zu 100% aus erneu-
erbaren Energietragern stammen. Das hatte automatisch einen positiven Einfluss auf die CO,-Bilanz
der Stadt Bad Oldesloe, da der aus dem Stromnetz bezogene Strom zu 100% aus erneuerbaren
Energien stammen wirde. Der Einsatz erneuerbarer Energietrager wird daruber hinaus in der Zukunft
ohne Anschub von stadtischer Seite automatisch wirtschaftlich interessanter, wenn die fossilen Ener-
giepreise steigen. Diese Sowieso-Effekte werden bis 2050 relevant werden. In den Szenarien bis
2020 wurden diese schwer kalkulierbaren Effekte jedoch nicht einbezogen.

Die gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz bei Neubauten werden in Novellierungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV) sukzessive erhoht. Dies wird unterstitzt durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz fir Warme (Warme-EEG), das den Einsatz erneuerbarer Energien bei Neubauten
vorschreibt. EU-Richtlinien sind von den EU-Landern umzusetzen und enthalten z.B. Vorschriften fir
die Ausflihrung von elektrischen Geréaten sowie Vorgaben fur zu erreichende Einsparpotenziale in den
Sektoren Gewerbe und Industrie. Diese Gesetze fuhren zu verstarkten Umsetzung von Klimaschutz-
mafinahmen.

Handlungsmoglichkeit der Stadtverwaltung: Investition in KlimaschutzmalBnahmen fir die
stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen

Die Aufgabe des Klimaschutzkonzeptes besteht darin, auf Basis der Bestandsanalyse herauszuarbei-
ten, welche Klimaschutzziele erreicht werden kénnen und welche Malinahmen und konkrete Schritte
seitens der Stadt erforderlich sind, um sie zu erreichen. Dies ist eine komplexe Aufgabe, da vor allem
in den Sektoren Wohnen und Gewerbe eine Vielzahl von Einzelpersonen oder Unternehmensleitun-
gen Uber Investitionen in den Klimaschutz entscheiden.

Die stadtische Verwaltung kann mittels Investitionen in die eigenen Liegenschaften und Einrichtungen
auf die CO,-Bilanz einwirken sowie die Akteure in Bad Oldesloe mittels Offentlichkeits- und Koordinie-
rungsarbeit informieren und motivieren, Energie einzusparen bzw. effizienter zu nutzen. Beim Betrieb
der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen wurden bereits viele energiesparende Malinahmen
ausgefihrt oder sind in Planung. Im Rahmen des Energiemanagements wurde die Anlagentechnik in
Schulen, Turnhallen und Verwaltungs-/Veranstaltungsgebauden weitestgehend energetisch optimiert.
Die Stormarnhalle wurde im Rahmen des Konjunkturpaketes 2 im Wéarmeschutz verbessert. Der Neu-
bau von Bauhof und Wasserwerk und die Vollsanierung der offentlichen Schwimmhalle werden derzeit
geplant und umgesetzt. Fir die StralRenbeleuchtung wird ein Lichtpunktkataster aufgestellt, wobei die
uneffizienten Quecksilberdampfhochdrucklampen bereits vollstindig ausgewechselt wurden. Somit
ergibt sich durch das Engagement des Energiemanagers mit der konsequenten Umsetzung von Ener-
gieeinsparmalinahmen ein sehr gutes energetisches Bild der stéadtischen Liegenschaften und Einrich-
tungen. Das Energiemanagement sollte in dieser Form weiter gefuhrt werden, da bei Nachlassen der
Aktivitat ein Anstieg der Energiekosten zu erwarten ist.

Handlungsmadglichkeit der Stadtverwaltung: Politische Beschlisse fur den Ausbau erneuerba-
rer Energien in der Energieerzeugung
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Die zentrale Energieerzeugung in Bad Oldesloe erfolgt im Warmebereich zu einem Teil durch Fern-
warmenetze mit Blockheizkraftwerken in den zugehoérigen Gas-Heizzentralen, die von der VSG Verei-
nigte Stadtwerke GmbH betrieben wird. Ein anderer Teil erfolgt durch Biogasanlagen zur Strom- und
Warmeerzeugung mit Nahwéarmenetz, die von privaten Investoren betrieben werden. Zur Stromerzeu-
gung sind Windkraftanlagen in Betrieb, die von privaten Investoren betrieben werden und viele de-
zentrale Photovoltaikanlagen, die in privater Hand oder als Burger-Solaranlage betrieben werden.

Im Bereich der Energieerzeugung besteht ein grof3es Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien,
das politisch beeinflusst werden kann. So kann der Standort der Windkraftanlagen durch die Auswei-
sung im Flachennutzungsplan fir eine Erneuerung der Anlagen mit aufgestockter Leistung gesichert
werden. Eine Verbindung der bestehenden Fernwarmenetze untereinander und gegebenenfalls die
Nahwarmenetzerweiterung ermdglicht eine effizientere Energieerzeugung und langfristig die Méglich-
keit, erneuerbare Energien zentral oder dezentral in das Netz einzuspeisen und mit geringeren Netz-
verlusten zu verteilen. Derzeit konnen stadtische Neubauten nicht an das Fernwdrmenetz ange-
schlossen werden, weil der Primarenergiefaktor fir die Energieerzeugung durch den zu geringen
Kraftwarmekopplungsanteil geméaR Wéarme-EEG zu hoch ist.

Die VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH und die Stadtwerke Bad Oldesloe besorgen einen Grol3teil der
stadtischen Gas-, Strom- und Fernwarmeversorgung. Als Unternehmen in stadtischer Hand kdnnen
fur die Energieversorgung von der Stadtverwaltung Vorgaben und Rahmenbedingungen gesetzt wer-
den. Solch ein Unterfangen muss wirtschaftlich genau untersucht und die Rahmenbedingungen fest-
gelegt werden. Die Ausweisung von Baugebieten kann mit Auflagen verbunden werden, die tGber das
EE-Warme-Ges et z hinausgehen. Die vom Energiemanagdger vorbe.l

chen Bauenfi k°®nnen als politische Vorgabe f¢r die st2d

Handlungsmoglichkeit der Stadtverwaltung: Einstellung eines Klimamanagers fir die Koordi-
nierung von Akteuren, Aktionen und Offentlichkeitsarbeit

Die stadtische Verwaltung hat keinen direkten Einfluss auf die Durchfihrung von Klimaschutzmalf3-
nahmen in den Sektoren Wohnen und Gewerbe. Dies gilt fir Energieeinsparmal3nahmen und die
Wahl der Anlagentechnik in der Warme- und Stromversorgung. In diesen Bereichen entscheiden Ein-
zelpersonen oder Einzelunternehmen nach unterschiedlichen Entscheidungskriterien. Die Komplexitat
der zur Auswahl stehenden Energieversorgungssysteme und der ungewisse Energiepreisanstieg flh-
ren zu einer grof3en Verunsicherung bei Investitionen im Energiebereich. Tatsachlich sind umfassen-
de, technische Kenntnisse und wirtschaftliche Berechnungen erforderlich, um geeignete Energiesys-
teme miteinander vergleichen zu kénnen. Daflr stehen Foérderprogramme zur Verfiigung. Mit Stand
vom November 2010 wird die Vor-Ort-Beratung zur Warmeschutzbegutachtung von Gebauden wie
auch die Energieeffizienzberatung in Unternehmen gefdrdert. Sinnvolle MaRnahmen werden vorge-
schlagen und die optimale wirtschaftliche Alternative ermittelt. Solche Informationen zu Férdermég-
lichkeiten sind nicht allgemein bekannt, so dass Hinweise auf einer stadtischen Webseite, in der loka-
len Presse, gegebenenfalls auf Plakaten oder durch den Klimamanager sinnvoll sind. Die Stadt gilt als
neutrale Institution, auf die eher vertraut wird, als auf Informationen von Herstellern, dem Handwerk
oder Verbanden. Daher kdnnte die Stadt ein Portal anbieten, auf dem Erfahrungsaustausch, neutrale
Informationen und Kontaktmdglichkeiten zu erhalten sind. Die Stadt kénnte helfen, Hemmnisse durch
fehlendes Wissen, Skepsis und Unerfahrenheit bei Investoren zu tUberwinden.

Handlungsmadglichkeit der Stadtverwaltung: Bewusstseinswandel fordern
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Der Energiemarkt hat sich in den letzten Jahren stark verandert. Die Ressourcenknappheit der fossi-
len Energietrédger und die damit verbundene Energiepreissteigung, die Vielzahl von Energiesystemen
mit ihren Kombinationen sowie die fortgeschrittene Regelungs- und Steuerungstechnik haben zu weit-
reichenden Verénderungen fur den Endverbraucher gefuhrt.

AFr¢herfi waren die Finanzierungskosten f ¢r dite
lichkeitsbetrachtung von Energiesystemen Uber deren Betriebslaufzeit. Auf Grund der gestiegenen

nve

Energiepreise sind Aheutefi die Energieverbrasgchskos
laufzeit. Das bedeutet, dass Aheutef in der Regel

tionen bedingt. Dieser Umstand erforderteinUmdenken der |l nvestoren. sWer

tem nach der Investitionshdhe wahlt, kann in einigen Jahren das Nachsehen haben, wenn die Ener-
gieverbrauchskosten deutlich steigen. Diese Kostensituation beglnstigt zukiinftig den Ausbau von er-
neuerbaren Energietechnologien, weil diese das Risiko gro3er Energiepreissteigungen fossiler Ener-
gietrager umgehen oder abfedern.

Diese Entwicklung der Kostensituation ist erst in geringem Maf3e beim Endverbraucher bekannt bzw.
ins Bewusstsein gelangt. Daher ist eine wichtige Aufgabe der Stadt, massiv diese Zusammenhange
ins Bewusstsein zu bringen und mit neutralen, fundierten Informationen aufzubereiten, um Einfluss auf
Investitionsentscheidungen in den klimarelevanten Sektoren Wohnen und Gewerbe zu nehmen.

Klimaschutz in Bad Oldesloe: Kostenaufwand und Nutzen
Fir die Erreichung von hohen Klimaschutzzielen sind Aktivitéten aller Beteiligten sowie die Einstellung

eines Klimamanagers fir die Koordinierung von Klimaschutzvorhaben und beteiligten Akteuren erfor-
derlich. Nach grober Abschatzung missen als einmalige Sachkosten fir den ersten Anschub etwa

40.000 U0 und anschlieCend als j2hrliche Sachksssten

ten entstehen fir die Anfertigung von Broschiiren, Webseite, Offentlichkeitsarbeit, externe Leistungen
u.d. Fir den Klimamanager sollte eine volle Arbeitsstelle eingeplant werden. Die Kosten fir die Ar-
beitskraft belaufen sich auf rd. 50.00@end, die
Der Erfolg der Klimaschutzstelle ist abh&ngig vom Mafl3 der Aktivierung der Beteiligten und der Bereit-
schaft, bestehende Strukturen flr den gemeinsamen Klimaschutz zu nutzen bzw. zu erweitern.

Der Nutzen von Klimaschutz fir die Bad Oldesloe ist lohnenswert und kann auf vielfaltige Weise durch
die Stadt unterstitzt werden:

A KlimaschutzmaRnahmen in den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen umsetzen

A Bad Oldesloer Biirger und Unternehmen uber konkrete KlimaschutzmaRnahmen informieren und
zur Umsetzung motivieren

>

politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir die klimaschonende Energieerzeugung und
i verwendung schaffen

Bewusstsein und Synergien fir die Klimaschutzstadt Bad Oldesloe schaffen
das Image der Stadt als Klimaschutzstadt Bad Oldesloe profilieren

einen kommunalen Beitrag zum globalen Klimaschutzleisten

> > > >

das Umdenken von kurzfristigen, investitionsabhé&ngigen Entscheidungen zu langfristigen vollkos-
tenabhangigen Entscheidungen fordern

>

die regionale Wertschopfung steigern

>

Verantwortung durch die Festlegung von Klimaschutzzielen fiir Bad Oldesloe tibernehmen
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konsequent auf der Basis einer langfristigen Energieversorgungsstrategiehandeln
Klimaschutz unter Beachtung wirtschaftlicher Belange ermdglichen

die Stadt als neutrale Informationsstelle fir Biirger/innen und Unternehmen bekannt machen

> > > >

mit steter Offentlichkeits- und Pressearbeit das Thema Klimaschutz in Bad Oldesloe positionieren

p>

den offiziellen Ausruf des aktiven Klimaschutzes durch den Birgermeister téatigen

Bad Oldesloe in Zahlen

In den folgenden Tabellen ist die Bestandsanalyse in Form aller relevanten Zahlen fiir das Jahr 2008
in der Ubersicht aufgefiihrt. Erkennbar ist die Klimarelevanz der einzelnen Sektoren und Energietrager
T jeweils betrachtet fir die Energieverbrauchs- und Energieerzeugungsseite. Diese Tabellen bieten fur
Interessierte die Moglichkeit, sich die Kenndaten fir die einzelnen Sektoren, Energietrager u.a. im De-
tail anzusehen.

Anmerkungen zur Datenkonsistenz werden im Abschnitt Darstellung und Datenkonsistenz (Seite
27) sowie im Anhang.
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Abb. 12: Energie-Kennzahlen fur Bad Oldesloe 2008 i Verbrauchsseite

Bad Oldesloe in Zahlen*

* gerundete Werte 2008 spez. Werte
1 Einwohner 24.145 Ew
2 Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh*  100% 17,7 MWh/Ew
3 dawn
4 Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh  25% 4,4 MWh/Ew
5 Warme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh  75% 13,2 MWh/Ew
6 Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh  25% 4,4 MWh/Ew
7 Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh  70% 12,4 MWh/Ew
8 Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh 0% 0,1 MWh/Ew
9 Wérme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh 5% 0,8 MWh/Ew
10 * ohne Biogas-Input
11  Stromverbrauch in den Sektoren
12 Sektor Wohnen 37.900 MWh 36% 1,6 MWh/Ew
13 Sektor Gewerbe 57.800 MWh 55% 2,4 MWh/Ew
14  Sektor Stadtische Einrichtungen* 6.000 MWh 6% 0,2 MWh/Ew
15  Sektor Energieversorgung + Sonst. 3.900 MWh 4% 0,2 MWh/Ew
16 F 105.600 MWh  100% 4,4 MWh/Ew
17
18 Warmeverbrauch (Endenergie) in den Sektoren ohne Warme-Strom
19  Sektor Wohnen 181.500 MWh 61% 7,5 MWh/Ew
20 Sektor Gewerbe 98.100 MWh 33% 4,1 MWh/Ew
21  Sektor Stadtische Einrichtungen* 9.500 MWh 3% 0,4 MWh/Ew
22  Sektor (Energieversergung—+) Sonst. 9.700 MWh 3% 0,4 MWh/Ew
23 K 298.800 MWh  100% 12,4 MWh/Ew
24
25 Gasverbrauch in den Sektoren
26 Sektor Wohnen 134.500 MWh 49% 5,6 MWh/Ew
27 Sektor Gewerbe 78.400 MWh 29% 3,2 MWh/Ew
28 Sektor Stadtische Liegenschaften* 3.000 MWh 1% 0,1 MWh/Ew
29  Sektor Energieversorgung + Sonst. 56.900 MWh  21% 2,4 MWh/Ew
30 F 272.800 MWh  100% 11,3 MWh/Ew
31
32 Olverbrauch in den Sektoren
33 Sektor Wohnen 30.000 MWh 1,2 MWh/Ew
34 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
35 E 30.000 MWh 1,2 MWh/Ew
36
37 Warmepumpenstromverbrauch in den Sektoren
38 Sektor Wohnen 200 MWh 0,0 MWh/Ew
39 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
40 F 200 MWh 0,0 MWh/Ew
41
42  Nachtspeicherheizunghsstromverbrauch in den Sektoren
43  Sektor Wohnen 1.200 MWh 0,0 MWh/Ew
44 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
45 B 1.200 MWh 0,0 MWh/Ew
46
47 Holz(Pellets)verbrauch in den Sektoren
48  Sektor Wohnen 1.000 MWh 0,0 MWh/Ew
49  Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
50 F 1.000 MWh 0,0 MWh/Ew
51
52 Solarwéarmeverbrauch in den Sektopren
53  Sektor Wohnen 400 MWh 0,0 MWh/Ew
54  Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
55 K 400 MWh 0,0 MWh/Ew
56
57 Nahwéarmeverbrauch in den Sektoren
58 Sektor Wohnen 15.600 MWh  37% 0,6 MWh/Ew
59 davon Biogaswarme 4.100 MWh
60 Sektor Gewerbe 19.700 MWh 47% 0,8 MWh/Ew
61 davon Biogaswéarme 9.400 MWh
62 Sektor Stadtische Liegenschaften* 6.500 MWh 16% 0,3 MWh/Ew
63 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh 0% 0,0 MWh/Ew
64 E 41.800 MWh  100% 1,7 MWh/Ew

Quelle: Integriertes Stadtentwicklungskonzept ISEK, Wohnungsmarktkonzept WoMaKo, Vereinigte
Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

20

——

Bad Oldesloe):
e

Vergleich Deutschland 200

spezifischen Werte:

Gesamtendenergie: 23,5 MWh/Ew
Strom: 7,7 MWh/Ew
Warme: 15,8 MWh/Ew

Gesamtenergie-CO,: 6.902 kg/Ew
Strom-CO ;: 4.564 kg/lEw
Warme-CO,: 2.338 kg/lEw

107.400 t 100% 4.448 kg/Ew

43.500 t 41% 1.802 kg/Ew

63.900 t 59% 2.647 kg/lEw

15.100 t 35% 625 kg/Ew

24.200 t 56% 1.002 kg/lEw

2.500 t 6% 104 kg/Ew
1.600 t 4% 66 kg/Ew

43.500 t 100% 1.802 kg/Ew

36.000 t 56% 1.491 kg/lEw

15.800 t 25% 654 kg/Ew

600t 1% 25 kg/Ew

11.500 t 18% 476 kg/lEw

63.900 t 100% 2.647 kg/Ew

27.200 t 49% 1.127 kg/lEw

15.800 t 29% 654 kg/Ew

600 t 1% 25 kg/Ew
11.500 t 21% 476 kg/Ew
55.100 t 100% 2.282 kg/Ew
8.000 t 331 kg/lEw

ot 0 kg/Ew
8.000 t 331 kg/Ew
100 t 4 kg/Ew
Ot 0 kg/lEw

100 t 4 kg/Ew

700 t 29 kg/Ew

0t 0 kg/Ew

700 t 29 kg/Ew

Ot 0 kg/Ew
0t 0 kg/lEw

600 t 25 kg/Ew

Ot 0 kg/Ew
Ot 0 kg/Ew

200 t 8 kg/Ew
3.600 t 38% 149 kg/Ew
4.500 t 47% 186 kg/Ew

1.500 t 16% 62 kg/Ew
0t 0% 0 kg/Ew
9.600 t 100% 398 kg/Ew

Stadtwerke GmbH VSG,
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Abb. 13: Energie-Kennzahlen fir Bad Oldesloe 2008 i Erzeugungsseite

Bad Oldesloe in Zahlen*

* gerundete Werte 2008

Einwohner 24.145 Ew

Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh*

davon

Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh
Wéarme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh
Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh
Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh

Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh
Warme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh

100%

25%
75%
25%
70%
0,4%
5%

* ohne Biogas-Input

Gesamtenergieverbrauch in den Sektoren

Sektor Wohnen 219.400 MWh
Sektor Gewerbe 155.900 MWh
Sektor Stadtische Liegenschaften* 15.500 MWh
Sektor Energieversorgung + Sonst. 13.600 MWh
3 404.400 MWh
Stromerzeugung und -herkunft
BHKW 12.700 MWh
Biogas 17.300 MWh
Wind 2.000 MWh
PV 300 MWh
Netz (Kraftwerkspark Dtl.) 75.100 MWh
F I nput 107.400 MWh
Warmeerzeugung und -herkunft
Gas 272.800 MWh
davon
fur BHKW (Nahwérme VSG) 33.400 MWh
fur Kesselanlagen (Nahwarme VSG) 13.800 MWh

fir Kesselanlagen (Geb&audeanlagen) 225.600 MWh
ol 30.000 MWh

Biogaswéarme BBE 13.500 MWh
Nahwéarme VSG (aus Gas) 28.300 MWh

Anteil BHKW-Nahwérme 18.400 MWh
Strom (W&armepumpen) 200 MWh
Strom (Nachtspeicher) 1.200 MWh
Holzpellets 1.000 MWh
Solar 400 MWh
E g e sehmetNahwarme VSG 319.100 MWh

F g e sstath BHKW-Gas VSG Nahw 304.100 MWh
F g e sahmiGas Nahwarme VSG 300.200 MWh
£ 0. Nahwarme VSG Gas u. Warme-Sti 298.800 MWh
Biogaserzeugung BBE 43.300 MWh

Nahwarmeerzeugung aus Biogas und Erdgas

Biogaswarme BBE 13.500 MWh
Nahwarme VSG 28.300 MWh
dawon aus BHKW 18.400 MWh
es \erbleibt fiir Kesselanlagen 9.900 MWh
E 41.800 MWh

Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

54%
39%
4%
3%
100%

12%
16%
2%
0%
70%
100%

85%

10%
4%
71%
9%
4%
9%
6%
0%
0%
0%
0%
100%
95%
94%
94%
14%

32%
68%

100%
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spez. Werte

17,7

44
13,2
4,4
12,4
0,1
0,8

9,1
6,5
0,6
0,6
16,7

0,5
0,7
0,1
0,0
3,1
4,4

1,4
0,6
9,3
1,2
0,6
1,2
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
13,2
12,6
12,4
12,4
18

0,6
1,2
0,8
0,4
1,7

MWH/Ew

MWHh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWH/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWHh/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew

Bad Oldesloe):::;
sloe)’;
CO, spez. Emissionen

107.400 t

43.500 t
63.900 t

51.100 t
40.000 t
3.100 t
13.100 t
107.300 t

6.800 t
0t
0t
ot

44.300 t
51.100 t

55.100 t

6.700't
2.800 t
45.600 t
8.000 t
ot
9.500 t

100 t
700 t
0t

ot
57.200 t
57.200 t
66.700 t
56.400 t
Ot

0t
9.600 t
6.800 t
2.800 t
9.600 t

100%

41%
59%

48%
37%
3%
12%
100%

13%
0%
0%
0%
87%
100%

96%

12%
5%
80%
14%
0%
17%

0%
1%
0%
0%
100%
100%
117%
99%
0%

0%
100%
71%
29%
100%

4.448

1.802
2.647

2.116
1.657
128
543
4.444

282

1.835
2.116

2.282

277
116
1.889
331

393

29

2.369

2.762
2.336

398
282
116
398

kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
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Abb. 14: Energie-Kennzahlen fur Bad Oldesloe 2008 i Sektoren

Bad Oldesloe in Zahlen*

* gerundete Werte 2008 spez. Werte
1 Einwohner 24.145 Ew
2 Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh* 100% 17,7 MWh/Ew
3 dawn
4 Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh 25% 4,4 MWh/Ew
5 Warme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh 75% 13,2 MWh/Ew
6 Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh 25% 4,4 MWh/Ew
7 Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh 70% 12,4 MWh/Ew
8 Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh 0% 0,1 MWh/Ew
9 Wéarme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh 5% 0,8 MWh/Ew
10 * ohne Biogas-Input
11 Gesamtenergieverbrauch in den Sektoren
12 Sektor Wohnen 219.400 MWh 54% 9,1 MWh/Ew
13 Sektor Gewerbe 155.900 MWh 39% 6,5 MWh/Ew
14  Sektor Stadtische Liegenschaften* 15.500 MWh 4% 0,6 MWh/Ew
15  Sektor Energieversorgung + Sonst. 13.600 MWh 3% 0,6 MWh/Ew
16 FE 404.400 MWh 100% 16,7 MWh/Ew
17
18 Stromverbrauchseinsparungspotential in den Sektoren OPTIMAL
19 Sektor Wohnen 19.000 MWh 56% 0,8 MWh/Ew
20 Sektor Gewerbe 13.300 MWh 39% 0,6 MWh/Ew
21  Sektor Stadtische Einrichtungen 1.500' MWh 4% 0,1 MWh/Ew
22 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh 0% 0,0 MWh/Ew
23 E 33.800 MWh 100% 1,4 MWh/Ew
24 32%von E Strom Verbrauch
25 Warmeverbrauchseinsparungspotential (Endenergie) in den Sektoren
26 Sektor Wohnen 99.900 MWh 84% 4,1 MWh/Ew
27 Sektor Gewerbe 17.900 MWh 15% 0,7 MWh/Ew
28 Sektor Stadtische Einrichtungen 800' MWh 1% 0,0 MWh/Ew
29  Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh 0% 0,0 MWh/Ew
30 E 118.600 MWh 100% 4,9 MWh/Ew
31 40% von E Wirme Verbrauch
32 Gesamtenergieverbrauchseinsparpotential in den Sektoren
33 Sektor Wohnen 118.900 MWh 78% 4,9 MWh/Ew
34 Sektor Gewerbe 31.200 MWh 20% 1,3 MWh/Ew
35 Sektor Stadtische Einrichtungen 2.300 MWh 2% 0,1 MWh/Ew
36 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh 0% 0,0 MWh/Ew
37 K 152.400 MWh 100% 6,3 MWh/Ew
38 38%von F Endenergie Verbrauch

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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107.400 t

43.500 t
63.900 t

51.100 t
40.000 t
3.100 t
13.100 t
107.300 t

7.600 t
5.600 t
630 t
0t
13.830 t
32% v

19.800 t
2.900 t
50t

Ot
22.750 t
36% v

27.400 t
8.500 t
680 t
0t
36.580 t
34% v

——

Bad Oldesloe)::;;
”\)—

spez. Emissionen

100%  4.448 kg/Ew
1.802

2.647

41%
59%

kg/Ew
kg/Ew

48% 2.116
37% 1.657
3% 128
12% 543
100%  4.444

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

55% 315
40% 232
5% 26
0% 0 kg/lEw
100% 573 kg/Ew
on E Sj-Emsgioned(

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

87% 820 kg/Ew
13% 120 kg/Ew
0% 2 kg/lEw
0% 0 kg/lEw
100% 942 kg/Ew
on E W2, tEmissior@n

75% 1.135 kg/Ew
23% 352 kg/lEw
2% 28 kg/Ew
0% 0 kg/Ew
100%  1.515 kg/Ew
on BEEn@Sonen
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Abb. 15: Energie-Kennzahlen fiir Bad Oldesloe 2008 i Sektoren

Bad Oldesloe Historie*

HISTORIE (1987 - 1996 Quelle: ESN-Energiegutachten)

Einwohner

Gesamt CO,-Emissionen (korrigiert)
bezogen auf 1992
spezifisch je Einwohner
bezogen auf 1992

Stromverbrauch
bezogen auf 1992
Sektor Wohnen

bezogen auf 1992
Sektor Gewerbe
bezogen auf 1992

Gesamt Gasverbrauch
bezogen auf 1992
Gaswerbrauch im Gewerbe
bezogen auf 1992

Gesamt Olverbrauch
bezogen auf 1992

Erzeugung
BHKW-Strom
bezogen auf 1992
Wind-Strom
bezogen auf 1992
PV
bezogen auf 1996
Biogas-Strom
CO,-Emissionen (Strom) (korrigiert)
spezifisch je Einwohner
bezogen auf 1992

Nahwarmeerzeugung (VSG)
bezogen auf 1992
plus BBE Biogaswarme

1987
20.000

107.999 t
91%
5.400 kg
98%

70.600 MWh
86%

23.400 MWh
90%

26.700 MWh
7%

174.100 MWh
75%

53.000 MWh
75%

123.800 MWh
118%

2.900 MWh
39%
0 MWh
0%
0 MWh
0%
0 MWh
39.900 t
1.995 kg
97%

5.000
36%

1992
21.530

119.070 t
100%
5.530 kg
100%

82.300 MWh
100%
26.100 MWh
100%
34.800 MWh
100%

233.400 MWh
100%

71.000 MWh
100%

104.600 MWh
100%

7.500 MWh
100%
100 MWh
100%
0 MWh
0%
0 MWh
44.100 t
2.048 kg
100%

14.000
100%

* gerundete Werte

1996 2008
23.310 24.145
121.947 t 107.400 t
102% 90%

5.232 kg
95% 80%
95.000 MWh 105.600 MWh
115% 128%
28.700 MWh 37.900 MWh
110% 145%
" 43.200 MWh " 57.800 MWh
124% 166%
r r
260.200 MWh 272.800 MWh
111% 117%
" 82.000 MWh " 78.400 MWh
115% 110%
r r
80.400 MWh 30.000 MWh
7% 29%
12.000 MWh 12.700 MWh
" 160% " 169%
1.700 MWh 2.000 MWh
1700% 2000%
1 MWh 300 MWh
100% 30000%
0 MWh 17.300 MWh
48.000 t 43.500 t
2.059 kg
101% 88%
r r
25.000 28.300 MWh
179% 202%
13.500 MWh
zusammen: 299%

Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

23

——

Bad Oldesloe): s
Lol

4.448 kg je Einwohner

1.802 kg je Einwohner



1. EINLEITUNG

: Bad Oldesloe)®s
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

1 Einleitung

Ziel des integrierten Klimaschutzkonzeptes

Die Bundesregierung Deutschlands hat sich zum Ziel gesetzt, den Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid
(CO,) in Deutschland bis 2020 gegentiber dem Vergleichsjahr 1990 um 40% zu senken. Die Stadt
Bad Oldesloe beflirwortet dieses Ziel und hat diesbeziglich ein integriertes Klimaschutzkonzept er-
stellen lassen®.

Zur Erreichung dieses Zieles hat die Bundesregierung am 5. Dezember 2007 das "integrierte Energie-
und Klimaschutzprogramm der Bundesregierung beschlossen”. Im Rahmen dieser Klimaschutzinitiati-
ve fordert das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit die Erstellung des
vorliegenden Klimaschutzkonzeptes.

Ziel des Klimaschutzkonzeptes ist es, die Ausgangslage der Stadt Bad Oldesloe beziiglich des Ener-
gieverbrauchs und der CO,-Emissionen darzustellen und zu analysieren. Darauf basierend werden
Maoglichkeiten und Wege aufgezeigt, wie der Klimaschutz in Bad Oldesloe aktiv vorangebracht werden
kann. Im Klimaschutzkonzept werden Mal3nahmen vorgestellt, die

A zur Reduktion des Energieverbrauches,
A zur Erhéhung der Energieeffizienz und
A zum Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

beitragen i dies unter der Beachtung von Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit fir die Stadt.

Die Stadt Bad Oldesloe beginnt dabei nicht bei Null. 2004 wurde ein Energiemanager mit dem Ziel
eingestellt, den Energieverbrauch in den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen deutlich zu
verringern. Seitdem konnte der Energieverbrauch bis 2008 um 17% reduziert werden. Diesen Weg
mochte die Stadt Bad Oldesloe mit dem integrierten Klimaschutzkonzept fir die gesamte Stadt weiter
fortsetzen und die Energie- und CO,-Einsparpotenziale Uber die stadtischen Liegenschaften und Ein-
richtungen hinaus in den Sektoren AWohneraddindeAGewert
Sektoren AWohnenfi und AGewerbeidi werden groCe Einspa:

Vorgehen bei der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes

Um die energetische Ausgangssituation der Stadt Bad Oldesloe darzustellen, wurden Daten aus dem
Jahr 2008 zur Strom-, Erdgas- und Fernwarmeversorgung sowie zu den erneuerbaren Energieerzeu-
gungsanlagen von der Vereinigte Stadtwerke GmbH und den Stadtwerken Bad Oldesloe erfasst und
ausgewertet. Dies wurde durch Interviews mit Anlagenbetreibern erganzt.

Ferner wurde fur das Klimaschutzkonzept auf bestehende Konzeptionen der Stadt zuriickgegriffen
und mit diesen abgeglichen:

“Die Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzepaes wur
schutzmaCnahmen in sozialen, kul turellen und °ffentliche
des Umweltbundesministeriums (BMU) finanziell untersttitzt.
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pN

Integriertes Stadtentwicklungskonzept ISEK (2009)
Wohnungsmarktkonzept WoMaKo (2009)
Verkehrsentwicklungsplan (Stand Mai 2009)

> > >

Larmaktionsplanung (Stand Mai 2009)
Energiekonzept 1993

> >

Energiekonzept 1998

Die weitere Erstellung des integrativen Klimaschutzkonzeptes, insbesondere die Erarbeitung des
MafRnahmenkatalogs, wurde in einen groRen Beteiligungsprozess eingebettet. Ziel war es, die Unter-
stitzung und Umsetzungsfahigkeit der Klimaschutz-Malinahmen des MaRhahmenkatalogs konkret im
Austausch mit den Beteiligten der verschiedenen Menschen und Institutionen in Bad Oldesloe zu be-
sprechen und strategisch zu planen (vgl. 6. Klimaschutz-Mal3nahmenkatalog).

Dazu wurden vier Arbeitsgruppen gebildet:

A Wohnen

A Gewerbe und Industrie

A Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen
A Verkehr

In jeder Arbeitsgruppe wurden zwei Workshops im Abstand von 3 Monaten mit den folgenden Zielvor-
gaben durchgefihrt:

A die Interessenlagen, Bediirfnisse und Motivationen der beteiligten Akteure zu ermitteln (vgl. An-
hang 1: Beteiligte Akteure),

A Informations- und Hilfestellungsbedarfe zu erkunden,

A gemeinsam Klimaschutzmalihahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauchs zu entwickeln -
dies immer im Hinblick auf die Senkung der
CO,-Emissionen in der gesamten Stadt.

Zur starkeren Einbindung der Birger/innen wurde
eine Blrgerveranstaltung durchgefuihrt, auf der die
anvisierten KlimaschutzmalRnahmen vorgestellt
und Anregungen sowie weitere Vorschlage zu
KlimaschutzmaflRnahmen aufgenommen und dis-
kutiert wurden.

Kapitelubersicht

Um die energetische Ausgangssituation der Stadt Bad Oldesloe darzustellen, wird im 2. Kapitel die
bestehende Energieerzeugung und der Energieverbrauch im Stadtgebiet analysiert und darauf basie-
rend eine Energie- und CO,-Bilanz fiir das Bezugsjahr 2008 erstellt. Sie dient als Basis fiir alle weite-
ren Vergleichsberechnungen.
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Im 3. Kapitel werden die Haupthandlungsfelder des Klimaschutzes fiir die Stadt Bad Oldesloe hin-
sichtlich ihrer energetischen Ausgangslage und Verbrauche, ihrer CO,-Einsparpotenziale analysiert
und geeignete technische MalRnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale betrachtet. Wich-
tige Kriterien fur die Beurteilung des Klimaschutzeffektes sind die Energieeinsparmengen sowie die
CO,-Minderungspotenziale. Die Sektoren Energieerzeugung, Wohnen, Gewerbe, Stadtische Liegen-
schaften und Einrichtungen sowie Verkehr werden auf diese Art untersucht.

Im 4. Kapitel werden Entwicklungsszenarien fur mégliche zukinftige Entwicklungen aufgestellt und
miteinander verglichen.

Im 5. Kapitel wird die Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung erlautert, die ein wesentlicher
Baustein zur Mobilisierung der privaten Akteure im Rahmen des Klimaschutzes darstellt. Es werden
das Ziel sowie die Eigenschaften und Anforderungen an eine erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit sowie
an deren Umsetzung skizziert.

Im 6. Kapitel wird der stadtische Klimaschutz-Malinahmenkatalog aufgestellt. Er stellt die MaRnah-
menpakete vor, die in der Zukunft umgesetzt werden sollen, um die in Kapitel 1 genannten techni-
schen MalRnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale anzuschieben bzw. zu unterstitzen.

Im 7. Kapitel wird Uberschlagig die regionale Wertschopfung abgeschéatzt, die durch die Umsetzung
der MalBnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale erzielt werden kdnnte (vgl. Kapitel 3.2.5,
3.3.3, 3.4.9, 3.6.3). Bewertet wird hier, welchen Nutzen eine betrachtete Klimaschutzstrategie fur die
Bad Oldesloer Wirtschaft und Burger/innen aufweist.

Im 8. Kapitel wird das Controlling-Konzept (Berichtssystem) zur Fortschreibung der Energie- und
CO,-Bilanz der Stadt Bad Oldesloe dargestellt. Es soll Vertreter/innen der Stadtverwaltung in die Lage
versetzen, zukinftig durch Dateneingaben selbststéandig die Entwicklung des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen zu verfolgen.

Im abschlieenden 9. Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse beziglich der CO,-
Einsparpotenziale sowie der MalRnahmen zur Erreichung dieser Potentiale zusammenfassend darge-
stellt und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben.
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2 Energie - und CO ,-Bilanz: Ausgangslage

Ergebnis: Die Stadt Bad Oldesloe (ohne den Sektor Verkehr®) hat im Jahr 2008 ca. 107.400 t
CO, bei 24.145 Einwohnern (Stand 2008) emittiert. Dies entspricht jahrlich 4,45t CO, pro Ein-
wohner. Der Bereich Strom (ohne Wéarme-Strom) hat davon einen Anteil von 43.500 t CO, (41%)
der Bereich Warme ist fiir 59% verantwortlich: 63.900t CO,°.

Der grof3te Anteil der CO,-Emissionen wird in den Sektoren Wohnen (51.100 t CO,) und Gewer-
be (40.000 t CO,) verursacht. Durch Gasverbrauch werden 55.100 t CO, ausgestof3en.

Abb. 16: CO,-Emissionen der Sektoren (2008)

Verteilung der

& 120000 = Strom- und
- Warmebedingten
CO,-Emissionen
100.000 2
N auf die Sektoren
80,000
511001
60.000
480001 ® I CO2-Emissionen
40.000
12,1001t
20.000
11001 -
0 p——
L Bad Oldeslos Wohnen Gewerbe Staot Erzeugung &

Enrichtungen Sanst
Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Emission von 4,45 t CO, je Einwohner fur die Strom- und Warmenutzung entspricht dem CO,-
AusstoC eines Mittel kl assewagen setwd 243@0lki.fOder amders
bildlich dargestellt: Zur Bindung der gesamten in Bad Oldesloe in einem Jahr emittierten Menge CO,
ware ein Buchenwald mit 8,6 Millionen Baumen von Noten’.

Im Kapitel 2 werden der Aufbau und die Herleitung der Energie- und CO,-Bilanz erlautert. Es liefert
eine Ubersicht tiber die CO,-Emissionen nach Sektoren bzw. Energietragern und stellt die Energieer-
zeugung und die Energieverbrauche fur das Jahr 2008 in Bad Oldesloe dar. Dartber hinaus wird er-
lautert, wie die CO,-Emissionen aus den jeweiligen Energiedaten berechnet wurden. Die am Ende des
Kapitels tabellarisch aufbereitete Energie- und CO,-Bilanz ist die Ausgangsbasis fur die weiteren Be-
trachtungen hinsichtlich der Energieszenarien bis 2020 (vgl. Kapitel 4. Energieszenarien 2020).

°Fiir den Verkehr werden Kraftstoffe eingesetzt. Daten zur verbrauchten Menge der Brennstoffe innerhalb des
Stadtgebietes liegen nicht vor und eine eigenstandige Erhebung wére zu aufwendig. Hinzu kommt, dass der
Durchgangs- und Pendelverkehr keine klare Abgrenzung des Stadtgebietes als Systemgrenze zulasst.

® Im Bereich Strom wurden die fiir die Warmeerzeugung in Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen jahrlich
bendtigte Mengen (rund 1.400 MWh, entsprechend 800 t CO,) den Warmebereich zugerechnet. Der Strombe-
reich verursacht danach tatséchlich 44.300 t CO-Emissionen.

" In deutschen Waldern stehen rund 35 Milliarden Baume.
(www.science-at-home.de/referate/comments/Trees.php)
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2.1 CO,-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

Die CO,-Emissionen firr die Stadt Bad Oldesloe ergeben sich aus den Energieverbrauchen, die im
Kapitel 2.3 dargelegt werden, multipliziert mit dem jeweiligen CO,-Emissionsfaktor des entsprechen-
den Energietragers. Zur Berechnung wurden die Werte der CO,-Emissionsfaktoren fiir Energietrager
des Bundesumweltministeriums® zugrunde gelegt.

Direkte CO,-
Energietrager Emissionsfaktoren
g/kWh

Heizdl EL 266
Erdgas H (Verbund) 202
Flissiggas 234

Brennstoffe Steinkohle 353
Braunkohle (Braunkohlenbrikett) 359
Holz 0
Biodl, selbst erzeugt + genutzt 0
Biogas, selbst erzeugt + genutzt 0

Nah- fossiler Brennstoff-Mix 200

/Fernwarme aus|erneuerbarer Brennstoff 0

Nah- fossiler Brennstoff-Mix 303

/Fernwarme aus|erneuerbarer Brennstoff 0

Strom §trom-Mix 590
Okostrom, selbst erzeugt + genutzt 0

CO,-Emissionen nach Sektoren

Die Verteilung der CO,-Emissionenauf di e kIl i maschut Moknendyv ahGeWe ISlekt or er
sowi e AStadtische LiegenélmmadftﬁeEnneurgd eErzeiughngn e nFions

sich wie folgt dar.

®Die CO,-Emissionsfaktoren fiir Brennstoffe sind dem Deutschen Treibhausgasinventar 1990 bis 2007 enthom-
men. Sie gelten ab 1998. Der CO;-Emissionsfaktor fiir Strom wurde vom UBA fiir 2006 ermittelt. Die Faktoren fir
Nah-/Fernwarme wurden vom Oko-Institut im Auftrag des UBA berechnet. Sie gelten fiir 2005. Fiir alle gilt: Zu-
kiinftige Anderungen aufgrund veranderter Energietragerstrukturen oder veranderter stofflicher Zusammenset-
zungen sind moglich.

°Der Sektor AWohnenf-undStrans/erbraucth allar Wathgebéade - unabhéngig von Eigen-
tumsverhéaltnissen oder Art der Gebaude.

“Der Sektor AGewer be fund StioraversrauchclienGeweétbe- mrel Industriebetriebe in Bad
Oldesloe.

“"Der Sektor AStadtische Liegenschaf t eundStronerdEauah der Schut
len inkl. Turnhallen, der stadtischen Verwaltungs- und Veranstaltungsgebéude, der Feuerwehren, der StralRenbe-
leuchtung und des Klarwerkes, Wasserwerkes, Bauhof und Schwimmhalle. Im Text wird der besseren Ubersicht

ungenh

wegen nur von AStadtischen Liegenschaftenii gesprochen.
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Abb. 17: Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren (2008)

Verteilung
Gesamt-CO,-Emissionen
auf Sektoren 2008

Wohnen
\ 51100 t

___Stidt. Einrichtungen
3.100t

_Erzeugung & Sonst.
13.100 t

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Sektor Wohnen werden mit 51.100 t CO, die meisten CO,-Emissionen produziert, gefolgt vom
Sektor Gewerbe mit 40.000 t CO, und 13.100 t CO, im Sektor der Energieerzeugung der Vereinigten
Stadtwerke'®. Die stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen haben einen Anteil von 3.100 t an
den CO,-Emissionen der Stadt Bad Oldesloe.

CO,-Emissionen nach Energietragern
Bezieht man die CO,-Emissionen auf die Energietrager, stellt das Gas mit 55.100 t CO, den groi3-

ten CO,-Emittenten in Bad Oldesloe dar. Gefolgt wird er von Strom (inkl. Warme-Strom) mit 44.300
t CO, und Ol mit 8.000 t CO,"™.

Der Sektor Energieerzeugung & Sonstiges ist fur 21.300 t CO, Emissionen verantwortlich. Auf Grund der ge-
koppelten Erzeugung von Strom und Wéarme (Kraft-Warme-Kopplung; KWK) in Blockheizkraftwerken erfolgt in der
Bilanzierung fur den erzeugten Strom eine CO,-Gutschrift. Diese berechnet sich aus der im Kraftwerkspark
Deutschland eingesparten Energie, da diese dort nicht mehr erzeugt werden muss. Das Gutschriftverfahren wird
nur bei KWK-Systemen angewendet, die mit fossilen Energietragern betrieben werden (z.B. Erdgas).

13Vgl. Abb. 29 Seite 39; die erneuerbaren Energien werden in ihrem Emissionsverhalten mit Null angesetzt.
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Abb. 18: CO,-Emissionen nach Energietragern (2008)

COZ'Emissionen Ol {nur Energie)
2008 8,000 t

_8%

Gas (Hu)
55.100 t
51%

>
"Ubrige" ( g
ermeuerbare /
Energien -

ot
%

Strom 44,300 t
41,2%

Emissionen Gas enthalten Emissionen
fir Fernwarme; Strom enthait auch

Warmestromanteil

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.2 Energieerzeugung: Strom und Warme

Ergebnis: Im Jahr 2008 wurde zur gesamten Energieerzeugung (Strom und Warme) zu 58% Gas
eingesetzt. Der Anteil der Erneuerbaren Energien (vgl. Begriffserlauterungen) lag bei knapp
8,4%". Bei der Warmeerzeugung wurde zu 79% Gas verwendet, der Anteil der erneuerbaren
Energien belief sich auf 4,8%", wobei Biogaswarme davon den gréRten Anteil ausmacht. Bei
der Stromerzeugung trug der deutsche Strom-Mix mit seinen GroRkraftwerken mit 70% den
groRten Anteil, die Erneuerbaren Energien rund 18%™°.

Nutzung von Energietragern

Energietrager kdnnen auf verschiedene Weise genutzt werden. Fiur die Gewinnung von Nutzwarme-
Energie werden fossile oder nachwachsende Brennstoffe in Heizkesselanlagen verfeuert, Strom in
Nachtspeicherheizungen oder in Warmepumpenanlagen verwendet und Sonnenenergie CO,-
emissionsfrei genutzt.

Fir die Gewinnung von Strom werden Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit fossilen oder biogenen
Brennstoffen (Blockheizkraftwerke, BHKW) betrieben. Windkraft oder Sonnenenergie wird fir die di-
rekte Umwandlung in Strom genutzt. Die Nutzung von Biogas in der gekoppelten Strom- und Warme-
erzeugung ist ebenso maglich wie die Nutzung von Erdgas. Der Unterschied besteht darin, dass das
Biogas aus Biomasse-Substraten (Mais, Getreide, Gulle oder auch Bioabfall) erzeugt wird und nach
den Berechnungen des Bundesministeriums damit weitestgehend CO,-neutral bereit gestellt werden
kann.

% Der Anteil regenerativer Energien an der Energieerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 9%.
!> Der Anteil regenerativer Energien an der Warmeerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 7%.
'8 Der Anteil regenerativer Energien an der Stromerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 15%.
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Die Energieerzeugungsseite umfasst alle Energiemengen, die von auf3en in das Stadtgebiet von Bad
Oldesloe eingebracht (Strom, Gas, Ol) oder im Stadtgebiet erzeugt werden (Solar-, Wind-, Biogasan-
lagen). Die Energiemengen der Energieerzeugungsseite sind groRer als die Energieverbrauche, da
durch den Energietransport in Strom- und Fernwérmenetze Verluste auftreten.

Insgesamt tragt im Jahr 2008 Gas (ohne BHKW) mit rund 58% den gré3ten Beitrag zur Energieerzeu-
gung in Bad Oldesloe bei'’.Das Stromnetz mit den GroBkraftwerken (sogenannter deutscher Kraft-
werkspark) hat einen Anteil an der Gesamtenergie von rund 18%. Der Anteil von Ol belauft sich auf
rund 7%. Strom aus Biogas-betriebenen BHKW-Anlagen der BBE Blumendorfer Bio-Energie GmbH
erzeugen einen Anteil von 4%, die parallel erzeugte Warme der Biogas-BHKW tragen zu rund 3%
zum Bad Oldesloer Energiemix bei. Die Uber erdgasbetriebene BHKW erzeugte Nahwarme der VSG
Vereinigte Stadtwerke GmbH hat einen Anteil von 4,5%, der parallel erzeugte Strom belauft sich auf
3%. Wind tragt zu 0,5% bei und alle weiteren Energieerzeuger wie Solar, Pellets, Nachtspeicherhei-
zungen etc. liegen mit ihrem Anteil unter 0,5%.

Abb. 19: Gesamtenergieerzeugung in Bad Oldesloe (2008)18

Gas (ohne BHKW)"

WARME
239:8"9,02"‘”"“ Ol (geschatzt) WARME
Yeie _30.000 MWh
i 7.3%
_Biogaswarme* WARME
A 5 / 13.500 MWh
i G e / 3.3%
. / _.Wérmepumpen (Strom)
g WARME
b = 200 MWh
Nahwame (BHKW)" _— 80 ~_ Nachtspeicherhzg, 0.0%
WARME ' (Strom) WARME
18.400 MWh 1.200 MWh
7 1200 M
. i —_ 03%
Ngr‘fs"e‘i:gn"zf)’zd‘;s —— ' | ~__Pellets WARME
OB ; BHKW STROM 1.000 MWh
Uberschustromes o 1 0.2
STROM Wind STROM | 12.700 MWh Solir WARME
75100 MWh  2.000 MWh 31% S y
Endenergie: 18,39 0.5% | 400 h:Wh
<] "/ | 1%
Input/Zusammensetzung PV STROM B;o;;g;os ;:,,',ohm b
Strom und Warme 2008 308 :.lWh 4.2%
179

Quelle: Datenbasis VSG, Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet, Berechnungen, Werte
gerundet

' Hierunter werden sowohl die dezentralen gebaudeweisen Kesselanlagen gezahlt wie auch die Spitzenkessel-
anlagen der Nahwarmeversorgung der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH.

'8 Die Summe aller aufgefiihrter Energiemengen ergibt 411.500 MWh. darin enthalten sind ebenfalls die Verluste
in der Stromverteilung (ca. 0,4% der Strommenge) wie auch die Warmeverluste (ca. 5%) enthalten; zudem wurde
auch der zu Heizzwecken eingesetzte Strom (Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) aufgefuhrt, der eben-
falls bei der Stromerzeugung (Netzbezug, Wind, Fotovoltaik und BHKW) enthalten ist.
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Stromerzeugung: Input nach Stromerzeugungsarten

Zur Erzeugung von Strom im Jahr 2008 kommen folgende Technologien in Bad Oldesloe zum Tragen:
70% werden Uber das Stromnetz und die Grol3kraftwerke zur Verfigung gestellt, 16% Uber Biogasan-
lagen, 12% uber BHKWS, 2% uber Windkraftanlagen und 0,3 % durch Photovoltaikanlagen (PV).

Abb. 20: Stromerzeugung in Bad Oldesloe (2008)

_BHKW 12.700 MWh
11.8%

,/ _Biogas 17.300 MWh
s 16.1%

PV 300 MWh 0.3%

> _Wind 2.000 MWh 1,9%
Netz / Kraftwerkspark_—
Dt
75.100 MWh
69,9%

Strombereich 2008
Input/Zusammensetzung

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Warmeerzeugung / Input nach Warmeerzeugungsarten

Im Warmebereich dient zu rund 79% Erdgas als Energietrager in dezentralen und zentralen Kesselan-
lagen. Die ebenfalls mit Erdgas betriebenen BHKW-Anlagen in den Wéarmenetzen erzeugen rund 6%
des Warmebedarfes. Die seit 2007 in Betrieb befindliche Biogasanlage ist mit 4,4% am Warmeauf-
kommen in Bad Oldesloe beteiligt. Ol hat nur noch einen Anteil am Warmeaufkommen von knapp
10%. 1996 war es noch fast die dreifache Menge. Grund fiir den Riickgang des Olanteils sind die ho-
he Gasversorgungspenetration in Bad Oldesloe und die zum Teil kostenintensiven Wartungen der
Oltanks, die viele Kunden insbesondere im Sektor Wohnen zum Wechsel bewogen hat.
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Abb. 21: Warmeerzeugung in Bad Oldesloe (2008)

Ol (geschatzt) 30.000

MWh 10.3% Blogaswarme® 13.500
MWh 4.7%

Warmepumpen
_(Strom) 200 MWh
0.1%
Nachtspeicherhzg
_(Strom) 1.200 MWh
0.4%

Peliets/Holzhackgut
1.000 MWh 0,3%

Gas (ohne
Nahwérme)* 225.600
MWh 77.8%

_Nahwérme (BHKW)*
18.400 MWh 6.3%

Wiérmebereich 2008
Input/Zusammensetzung

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3 Energieverbrauche

Ergebnis: Im Jahr 2008 wurden in der Stadt Bad Oldesloe insgesamt 404.400 MWh verbraucht
(298.800 MWh Warmeenergie und 105.600 MWh elektrische Energie)lg.Die grof3ten Energiever-
braucher sind die Sektoren Wohnen mit 54% und Gewerbe mit 39%. Im Strombereich ist das
Gewerbe der grofite Stromverbraucher mit 56%, im Warmebereich ist der Sektor Wohnen mit
61% der grofRte Warmeverbraucher.

Der Warmebereich nimmt einen Anteil von 74% der Gesamtenergieverbrauches ein, der Strombereich
26%. Hierbei ist zu beachten, dass Strom auf Grund seines hdheren Herstellaufwandes einen hdhe-
ren CO,-Ausstol bedingt als Warmeenergie und somit in seiner Klimarelevanz héher zu bewerten ist.

Der Verbrauch wurde fir das Jahr 2008 an den Abnahmestellen der Endverbraucher gemessen z.B. am Strom-
/Gaszahler oder als Abnahmemenge von Heiz6l oder anderen Brennstoffen. Der vor der Lieferung angefallene
Aufwand fir die Umwandlung und Verteilung der Energie bzw. Brennstoffe ist hierbei nicht bertcksichtigt.
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Abb. 22: Energieverbrauch in Bad Oldesloe (2008)

Bad Oldesloe 2008 Strom
Verbrauchsseite : 105,600 MWh
Aufteilung auf Bereiche ok
Strom und Warme

\ 298,800 MWh

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Bad Oldes@ e roave
T

Den grofiten Anteil am Gesamtenergieverbrauch nimmt der Sektor Wohnen mit 54% ein, den zweit-
gréRten Anteil der Sektor Gewerbe mit 39%. Der Anteil von 3% im Sektor Energieerzeugung ist be-
dingt durch den Gasverbrauch fiir die Heizzentralen mit BHKW zur Fernwarmeversorgung. Die stadti-
schen Liegenschaften und Einrichtungen sind nur fir 4% des Energieverbrauches verantwortlich,

konnen jedoch direkt von der Stadtverwaltung beeinflusst werden.

Abb. 23: Verteilung der Energieverbrauche auf die Sektoren (2008)

Verteilung
Gesamtenergio-
verbrauch auf Sektoren

2008
Gewerbe
155 900 MWh
Wohnen 9%
219 400 MWK

4%

15,500 MWh
4%
Erzeugung & Sonst,
13 600 MWh
3%

Stiar. Einrichtungen

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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2.3.1 Strom-und Warmeverbrauch

Die Verteilung des Strom- und Warmever brauches Wobnenfi,di & Geveert oe fi
AStadtische Liegenschaften und Einrichtungendi s owi e AEner gi eerzeugunlg & So
genden dargestellt.

Stromverbrauch

55% des Stroms werden im Sektor Gewerbe, 36% im Sektor Wohnen, 5% im Sektor Stadtische Lie-
genschaften und Einrichtungen und rund 4% im Sektor Energieerzeugung & Sonstiges verbraucht.
Zusammen sind das 105.600 MWh, was einen Pro-Kopf-Stromverbrauch in Bad Oldesloe von rund
4.400 kWh je Einwohner entspricht.

Abb. 24: Verteilung des Stromverbrauchs auf die Sektoren (2008)

Wohnen
37'9329:' Yvn Strom
2008

Erzeugung & Sonst.
3.900 MWh
% |

|
Stadt. Einrichtungen

6.000 MWh
5% e Gewerbe
57.800 MWh
55%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Warmeverbrauch (ohne Warme-Strom)

61% der Warme wird im Sektor Wohnen, 33% im Sektor Gewerbe, 3% im Sektor Energieerzeugung &
Sonstiges und ebenfalls 3% im Sektor Stadtische Liegenschaften verbraucht. Zusammen sind das
rund 298.800MWh, was einem Pro-Kopf-Verbrauch in Bad Oldesloe von rund 12.400 kWh je Einwoh-
ner entspricht.
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Abb. 25: Verteilung des Warmeverbrauchs auf die Sektoren (2008)
Erzeugung &

9.700 MWh Warme

3%\ 2008
Stadt

Einrichtungen

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Der Warmeverbrauch lasst sich noch in die wesentlichen Energietrager Gas, Ol und Nahwarme unter-
teilen. Fur den Energietrager Ol liegen keine Verbrauchsdaten vor, so dass der Anteil nach vorliegen-
den Erhebungen und Abschéatzungen ermittelt wurde.

Beim Gasverbrauch ist der Sektor Wohnen mit 49% Anteil der grof3te Verbraucher, nachfolgend vom
Sektor Gewerbe mit 29% und dem Sektor Energieerzeugung & Sonstige (Nahwarmeerzeugung auf
Gasbasis) mit 21%. Die Stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen haben nur einen Anteil von
1%.

Abb. 26: Verteilung des Gasverbrauchs auf die Sektoren (2008)

Gas (H,) =
ohnen

08 134.500 MWh
49%

Erzeugung & Sonst
\ §6.900 MWh
\ 21%

Stact Einrichtungen
3.000 MWh
1%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die zur Verfiigung stehende Nahwéarme wird zu 47% vom Gewerbe genutzt, gefolgt vom Sektor Woh-
nen mit 37%. Die 6ffentlichen Liegenschaften und Einrichtungen nutzen 16% der Nahwéarmeenergie.

37



2. ENERGIE- UND CO,-BIANZ

. Bad OIdeS@E?E};.‘“\'I
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE 1

Abb. 27: Verteilung des Nahwarmeverbrauchs auf die Sektoren (2008)

Nahwiarme
VSG + BBE
2008

Wohnen
‘ 15,600 MWh Gewerbe
1 37% 19,700 MWh

47%

Erzeugung & Stadt.

Sonst. e N
~_Einrichtungen
°o"g‘;"6" 6.500 MWh
‘ 16%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, BBE, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3.2 Energieverbrduche nach Sektoren und Energietragern

Betrachtet man zusammenfassend die Strom- und Wéarme-Energieverbrauche bezogen auf die Ener-
gietrager, sortiert nach den Sektoren AVohnenfi , A G e wStadtisahdiLiegeAschaften und Einrich-
tungeni und AEnergieerzeugung &tudbanmisBad @desod Wie folgt dae | | t

Abb. 28: Verteilung der Energietréager auf die Sektoren (2008)
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5 400000 der Energietrager
400.000 - auf die Sektoren
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mNahwarme VSG
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100.000 - { e
aGas (Hu)
50.000 -
0 fm— ‘ aStrom
I Bad Oldesloa Wohnen Gewerbe Stadt. Erzeugung &
Einrichtungen Sonst.

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Deutlich wird die Dominanz von Erdgas im gesamten Energiemix von Bad Oldesloe. Ol wird nur noch
im Sektor Wohnen verbraucht.

Die folgende Darstellung zeigt aus anderer Sichtweise die Verteilung der Sektoren, sortiert nach den
Energietragern.

Abb. 29: Verteilung der Energieverbrduche nach Sektoren auf die Energietrager (2008)

é i Verteilung
Sektoren auf
300.000 Energietrager
250.000
BErzeugung & Sonst
200.000
|Stadt. Einrichtungen
150.000
100.000 BGewerbe
§0.000
@Wohnen

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Gas ist mit 272.800 MWh in Bad Oldesloe der am starksten genutzte Energietrager, wobei zu bertick-
sichtigen ist, dass ein Teil von den Vereinigten Stadtwerken in BHKWs energieeffizient zu Fernwéarme
und Strom umgewandelt werden (10%: 33.400 MWh). An zweiter Stelle kommt Strom mit 105.600
MWh, danach folgen Ol mit 30.000 MWh und Nahwéarme mit 41.800 MWh. Holz (in Form von Holzpel-
lets) hat nur einen sehr geringen Anteil mit ca. 1.000 MWh. Mit nur ca. 400 MWh bilden die thermische
Solarenergienutzung und mit 200 MWh elektrisch betriebenen Warmepumpen die Schlusslichter der
Energietrager in Bad Oldesloe. Sie werden ausschlieBlich im Sektor Wohnen eingesetzt. Die
elektrisch betriebenen Nachtspeicherheizungen verbrauchen dagegen noch 1.200 MWh (Sektor Woh-
nen).

2.3.2.1 Energieverbrauch Sektor Wohnen
Der Sektor Wohnen hat den hdchsten Energieverbrauch mit 219.400 MWh, entsprechend 54%. Die-
ser Energiebedarf wird zu 61% aus Gas, zu 17% aus Strom, zu 13,6% aus Ol, und zu 7% aus Nah-

warme gedeckt. Die Energietrdger Holz, Solar und Warmepumpen sowie Nachtspeicherheizungen
tragen zusammen mit 1,3% des Energieverbrauches bei.
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Abb. 30: Verteilung der Energieverbrauche nach Energietrdgern im Sektor Wohnen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Vergleich zum deutschen Durchschnitt sieht die Wohnungsbeheizungsstruktur in Bezug auf die
genutzten Energiearten wie folgt aus:

Abb. 31: Energiearten zur Wohnungsbeheizung in Deutschland und Bad Oldesloe
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Quelle: Statistisches Bundesamt, IWO
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2.3.2.2 Energieverbrauch Sektor Gewerbe

Der zweithéchste Energieverbrauch mit 39% liegt im Sektor Gewerbe mit 155.900 MWh. Dieser Ener-
giebedarf wird zu 50% aus Gas, zu 37% aus Strom und zu 13% aus Nahwarme gedeckt. Die Ubrigen
Energietrager werden im Sektor Gewerbe nicht eingesetzt. Es ist anzumerken, dass der Sektor Ge-
werbe der gréRte Abnehmer der Fernwarme mit einem Anteil von 46% ist. Die BBE Blumendorfer Bio-
energie GmbH versorgt dabei einen GroRRbetrieb mit Biogaswarme. Im Strombereich ist der Sektor
Gewerbe der grofRte Stromverbraucher mit einem Anteil von 55%.Der Anteil am Gasverbrauch betragt
29%.

Abb. 32: Verteilung der Energieverbréauche nach Energietragern im Sektor Gewerbe (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3.2.3 Energieverbrauch Sektor Energieerzeugung & Sonstige

Der Sektor Energieerzeugung & Sonstiges umfasst die Energieverbrduche der VSG Vereinigten
Stadtwerke und die BBE Blumendorfer Bioenergie GmbH flr den Betrieb der Energieversorgungsan-
lagen. Dieser Sektor nutzt hauptsachlich Erdgas und Biogas und produziert daraus Nahwéarme und
Strom. In der Gesamtbilanzierung in Zusammenhang mit den anderen Sektoren wird dieser Sektor al-

|l erdings nicht als ein f¢gnfter AVerbraucherfi betrachte

bertcksichtigt, um die von ihm produzierte Nahwarme nicht doppelt zu zéhlen.

Fir sich betrachtet werden im Sektor Erzeugung 56.900 MWh Erdgas und ca. 43.300 MWh Biogas
eingesetzt und in 28.300 MWh Nahwéarme sowie rund 30.000 MWh Strom umgewandelt. Der Eigen-
bedarf des Sektors betragt dabei nur rund 13.600 MWh an Gas (9.700 MWh) und Strom (3.900 MWh),
was nur 3% des Gesamtenergieverbrauchs entspricht.

Die eingesetzte Energie wird bei der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH vor allem zur Erzeugung von
Nahwarme aus Gas-Heizkesselanlagen in Kombination mit BHKW verwandt, wofir sie 21% des Ga-
ses in Bad Oldesloe verbraucht. Figt man zum Stromverbrauch auch den Biogasverbrauch dieses
Sektors hinzu, ergibt sich folgendes Bild:
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Abb. 33: Verteilung der Energieverbrduche nach Energietragern im Sektor Energieerzeugung & Sons-
tiges (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Sektor Energieerzeugung in Bad Oldesloe wird 55% Gas, 41 % Biogas und 4% Strom genutzt. Die
jahrlich erzeugte Energiemenge aus Biogas in Bad Oldesloe entspricht etwa 76% der von den VSG
Vereinigte Stadtwerke GmbH erzeugten Erdgasmenge.

2.3.2.4 Energieverbrauch Sektor Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen

Die Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen verbrauchen rund 2% des gesamten Energiever-
brauches von Bad Oldesloe, entsprechend 10.150 MWh. Dieser Energiebedarf wird zu 42% aus Nah-
warme (VSG), zu 19% aus Gas und zu 39% aus Strom gedeckt.

Zu den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen gehéren neben dem Rathaus und den Verwal-
tungsgebauden auch die Schulen mit ihren Turnhallen, die 6ffentliche Schwimmbhalle, Veranstaltungs-
gebéude sowie das Wasserwerk, das Klarwerk und die Straf3enbeleuchtung.
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Abb. 34: Verteilung der Energieverbrauche nach Energietrdgern im Sektor Stadtische Liegenschaften
und Einrichtungen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.4 Aufbau der Energie - und CO ,-Bilanz

Die Abb. 35 zeigt die Ubersicht der Energie- und CO,-Bilanz fiir die Stadt Bad Oldesloe fiir das Jahr
2008.

Im Feld 1 sind alle Energietrager aufgeflihrt, die im Stadtgebiet Warme und Strom erzeugen (Verkehr
geschatzt) (Umrandung: — ).

Im Feld 2 sind die daraus resultierenden CO,-Emissionen aufgefihrt (Umrandung: sm s« sm s =m ).

Im Feld 3 steht der Energieverbrauch, bestehend aus der insgesamt verbrauchten Strommenge und
der aus den Brennstoffen gewonnenen Wéarmemenge (Umrandung: sssssssssssssss) und durch die

Abesonder eni Sy s unepeneNaghisgeichétheizimgep und Fernwarme.

Im Feld 4 sind die erneuerbaren und aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Energiemengen aufge-
fuhrt, die zur Warme- und Stromversorgung im Stadtgebiet beitragen (Umrandung: ).

Im Feld 5 werden die Energie- und CO,-Mengen saldiert und zusammengefasst. Fur die erneuerbaren

und mittels Kraftw2rmekopplung erzeugten Eefghrtgi emengen

da sie CO,-sparende Technologien darstellen (Umrandung: ).

Im Feld 6 werden die Energien und CO,-Emissionen grafisch dargestellt (Umrandung: ).
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Abb. 35: Ubersicht des Aufbaus der Energie- und CO,-Bilanz
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Quelle: Eigene Darstellung

Werden die Daten aus den Kapiteln 2.2 und 2.3 in dieses Schema Ubertragen, ergibt sich die Energie-
und CO,-Bilanz fur die Stadt Bad Oldesloe(ohne den Sektor Verkehr®®). Im rechten Balkendiagramm
sind die einzelnen Energiemengen grafisch dargestellt.

Uber den Olverbrauch sowie zum Einsatz anderer Brennstoffe und erneuerbarer Energien wie z.B.
Holzpellets oder Solarthermie lagen fur die Stadt Bad Oldesloe keine Angaben vor. Fur die Schéatzung
des Olverbrauchs wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

Im Jahre 2008 wurde von der Wasserbehdrde des Kreises Stormarn eine Bestandsaufnahme Uber
Diesel- und Oltanks im Stadtgebiet durchgefiihrt. Demnach gab es im Stadtgebiet 1.019 Oltanks.
Hiervon waren 764 Einzelanlagen in Gebauden als Erddlheizungen in Betrieb, die Ubrigen waren
Tankstellen und andere Dieseltanks. Daher wurde in einer groben Annaherung von 764 Olheizungen
ausgegangen. Das durchschnittliche Fassungsvermégen wurde von 3.500 bis 4.000 Liter angenom-
men. Wird von einem Jahresverbrauch einer Tankflllung ausgegangen, so liegt die gelagerte und
verbrauchte Menge zwischen 26,7 und 30,5 Mio. Litern Heizdl. Umgerechnet auf die Energieeinheit
MWh ergibt sich im Maximalfall eine Menge von 30.000 MWh. Dieser Wert wurde fiir den Olverbrauch
angesetzt.

“F(ir den Verkehr werden Kraftstoffe eingesetzt. Daten zur verbrauchten Menge der Brennstoffe innerhalb des
Stadtgebietes liegen nicht vor und eine eigenstandige Erhebung ware zu aufwendig. Hinzu kommt, dass der
Durchgangs- und Pendelverkehr eine klare Abgrenzung des Stadtgebietes nicht zulésst, wie sie als Systemgren-
ze fir die anderen Sektoren genommen wurde.
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Abb. 36: Energie- und CO,-Bilanz fur Bad Oldesloe (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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3 Klimaschutz -Handlungsfelder: Bestandsanalyse,
Einsparpotentiale, technische Mal3hahmen

3.1 Energieerzeugung

Ergebnis: In Bad Oldesloe liegt im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt ein beson-
ders hoher Kraft-Warme-Kopplungsanteil an der Energieerzeugung vor, der zu fast gleichen
Teilen auf Erdgas- und Biogasbasis erzeugt wird. Eine Erhdhung der Energieeffizienz der
BHKW, die im Rahmen der Nahwarmeversorgung der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH betrie-
ben werden, kann durch Verbindung der einzelnen Nahwarmeleitungsnetze mit besserer Aus-
lastung der Heizzentralen erreicht werden. Der Einsatz von Biomasse (Biogas oder Holzhack-
schnitzel) anstatt von Erdgas in den Heizzentralen ist moglich, womit auch der Priméarenergie-
faktor fir die Nahwarmeversorgung verbessert werden kdnnte. Mit gasbetriebenen BHKW soll-
ten mindestens 50% der Grundlast abgedeckt werden.

Im optimalen Fall kann davon ausgegangen werden, dass die installierte Leistung der beste-
henden Biogasanlagen auf das Doppelte, der bestehenden Windkraftanlagen auf das Zehnfa-
che, der Solarstromanlagen auf das Zehnfache, der Solarwédrmeanlagen auf das Zwanzigfache,
der Holzpellet-Heizkesselanlage auf das Finfzehnfache und der Warmepumpenanlagen auf das
Funfzigfache erhoht werden kann. Der Kraft-Warme-Kopplungsanteil kann noch einmal ver-
doppelt werden.

In diesem Kapitel wird betrachtet, in welchen Mengen und mit welchen Energietrdgern Energie in der
Stadt Bad Oldesloe bereitgestellt werden kann. Diese Energie wird als Input in das Stadtgebiet be-
zeichnet. Die Strom- und Warmeverbrduche bei den Endabnehmern i gemessen an den Gas- und
Stromzahlern i sind das Ziel der Energieerzeugung. Der Energietransport zum Endabnehmer soll mit
moglichst geringen Verlusten und méglichst wenigen CO,-Emissionen verbunden sein. Als Datenbasis
dienen die Energieverbrauchs- und Energieeinkaufsdaten der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH.

Die zentrale Energieversorgung in Bad Oldesloe wird durch die Vereinigte Stadtwerke GmbH und die
Stadtwerke Bad Oldesloe mittels Strom-, Gas- und Nahwarmeleitungsnetz geleistet. Alternativ produ-
zieren die Endverbraucher in Bad Oldesloe Warme mit eigenen Energieerzeugungsanlagen und kau-
fen in Eigenregie die Brennstoffe ein (z.B. Ol).

Die Bereitstellung des Stroms und der Warme stellt sich in Bad Oldesloe folgendermaf3en dar.

Strom

Der Strom wird deutschlandweit in zentralen Energieerzeugungsanlagen in Gro3kraftwerken auf fossi-
ler Brennstoffbasis oder durch erneuerbare Energiesysteme wie z.B. Windkraft- und Biogasanlagen
erzeugt und in die Stromnetze eingespeist. Die sich daraus ergebende Zusammensetzung des Strom-
Mixes aus fossilen und erneuerbaren Energietragern fir Deutschland bzw. ihre Veranderung hat au-
tomatisch Auswirkungen auf die Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Bad Oldesloe. Der Strombezug
aus dem offentlichen Stromnetz betragt rund 69,9% der gesamten Stromerzeugungsmenge in Bad
Oldesloe. Strom aus Biogasanlagen hat einen Anteil von 16,1%, aus BHKW von 11,8%, aus Wind-
kraftanlagen 1,9% und aus Photovoltaikanlagen von 0,3%.
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Abb. 37: Stromerzeugung INPUT nach Energietragern (2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Werden die Energietrager fir den Deutschen Strom-Mix auf die Bad Oldesloer Verhaltnisse bezogen,
zeigt sich, dass gegeniiber dem Bundesdurchschnitt der Erdgasanteil an der Stromerzeugung durch
den Einsatz der BHKW um rund 8% grol3er ist. Der Biomasseanteil am Bad Oldesloer Strom-Mix liegt

demgegeniber 15% tber dem Bundesdurchschnitt.

Abb. 38: Strom-Mix in Deutschland und Bad Oldesloe
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Quelle: UBA, Wikepedia und eigene Berechnungen,

Zusatzlich wird in Bad Oldesloe Strom aus mehreren BHKW fur die Nahwarmeerzeugung sowie aus
Solarstromanlagen in das ortliche Stromnetz eingespeist. Im Rahmen der Energie- und CO,-Bilanz
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reduziert der in diesen Astadtinternent, fossil b
Strom so den Gesamtbedarf an Strom aus dem deutschen Verbundnetz. Die BHKW leisten fir das

Bad Oldesloer Stromaufkommen einen Anteil von rund 12%. Vergleicht man die Emissionsfaktoren

des Stroms aus dem Verbundnetz (590 g/kwh Strom) mit dem der VSG-BHKW, so liegt dieser bei

rund 530 g/kWh. Durch die Nutzung der W2 r me , di e bei di eser Betrachtung
reduzieren sich die CO,-Emissionen aus BHKW noch einmal deutlich, was den Vorteil der KWK-

Technik gegentber den reinen Kraftwerken ausmacht. i Vergleiche Kapitel 3.1.2 Energie- und CO,-
Einsparpotenzial Ab s a t z-Eifsg@otenzial: Zentrale Blockh e i zkr af t wer ke BHKWi .

Weitere Ainternefi Erzeugungsquellen sind biogasbetr
2.100 kw. Diese kénnen anders als die erdgasbetriebenen Anlagen stromgefiihrt gefahren werden,

daher haben sie eine Auslastung von Uber 8.000 Betriebsstunden im Jahr. Demgegeniber missen

die erdgasbetriebenen BHKW der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH wéarmegefihrt gefahren werden.

Dies hat zur Folge, dass die Anlagen teilweise mangels Warmeanforderung im Sommer abgeschaltet

werden missen und so nur eine Auslastung von durchschnittlich 4.000 bis 5.000 Betriebsstunden ha-

ben. Bei einer elektrischen Gesamtleistung aller Bad Oldesloer Erdgas-BHKW von rund 3.000 kW

kénnen unter den gegebenen Rahmenbedingungen maximal 15.000 MWh Strom erzeugt werden.

Dagegen kdnnen die Biogasanlagen mit nur 67% der Leistung, aber mit 8.400 Vollbenutzungsstun-

den, rd.17.600 MWh Strom erzeugt werden, was Uber 17% mehr Stromanteil bedeutet.

Weiter wird von drei Windkraftanlagen ein Energieerzeugungsbeitrag von knapp 2% geleistet. Neben
den erneuerbaren Energien-Anlagen Biogas und Wind kommen noch Photovoltaikanlagen in Bad
Oldesloe als erneuerbare Energien zum Einsatz. Ihr Beitrag lag 2008 bei 0,2%, wurde allerdings in
den vergangenen Jahren deutlich ausgebaut.

Warme

Die Warme wird gréf3tenteils durch die Nutzung von Erdgas gedeckt (79%), wobei das Gas in Kessel-
anlagen entweder dezentral in den jeweiligen Gebauden oder aber in den Heizzentralen der Warme-
netze verfeuert wird. Dort stehen neben den Kesselanlagen die bereits im Strombereich beschriebe-
nen BHKW, die neben Strom auch nutzbare Wéarme erzeugen. Dies bewirkt bei hoher Auslastung eine
hohe Effizienz. Der Anteil der BHKW am Warmeaufkommen betragt 6%. Rund 20% des in Bad
Oldesloe verbrauchten Erdgases wird fir Nahwéarmeerzeugung und gekoppelte KWK-
Stromerzeugung eingesetzt. Mit Nahwarme werden hauptsachlich groRe Warmeverbraucher versorgt
wie z.B. Gewerbe- und Wohnungsunternehmen sowie die stadtischen Einrichtungen. Die Fernwarme-
netze wurden in Bad Oldesloe gezielt fur die Versorgung einzelner Areale errichtet und haben eine
Gesamtlange von rund 12 km.

Seit 2007 produziert die errichtete Biogasanlage neben EEG-Strom auch Warme, welche in verschie-
denen Liegenschaften aus den Sektoren Gewerbe und Wohnen genutzt wird. In Einzelversorgungsan-
lagen i vor allem im Sektor der Privathaushalte i kommen neben den fossilen Brennstoffen Erdgas
und Heizoél erneuerbare bzw. effiziente Heizsysteme zur Nutzung. Beispiele sind Solarwarmeanlagen,
Holzpellet-Heizungsanlagen®' und Warmepumpen®. Ihr Beitrag lag 2008 bei unter 1%. Neben diesen

! Sie gelten als klimaschonend, wobei zu beachten ist, dass eine CO.-Neutralitat nur vorliegt, wenn die ver-
brauchte Holzmenge im gleichen Zeitraum in der gleichen Menge nachgepflanzt wird bzw. in der gleichen Menge
nachwéchst.
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Warmesystemen wurden in 2008 auch noch einige Gebaude mit elektrischen Nachtspeicherheizun-
gen versorgt (0,4%).

Abb. 39: Input Warmebereich nach Energietragern (2008)

Ol (geschétzt) 30.000

MWh 10,3% _Biogaswérme® 13.500
MWh 4.7%

g Wamepumpen
/ _(Strom) 200 MWh
/ V4 0.1%
Nachtspeicherhzg.
_— { __(Strom) 1.200 MWh
o _ Lo 0.4%

~._ Pellets/Holzhackgut
1.000 MWh 0,3%

Gas (ohne
Nahwarme)* 225600
MWh 77.8%

_Nahwdrme (BHKW)"
18.400 MWh 6,3%

Warmebereich 2008
Input/Zusammensetzung

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 40 zeigt auf der nachsten Seite die komplexen Zusammenhéange in der Warmeerzeugungsstruk-
tur in Bad Oldesloe.

2 Warmepumpen nutzen die hochwertige Stromenergie, um Erd- oder Luftwarme in einem Verdichtungsprozess
von dem niedrigen Temperaturniveau auf die Heizungsvorlauftemperatur zu bringen. Hierbei ist zu beachten,
dass ein positiver Klimaeffekt nur dann eintritt, wenn die gewonnene Warmemenge aus der eingesetzten Strom-
energie hoher ist als deren Erzeugungsaufwand in Kraftwerken.
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Abb. 40: Die Energieversorgung Bad Oldesloe im Uberblick
Zentral (leitungsgebunden) Dezentral
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die leitungsgebundene Nahwarmeerzeugung mit BHKW-Betrieb wird zum gréten Teil durch Erdgas
(55%) und zu einem etwas geringeren Anteil durch Biogas (41%) sichergestellt.

Abb. 41: Input Energieverbrauch im Sektor Energieerzeugung nach Energietragern (2008)

Strom
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Holz 4%_ Erzeugung & Sonstiges
OMWh__ 2008

0%
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Nahwame
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\ 43.300 MWh
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Ol (nur Energie), 0
MWh, 0%

Quelle: eigene Berechnungen
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Die Uberwiegend durch gasbetriebene BHKW erzeugte Nahwérme der Vereinigte Stadtwerke GmbH
wird von Wohnungsunternehmen (41%), aber auch von Gewerbebetrieben (36%) und stadtischen Ein-

richtungen (23%) verbraucht.

Abb. 42: Verteilung der gasbasierten Nahwéarmeversorgung(VSG) nach Sektoren (2008)

Nahwarme

(VSG) 2008 s

11.500 MWh
41%

Erzeugung & Sonst|
0 MWh
0,0%

> Stadt. Einrichtungen
\ 6.500 MWh
23,0%

Quelle: eigene Berechnungen

Die biogasbetriebenen BHKW versorgen zu 70% den Sektor Gewerbe und zu 30% den Sektor Woh-

nen.

Abb. 43: Verteilung der biogasbasierten Nahwéarme nach Sektoren (2008)
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Quelle: eigene Berechnungen
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3.1.1 Bestandsanalyse und Energie-Input

Der Energie-Input in Bad Oldesloe betrug im Jahr 2008 nach Auswertung der Energieverbrauchsdaten
der Vereinigte Stadtwerke GmbH (VSG):

A Warme-Input®: 346.000 MWh/a
A Strom-Input: 107.400 MWhg/a
A E En e-ingut: e 453.400MWh/a

Im Strombereich werden von den 107.400 MWh bei den Verbrauchern 105.600 MWh abgesetzt; damit
liegen die Netzverluste bei rund 1,7%, was als sehr niedrig zu bewerten ist. Diese geringen Verluste
werden durch die Stromeinspeisung dezentraler Stromerzeugungsanlagen mit einer Netzentlastung
innerhalb von Bad Oldesloe erreicht.

Der spezifische Energie-Input bei 24.145 Einwohnern im Jahre 2008 in Bad Oldesloe betragt rund
18.800 kWh je Einwohner (18,8 MWh). Im Vergleich dazu betragt dieser spezifische Energiekennwert
bezogen auf ganz Deutschland jahrlich rund 20 MWh je Einwohner.

Im Stadtgebiet werden derzeit neben dem Einkauf des konventionell erzeugten Stroms aus Grof3-
kraftwerken noch BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung im Rahmen der Nahwérmeerzeugung der VSG
sowie Biogas-, Windkraft- und Photovoltaikanlagen durch private Eigentiimer betrieben.

Im Sektor Energieerzeugung ist keine strikte Trennung des Strom- und Warmebereiches maoglich, weil
sie sich teilweise gegenseitig bedingen. BHKW und Biogasanlagen verwerten einen Energietrager
(Erdgas, Substrat aus Mais 0.4.) und erzeugen durch die Verbrennung bzw. Vergarung Strom- und
Warmeenergie. Wird der BHKW- oder Biogasanteil erhéht, hat dies Einfluss auf die Strom- und War-
mebilanz in Bad Oldesloe. Daher werden der Strom- und Warmebereich hier kombiniert betrachtet.
Das Ubergreifende und bedeutsamste Kriterium ist die CO,-Emission bzw. CO»-Minderung.

3.1.2 Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Das Energie- und CO,-Einsparpotenzial kann generiert werden durch:

A Einsparung von Endenergie in den Sektoren Wohnen, Gewerbe, Stadtische Liegenschaften und
Einrichtungen sowie Verkehr (s. Kapitel 3.2 bis 3.6);

A Verringerung von Verlusten bei der Energieerzeugung, -bereitstellung und beim Energietransport;
A Einsatz erneuerbarer Energietrager.

Energieeinsparpotenziale sind durch die Erhéhung der Effizienz vorhandener Energieerzeugungsan-
lagen realisierbar. Die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen hilft, die CO,-
Emissionen durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe zu verringern. Die Erzeugung und Einspei-
sung dieses klimaschonend erzeugten Stroms ist im Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) geregelt.
Fur jede regenerative Energieerzeugungsart (Windkraft, Fotovoltaik, Biogas u.a.) ist eine gesetzliche
Mindestvergutung je kWh festgelegt. Die Energieversorgungsunternehmen vor Ort zahlen diese Ver-

28 Der Warme-Input beinhaltet den Energietrager- bzw. Brennstoffeinsatz zur Erzeugung der in Bad Oldesloe be-
nétigten Endenergie abgerechnet wurde der in Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen eingesetzte Strom.
Nicht berticksichtigt wurde Biogas.

52



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

- Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

gutung, wobei ein Ausgleich zwischen allen Energieversorgungsunternehmen in Deutschland ge-
schaffen wird. Die héhere Vergiutung wird auf den allgemeinen Strompreis aufgeschlagen. Dieser
AAufschlagfi betrug 2008 etwa 1,2 Ct/ kWh.

Energieeffizienz des Stromversorgungsnetzes

Durch die dezentrale Stromerzeugung durch BHKW, Biogas-, Windkraft- und Photovoltaikanlagen
wird die Strombelastung des Verteilungsnetzes verringert, da der erzeugte Strom direkt bei den nahe
liegenden Verbrauchern genutzt wird und nicht von zentraler Stelle in Bad Oldesloe dorthin transpor-
tiert werden muss.

Fiur Bad Oldesloe wurden die Verluste durch den Abgleich der von den Vereinigte Stadtwerken GmbH
am Strom-Ubergabepunkt eingekauften Strommengen und den bei den Verbrauchern abgenommene
gemessenen Strommengen ermittelt. Die Netzverluste beliefen sich auf unter 2%, die im Vergleich zu
Ublichen Stromnetzen mit Verlusten bis zu 5% als sehr gering einzustufen sind.

CO,-Einsparpotenzial: Energieeffizienz der bestehenden Fernwarmenetze
Eine energetische Optimierung der drei bestehenden Fernwarmeversorgungsnetze ist durch folgende
MafRnahmen erreichbar:

A Verbindung der Leitungsnetze untereinander mit einer verbesserten Ausnutzung und Leistungsver-
teilung der Heizzentralen mit Erhéhung des BHKW-Anteils mit effizienterer Nutzung des Erdgases
durch Erzeugung von Strom.

A Die CO,-Emission durch die Fernwarmebereitstellung kann durch den Ersatz des Energietragers
Erdgas durch Holz bzw. Holzpellets deutlich gesenkt werden.

A Als alternativer Energietrager kommt Biogas in Frage. Dies ist durch direkte Einspeisung von auf-
bereitetem Biogas oder durch die Warmebereitstellung der Biogasanlage méglich.

A Die Warmeverluste im Leitungsnetz kénnten durch eine Absenkung der Vorlauftemperatur verrin-
gert werden. Das ist jedoch nur mdglich, wenn die Heizungssysteme der Warmeabnehmer hydrau-
lisch optimiert und die Gebdude mit einem guten Warmeschutz ausgeristet werden. Somit ist kein
direkter Einfluss auf die Vorlauftemperatur und folglich auf die Netzverluste von Seiten des Netzbe-
treibers moglich. Wéarmeversorgungsnetze weisen in der Regel im stadtischen Bereich Verluste
von 5 bis 25% auf.
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Abb. 44: Nahwarmeversorgungsnetze der VSG

Schwimmhalle - Awﬂmf Ring

V\s(

Wolkemesher Weg

Lo

) Grabiwer Stk

@ Kesselaniage
~ vorhandene Leitungen
new zu fegende Lellungen

Quelle: VSG

Beispiel Reimer-Hansen-Stral3e

Am Beispiel des StralRensanierungsvorha-
bens im Bereich der Reimer-Hansen-
Strale wurde im Rahmen einer ersten
Grobabschéatzung untersucht, in wie weit
ein weiterer Ausbau des bestehenden
Warmenetzes sinnvoll sein kdnnte. Dabei
spielen zwei Aspekte eine Rolle: Strategi-
scher Ausbau des Warmenetzes zur Stei-
gerung der Effizienz durch einen Ausbau
bzw. durch hohere Auslastungen der
BHKW. Mit der Ausweitung der Warme-
versorgung besteht die mittelfristige Chan-
ce, den fossilen Hauptenergietrager Erd-
gas beispielsweise durch Biogas oder auch durch Holz (Hackgut) zu ersetzen und dadurch die CO,-
Einspareffekte deutlich zu erhéhen. Dabei sind allerdings folgende Fragen zu klaren: Zu welchen
Konditionen kann der Ausbau erfolgen? Kénnen die von ihrem Warmebedarf zu favorisierenden Kun-
den fur den Umstieg auf Nahwdrme gewonnen werden? Ist es aus Versorgersicht wirtschaftlich sinn-
voll, in Konkurrenz zur eigenen Gasversorgung zu treten?

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen den Schluss zu, dass aus strategischer und klimatechni-
scher Sicht ein Warmenetzausbau sinnvoll ist.
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COs-Einsparpotenzial: Zentrale Blockheizkraftwerke BHKW

Die BHKW-Kapazitat lieRe sich durch den verstarkten Ausbau der Warmeversorgung mit Verbindung
der Teilnetze etwa verdoppeln. Wird angenommen, dass der Ausbau zu Lasten der Gasversorgung
geht, errechnet sich aus dieser MaBnahme eine Minderung der CO,-Emi s si onen gegen¢ber det
si schenf Bwedkpssed-Variamte von bis zu Uber 100 kg CO, je benétigter Megawattstunde
Warme (MWh). Das tatsachliche Einsparpotenzial hangt vom Anteil der Gber die BHKW erzeugten
Warmemengen ab. BHKW-Systeme werden immer in Kombination mit Spitzenkesselanlagen betrie-
ben. Dabei ist darauf zu achten, dass der Anteil der KWK-Wé&rme aus dem BHKW nach Mdglichkeit
mindestens 50% betragt. Diese Forderung wird beispielsweise auch in den Forderprogrammen der
BAFA fur KWK-gespeiste Warmenetze aufgestellt. Féllt dieser Anteil deutlich niedriger aus, wird der
CO,-Einspareffekt der gekoppelten Strom-Warmeerzeugung durch die Warmeverluste des Netzes
aufgezehrt.

Das nachfolgende Diagramm stellt die Auswirkungen einer ungunstigen BHKW-Nutzung dar. Ver-
schiedene zentrale und dezentrale Versorgungssysteme werden anhand ihres spezifischen CO,-
AusstoRRes pro verbrauchter MWh Warmeenergie miteinander verglichen. Die Basisvariante ist eine
dezentrale Gas-Brennwert-Heizungsanlage. Es zeigt sich, dass der Einsatz eines gasbetriebenen
BHKW erst bei einer Grundlastabdeckung von mindestens 50% zu einer deutlichen Verringerung der
CO,-Emissionen fiihrt. Auch der Einsatz von Biomasse in der Heizkesselanlage zur Abdeckung der
Lastspitzen ist als klimafreundlich zu bewerten.
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Abb. 45: Spezifische CO,-Emissionen verschiedener Erzeugungssysteme und deren Einsparpotential
gegeniber einer modernen Erdgas-Brennwerttherme

Vergleich von Erzeugungssystemen in Bezug auf CO,-Emissionen

System kg COx/MWh Einsp. kg/MWh % Einsp. (-)
bzw. g/kWh (Mehrverbr.: +)

Heizol, NT, alt (G) I 855 142 67%
Erdgas, BW, neu (G) I:| 213 0 0%
Waéarmepumpe, Luft (G) D 197 -16 -8%
Erdgas, 30% BHKW+Kessel I 193 -19 -9%
0,

Erdgas, BW, + Solar 20% 170 43 20%
©)

Warmepumpe, Sole (G) I:| 148 -65 -31%
Erdgas, 50% BHKW+Kessel I 135 =77 -36%
Erdgas, 70% BHKW+Kessel 77 -136 -64%

- 0, -
Holz-Kessel 80%-+Erdgas 67 145 -68%
Kessel
- 0, -

Holz-Kessel 90%-+Erdgas 24 179 -84%
Kessel

Erdgas-BHKW+Holzpellets- 21 182 -86%
Kessel

Pellets (G) 0 -213 -100%
100% Holz 0 -213 -100%

(G) = gebaudeweise Einzelversorgung; tbrige Systeme: Warmenetz-gebunden

Quelle: Eigene Berechnungen

CO,-Einsparpotenzial: Dezentrale Blockheizkraftwerke BHKW

Besonders in Gewerbebetrieben, wo gleichzeitig groRe Wéarme- und Strommengen verbraucht wer-
den, ist der Einsatz von BHKW technisch und wirtschaftlich interessant. Die Vereinigte Stadtwerke
GmbH bietet in diesem Zusammenhang die Vollversorgung von gewerblichen und privaten Einrich-
tungen und Liegenschaften im Rahmen von Contracting-Verfahren an. Die Vereinigte Stadtwerke
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GmbH installiert dabei auf eigene Kosten eine Energieerzeugungsanlage und betreibt sie mit eigenem
Risiko in den Raumlichkeiten des Kunden. Der Kunde bezahlt einen vertraglich festgelegten Warme-
preis, der entsprechend der Energiepreisentwicklung tber die Zeit angepasst wird. Fir den Kunden
ergibt sich als Vorteil ein definierter Preis ohne unvorhergesehene Investitionen fur Reparatur, War-
tung, Instandhaltung und eigenes Personal. Dieses Betreibermodell halt zur Verwirklichung eines ho-
hen Energieeffizienzgrades an, da es als direkter finanzieller Gewinn beim Contractor zu Buche
schlagt. Neben den Vereinigte Stadtwerke GmbH koénnen auch weitere private Unternehmen fir die
Ubernahme der eigenen Energieversorgung gewahlt werden.

COs-Einsparpotenzial: Zentrale Biomasse-Heizsysteme (Holzpellets, Holzhackschnitzel)

Die CO,-Emission durch die Nahwarmebereitstellung kann durch den Ersatz des Energietragers Erd-
gas durch den Energietrager Holz bzw. Holzpellets deutlich gesenkt werden. Das unter diesen Bedin-
gungen realisierbare Energieeinsparungspotential liegt zwischen 9.900 bis maximal 28.300 MWh. Hie-
raus wurde sich fir die bestehenden Nahwéarmenetze in Bad Oldesloe eine Einsparung von maximal
2.000 bis 2.800 t CO, ergeben (Ersatz der Erdgas-Spitzenkessel durch Holzkesselanlagen und Bei-
behalten der Erdgas-BHKWs bzw. vollstandiger Ersatz der erdgasbetriebenen Kessel und BHKW
durch Holzfeuerungsanlagen).

CO,-Einsparpotenzial:Windkraftanlagen

Im Stadtgebiet Bad Oldesloe befinden sich drei Windkraftwerke, die einen Bestandsschutz bis 2014
haben. Im Raum Bad Oldesloe sind keine weiteren Standorte in der Planung des Landes Schleswig-
Holstein genehmigt. Durch den Wiederaufbau neuer Windkraftanlagen mit héherer Leistung am glei-
chen Standort i auch Repowering genannt i kann ein Einsparpotenzial von jéahrlich tber 10.000 t CO,
erreicht werden. Die Gesamtleistung kénnte in Bad Oldesloe von derzeit 1,08 MW (3 Anlagen) auf zu-
kinftig bis zu 10 MW ausgebaut werden. Das entspricht einer Verzehnfachung der 2008 installierten
Windkraftleistung.

Abb. 46: Standorte von Windkraftanlagen in Bad Oldesloe
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Quelle: Kreis Stormarn
Die Stadt kann im Rahmen ihrer Flachennutzungsplanung zur Sicherung der Standorte fiir die Strom-

erzeugung durch Windenergie beitragen, so dass private Investoren das Repowering betreiben kdn-
nen.
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CO,-Einsparpotenzial: Biogasanlagen

Biogasanlagen kénnen mit diversen Biomassearten wie Mais, Stroh, biologischen Abféllen und &hnli-
chem als Energietrager betrieben werden. Das bei der Vergarung entstehende Biogas wird zur
Stromerzeugung in BHKW genutzt T wie sie auch als erdgasbefeuerte Maschinen in den stadtischen
Nahwarmenetzen zum Einsatz kommen. In diesen Gasmotoren wird das Biogas verbrannt. Wird die
dabei frei werdende Warmemenge genutzt, erhoht dies den Wirkungsgrad stark. In Bad Oldesloe
werden Warmeverbraucher durch ein Nahwérmenetz aus der Biogasanlage BBE Blumendorfer Bio-
energie GmbH versorgt. Dabei kdnnen die eingesetzten BHKW auch in bis zu 10 km Entfernung von
der eigentlichen Biogasanlage errichtet und betrieben werden. Die Versorgung der BHKW mit Biogas
erfolgt Uber eine eigens verlegte Biogasleitung. Der Vorteil dieses Vorhaben liegt darin, dass die viel-
fach als stérend empfundene Biogasanlage nicht in unmittelbarer Nahe der zu versorgenden Liegen-
schaften steht. Die Nutzung der BHKW-Abwarme wird im Rahmen der EEG-Stromvergiitung beson-
ders mit dem KWK-Bonus vergutet. Diese Versorgungsoption kénnte auch fir Biogasanlagen interes-
sant sein, die bis zu ca. 10 km Entfernung von Bad Oldesloe geplant werden.

Eine andere Variante ist die Einspeisung des erzeugten Biogases in das Erdgasnetz. Dabei muss al-
lerdings das Biogas Uber einen aufwendigen Prozess auf Erdgasqualitat gebracht werden, was dazu
fahrt, dass die Preise fur Biogas aus dem Gasnetz verhaltnismafig hoch gegeniiber dem fossilen
Erdgaspreis sind. Wi e beim Stueon Ak agnenk aaidd h weeasleBi
Oldesloer in Betrieb befindlichen Erdgas-BHKW kénnte zukiinftig die Umstellung auf Biogas beson-
ders vorteilhaft sein.

Das Potenzial fiir Biogasenergie dirfte nach den Hochrechnungen der noch zur Verfligung stehenden
Substratanbauflachen beim Doppelten des jetzigen Ausbaus liegen. Daraus kann ein CO,-
Einsparpotential im Bereich Warme in Bezug auf Erdgas in Hohe von ca. 3.500 t CO, angesetzt wer-
den. Im Strombereich wirde die Biogasanlage den Strombezug aus dem Verbundnetz reduzieren und
wirde etwa 8.000 t CO, einsparen.

CO,-Einsparpotenzial: Solarstromanlagen (Photovoltaik)

Solarstromanlagen wandeln Sonnenenergie direkt in Gleichstrom um, der durch einen Wechselrichter
zu netzkonformem Strom transformiert wird. Dieser Solarstrom kann in das 6ffentliche Stromnetz ein-
gespeist oder mit einer hoheren Vergitung im eigenen Gebaude verbraucht werden. Die Solarstrom-
erzeugung kann dezentral i theoretisch auf jedem sidlich ausgerichteten Dach T von jedem Hausbe-
sitzer, Gewerbebetrieb, Wohnungsgesellschaft oder von Anderen vorgenommen werden.

Fur Bad Oldesloe wurde das Potenzial an Dachern bzw. installierbarer Solarstromleistung grob abge-
schéatzt. Daraus ergibt sich eine mogliche Verzehnfachung der in 2008 installierten Leistung auf rund
3.000 kW. Das Einsparpotenzial kann danach jahrlich rund 1.500 t CO, erreichen.

CO,-Einsparpotenzial: Solarwarmeanlagen (Solarthermie)

Solarwarmeanlagen nutzen die Sonnenenergie zur Nutzung der Sonnenwarme fur die Warmwasser-
bereitung und fur die Unterstiitzung der Raumheizung. Das CO,-Einsparpotenzial ergibt sich aus der
eingesparten Verbrauchsmenge an fossilen Energietragern wie Erdgas oder Heizél. Bei einer Ver-
zwanzigfachung der bestehenden Anlagen bis 2020 kdnnte Uber Solarthermie ein Anteil von 800 MWh
Warme erzeugt werden. Das dadurch eingesparte Gas wirde eine CO,-Minderung von jahrlich rund
1.600 t CO,bewirken.
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COs-Einsparpotenzial: Dezentrale Holzpellet-Heizkesselanlagen

Im privaten Bereich kdnnen Holzpellets zur Warmeerzeugung mit einer wesentlich verbesserten CO,-
Bilanz genutzt werden. Das Einsparpotenzial wird auf eine Warmemenge von 15.000 MWh bis 2020
(Faktor 15) abgeschétzt, was zu einer CO,-Einsparung von rund 3.800 t CO, fuhren wirde 7 bei der
Substitution von Heizdl.

COs-Einsparpotenzial: Warmepumpenanlagen

Warmepumpenanlagen kénnen Warmeangebote auf niedrigem Temperaturniveau verwerten. Sole-
Warmepumpen nehmen im Erdreich erwarmtes Wasser in ihren Energiekreislauf auf. Luft-
Warmepumpen arbeiten mit der AuRenluft mit ihrer jeweiligen Temperatur. In der Warmepumpe nimmt
das Kaltemittel-Medium die Luft- bzw. Erdtemperatur auf und wird nachfolgend mittels Stromenergie
auf eine erhdhte Heiztemperatur verdichtet und auf das Heizsystem ubertragen. Die Leistungskenn-
zahl einer Warmepumpe gibt an, wieviel kWh Warmeenergie bei Einsatz von einer kWh Strom erzeugt
wird. Der tatsachlich erreichte Wirkungsgrad (Warmepumpen-Kennzahl) in der Praxis ist besonders
von einer einwandfreien Auslegung und Installation abhéangig - es werden je nach Installation und
Nutzungsweise Kennzahlen fiir Sole-Warmepumpen von 3,5 bis 4,5 und fir Luft-Warmepumpen von
2,3 bis 3,3 erreicht. Gegeniuiber 2008 wurde bis 2020 mit einer Verfunfzigfachung des Einsatzes von
Warmepumpen gerechnet, was einer Warmemenge von 35.000 MWh entspricht. Die dabei zugrunde
gelegte Jahresarbeitszahl wurde mit 3,5 angesetzt. Das dadurch mégliche Einsparpotential an CO,
belauft sich gegenlber Erdgas auf jahrlich rund 1.200 t CO.,.

Die beschriebenen und abgeschétzten optimalen CO,-Einsparpotenziale fir die einzelnen Technolo-
gien lassen sich nicht ohne weiteres zu einer Gesamtsumme summieren. Mdgliche Kombinationen
der einsetzbaren Technologien werden in Form von CO,-Einsparpotenzial-Szenarien in Kapitel 4
Anergieszenarien 2020 dar gestel lt und berechnet: Szenarien AMode
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Abb. 47: Optimales CO,-Einsparpotential durch erneuerbare Energien in Bad Oldesloe

Zusétzliches CO,-Einsparpotential der erneuerbaren Energien (inkl. Warmepumpen)

Erweiterungsfaktor
gegeniiber 2008 MWh Einsparung t CO,

Wind* x 10 19.000 11200 t
PV (Solarstrom) x 20 5.000 ] 1.500 t
Biogas-Strom (regionale Biogasanlagen) x 1,5 26.000 715300 t
Biogas-Wéarme (regionale Biogasanlagen) x 1,5 20.300 ersetzt Gas | 3.600t
Holzheizzentralen fir Nahwéarme VSG (85%) ursprgl. 0 24.100 erstezt Nahw. [l 900 t
Pellets x 15 15.000 ersetzt O ] 3.600t
Solarthermie x 20 8.000 ersetzt Gas [l 1.800 t
Warmepumpentechnik (8 JAZ=3,5) x 50 10.000 ersetzt Gas | 600 t
F max [/ ideal 127.400 38.500 t
Anteil an CO,-Emissionen von Bad Oldesloe 2008 36%
entspricht eine Einsparung je Einwohner von 1,5 t/Ew

* Erweiterungsfaktor: Windenerge 2008: 1.900 MWh Stromproduktion => bis 2020 Verzehnfachung

** spezifische CO ,-Einsparung in eingesparten Kilogramm CO , je erzeugter Megawattstunde Energie

Nebenrechnung:

CO,-Emissionen der VSG-Nahwarme 2008 (tatsdchlich, ohne Gutschrift) 9.600 t
CO ,-Gutschrift der der VSG-BHKW 2008 -7.500 t
verbleibende CO ,-Emissionen der VSG-Nahwarme 2.100 t
CO,-Emissionen der VSG-Nahwarme bei 85% Holzwarmeanteil, 15% Gas-Warme 1.200 t

Quelle: eigene Berechnungen, Werte gerundet
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3.2 Wohnen

Der Sektor Wohnen umfasst den Warme- und Stromverbrauch aller Wohngebaude im Stadtgebiet
Bad Oldesloe unabhéngig von Eigentumsverhéltnissen oder Art der Gebdude. Neben den Daten der
Vereinigten Stadtwerke GmbH und den Stadtwerken Bad Oldesloe wurde auf die Aussagen des Woh-
nungsmarktkonzeptes (2009) und des Integrierte Stadtentwicklungskonzeptes (2009) der Stadt Bad
Oldesloe zur stadtischen Situation, zur Entwicklung der Bevdlkerungszahlen und des Wohnbestandes
sowie zu den Nutzerbedarfen zurlickgegriffen.

Ergebnis: Der Sektor Wohnen hat einen Anteil von 54% am Energieverbrauch in der Stadt Bad
Oldesloe (ohne den Sektor Verkehr) und tragt damit zu 48% der CO,-Emissionen bei. Damit ist
er ein sehr bedeutender Sektor fir den Klimaschutz (vgl. 2.1 und 2.3.2). Das gr6f3te Energieein-
sparpotenzial ist im Gebaudebestand vor 1977 zu finden.

Abb. 48: Anteil des Sektors Wohnen am Gesamtenergieverbrauch (2008)

Wohnen
219.400 MWh
54%

185.000 MWh
46%

Anteil
WOHNEN

am Gesamtenergie-
verbrauch 2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 49: Anteil des Sektors Wohnen an den Gesamt-CO,-Emissionen (2008)

Wohnen
§1.100t
48%

Anteil
WOHNEN an
Gesamt-CO,-Emissionen
2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Ausgangslage Wohnungsbestand und Bevdlkerungsentwicklung
Die Einwohneranzahl der Stadt Bad Oldesloe ist seit 1940 um rund 7.000 Einwohner auf 24.145 Ein-
wohner im Jahr 2008 gestiegen. Ein weiterer, leichter Anstieg bis zum Jahr 2020 wird im Wohnungs-

marktkonzept auf ca. 24.200 bis 26.300 Einwohner erwartet.

Abb. 50: Entwicklung der Einwohnerzahl und der Haushalte (1987-2020)

30.000
24.145 . ___—— Ewmax26.323
25.000 23.310 — —x Ew trend 25.096
21.530 Ew min 24.208
20.000
20.000
<
I
2 15000
2 12.287 Hh max 12.287
> 11.005
w ———— = - = Hh trend 11.854
8.779 9259  &H— — = ren
10.000 : ~ Hh min 11.436
o — =
5.000
0 ‘ : : : : : :
{%’o {?90 /:9‘% 9000 eo% e% 90’29 v)0*’0
e E\W Max == EWw trend e EW MiN = = Hh max —& =Hh trend = = Hh min

Quelle:
Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Entsprechend dem Bevdlkerungszuwachs seit 1940 wuchs der Wohnungsbestand auf 12.044
Wohneinheiten in 2008 an, was ca. 2 Einwohnern pro Wohneinheit bzw. Haushalt entspricht.

Im Jahr 2007 stammten
A 16% aus dem Zeitraum vor 1948;

A 51% der Bestandswohnungen und Hauser aus der Nachkriegszeit. In dieser Zeit gab es noch kei-
ne warmetechnischen Vorgaben fur den Neubau.

A 33% aus der Zeit nach der Erlassung der ersten Warmeschutzverordnung 1977 (Erlassung der
Energieeinsparverordnung in 2002 EnEV; Zusammenfiuhrung der Heizungsanlagenverordnung und
der Warmeschutzverordnung).

Seit der Energieeinsparverordnung 2002 gibt es einzuhaltende Grenzwerte fir den Gesamtenergie-
verbrauch eines Wohngeb&dudes. Diese wurden mit der Novellierung in den Jahren 2004, 2007 und
2009 verscharft. Ferner wurde im Jahr 2009 das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz erlassen, das
die Nutzung Erneuerbarer Energien fiir Neubauten vorschreibt.

Bedingt durch die fehlenden gesetzlichen Vorgaben vor 1977 ist das groRte Warmeeinsparpotenzial

im Altbaubestand vor 1977 zu finden. 2/3 des Wohnungsbestandes in Bad Oldesloe wurden vor 1977
ohne vorgegebene energetische Standards erbaut.
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Abb. 51: Wohnungsbestand nach Baualtersklassen in Bad Oldesloe (31.12.2007)

EnEV02-09

WSch\o5

Obis 1948: 16%
01949-59: 12%
01960-69: 23%
01970-77: 16%

1988-94: 12%

1949-59: 12%

01978-87: 10%
01988-94: 12%
Oab 1995: 11%

WSch\84 1978-87: 10%

1960-69: 23%

WSchvr7 1970-77: 16%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Tendenz der letzten Jahre zeigt einen Anstieg der Single-Haushalte sowie einen erhéhten Wohn-
flachenanspruch pro Person. Dadurch steigt die Wohnflache im Verhéltnis zur Bevolkerungszahl star-
ker an. Da der Energieverbrauch im Bereich Wohnen direkt von der Einwohnerzahl abhéngt, wird die
Bevolkerungsentwicklung in die weiteren Ergebnisse einbezogen und bericksichtigt.

Aus dem Diagramm ist gut zu erkennen, wie der Wohnungsbestand mit leichter Verzégerung in Ab-
hangigkeit vom Bevdlkerungswachstum ansteigt.

Abb. 52: Entwicklung der Einwohnerzahl und des Wohnungsbestandes (1900-2010)

25.000 EW. I 100%
| - 90%

20.000 EW. 80%
T ‘ - 70%

15.000 EW Lo | 60%
- 50%

10.000 EW 40%
- 30%

5.000 EW If L 2006
- 10%

0EW 0%

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
mmm \Wohnungsbestand (2008: 100%) =-m=Bevolkerung [EW]

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Um die Einsparpotenziale im Warmebereich des Sektors Wohnen ermitteln zu kénnen, wurde bei der
Bestandsanalyse folgendermaf3en vorgegangen:

1. Verbrauchsbezogene Auswertung: Auswertung der von den Vereinigte Stadtwerke GmbH zur Ver-
fiigung gestellten Energieverbrauchsdaten; Ermittlung der Gesamtwohnflache in Bad Oldesloe auf
Grundlage der Daten des Wohnungsmarktkonzeptes; Ermittlung des in 2008 durchschnittlichen
spezifischen Warmeverbrauches bezogen auf einen Quadratmeter Wohnflache in kWh/(mZ*a).

2. Theoretische Auswertung: Auswertung der A Geswig-Hiales tyeior fb,g
Energieagentur Schleswig-Holstein im Jahr 2002 erstellt wurde. Hier wurden fur verschiedene
Gebaudealtersklassen die spezifischen Warmeverbrauche fir den unsanierten und fir teilsanierte
Zustande ermittelt in kWh/(m®a). Anhand der Baualtersverteilung in Bad Oldesloe gemaR Woh-
nungsmarktkonzept konnte fir den Bad Oldesloer Wohnbestand ein theoretischer, durchschnittli-
cher spezifischer Warmeverbrauch im Sektor Wohnen fiir den unsanierten urspriinglichen Bauzu-
stand und den gut sanierten Zustand abgeschatzt werden.

3. Abschéatzung der bereits erreichten Energieeinsparungen in 2008: Der in 2008 durchschnittliche
spezifische Warmeverbrauch wird mit dem durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauch fur
den unsanierten urspringlichen Zustand abgeglichen. Die Differenz beider Werte ergibt das bis
2008 bereits erzielte Energieeinsparpotenzial, das durch Warmeschutzmallnahmen, Heizkes-
selerneuerungen oder Verbraucherverhaltensdnderungen erreicht wurde.

3.2.1 Warme: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Warme-Energieverbrauch® im Sektor Wohnen betrug im Jahr 2008 basierend auf
den Energieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke GmbH jahrlich 181.500 MWh. Damit
wird im Sektor Wohnen 61% der Warmeenergie in der Stadt Bad Oldesloe verbraucht. Dies
ergibt eine sehr hohe Klimarelevanz des Sektors Wohnen.

Der Warme-Energieverbrauch im Sektor Wohnen verteilt sich auf die Energietrager wie folgt:

Zu rund 73,5% wird Gas verbraucht, zu 16,4% Ol, zu 6,3% Nahwéarme, zu 2,2% Biogas und zu 1,5%
werden Holz (Pellets), Solarwarme und Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen ver-
wendet.

Damit wird im Sektor Wohnen zum Uberwiegenden Teil mit fossilen Energietrdgern geheizt, wobei
Nahwarme zu einem Teil aus dem Betrieb von BHKW gewonnen wird, wo Erdgas energieeffizient i
bei gleichzeitiger Stromerzeugung i verbraucht wird. Die Zahlen verdeutlichen das grof3e Potenzial fur
die Reduktion von CO,-Emissionen im Sektor Wohnen.

2 Der Warmeenergieverbrauch beinhaltet den Endenergie- bzw. den Brennstoffeinsatz zur Erzeugung der in Ge-
bauden benétigten Warmeenergie. Im Wéarmeverbrauch sind damit die Anlagenverluste berticksichtigt.

64

i @i eScy



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

; Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE ——

Abb. 53: Warme-Energieverbrauch nach Energietragern im Sektor Wohnen (2008)

Biogaswdrme BBE
Wohnen 4.100 MWh
Warme 2008 2,2%
e - /'OI (nur En.‘é’rg'ie-),,ﬂ__\_
P o SR.000 MWh — Nahwérme VSG
/ Gas (Hu) / 4 1845 Y 11.500 MWh
/ 134.500 MWh /. \ 6,3%
( 73,5%
Holz
1.000 MWh
| 0,5%
Solar
R 400 MWh
N Wérmepumpe + 0,2%
Nachtspeicher
1.400 MWh
0,8%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Verbrauchsbezogene Auswertung des durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauches
Zur Ermittlung des durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauches bezogen auf 1 m2 Wohnflache
in Bad Oldesloe wurde folgende Berechnung durchgefiihrt (spezifisch: flaichenbezogen).

Die Verteilung der WohnflachengréfRen je Wohneinheit (WE) im Mietwohnungsbestand, also in Mehr-
familienhdusern, wurde aus dem Wohnungsmarktkonzept tbernommen. Fir Einfamilienh&user wurde
eine durchschnittliche Wohnflache von jeweils 100 m? angenommen. Mit Kenntnis der Tatsache, dass
im Jahr 2008 rd. 50% der Wohneinheiten in Mehrfamilienhdusern und rd.50% in Ein- und Zweifamili-
enhausern vorhanden sind, lasst sich die durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit und die Ge-
samtwohnflache in Bad Oldesloe abschétzen.

Der in 2008 von der Vereinigte Stadtwerke GmbH gemessene Warmeverbrauch im Sektor Wohnen
wird auf die Gesamtwohnflache bezogen und es ergibt sich der durchschnittliche spezifische Warme-
verbrauch fir Bad Oldesloe. Er gibt an, wieviel Warmeenergie kWh pro m2 Wohnflache verbraucht
wird. Darin sind der Heizwarmebedarf der Gebaudehille, Warmeverluste der Heizungsanlage sowie
der Warmebedarf flr die Warmwasserbereitung enthalten. Der Warmeverbrauch beinhaltet demnach
die an die Gebaude gelieferte Endenergie in Form von Gas, Ol, Pellets und Fernwarme.

Als Ergebnis ergibt sich ein durchschnittlicher jahrlicher Warmeverbrauch pro m? Wohnflache
in Bad Oldesloe von jahrlich 178 kWh je mz2.
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WohnungsgréRenstruktur im Mietwohnungsbestand (in Mehrfamilienh&usern)
Wohnungsgrél3e MFH I I 11} 1\ Gesamt
von m%WE 40 60 > 80

bis mYWE <40 60 80

@ m’/WE 35 50 70 90 60
Anteil an WE gesamt % 15% 34% 40% 11% 100%
Resultierende durchschnittliche Wohnungsgréf3e (MFH): 60 m%/WE
Geschéatzte Wohnfléche in Einfamilienhaus (EFH): 100 m*WE
Durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit Bad Oldesloe: 80 m?/WE
Anzahl Wohneinheiten in Bad Oldesloe: 12.044 WE
Durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit 80 m*/WE
Wohnflache gesamt Bad Oldesloe abgeschatzt: 963.500 m?
Warmewerbrauch Sektor Wohnen Bad Oldesloe (VSG): 171.400.000 kWh/a
Wohnflache gesamt Bad Oldesloe abgeschatzt: 963.500 m?
Durchschn. spezifischer Warmeverbrauch Bad Oldesloe: 178 kWh/(mz*a)

Theoretische Auswertung unsanierter und teilsanierter Zustande nach Gebéaudetypologie

Die theoretische Auswertung der Gebaudetypologie dient der Abschatzung der Warmeverbrauche im
unsanierten urspringlichen Neubauzustand und der Einsparpotenziale in den einzelnen Baualters-
klassen.

Die Energieagentur Schleswig-Holstein hat Datenblatter fur Ein-, Reihen- und Mehrfamilienh&user der
Baualtersklassen 1919-1948, 1949-59, 1960-69 und 1970-77 mit folgenden Angaben erstellt: Heiz-
warmebedarfe

A fur den unsanierten und

A fir teilsanierte Zustande (Kellerdecke gedammt, Dach gedammt, AuRenwand gedammt, Fenster
erneuert).
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Abb. 54: Warmetechnische Gebaudesanierung, Gebaudetypologie, 2002
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Die Angaben aus der Geb&udetypologie Schleswig-Holstein fir die Baualtersklassen bis 1977 wurden
hinsichtlich des Heizwarmebedarfs® im unsanierten Zustand sowie der Energieeinsparpotenziale
durch einzelne energetische Sanierungsmaf3nahmen ausgewertet und aufbereitet. Z.B. betragt der
Heizwarmebedarf eines Einfamilienhauses mit Schragdach zum Zeitpunkt der Errichtung im Baujahr
1950-59 (E59) etwa 445 kWh/(mz*a). Wird die Kellerdecke gedammt, reduziert sich der Heizwéarme-
bedarf auf rd. 380 kwWh/(m*a). Bei Dammung von Kellerdecke, Dach, AuBenwanden und einer Fens-
tererneuerung wiirde der Heizwarmebedarf auf ca. 95 kWh/(m**a) sinken. Die Abb. 55 zeigt, in wel-
chem Mal3e sich der energetische Baustandard bis 1977 verandert hat.

Abb. 55: Spezifischer Heizwarmebedarf und Energieeinsparpotenziale der Geb&audetypologien nach
Baualtersklassen bezogen auf einen m? Wohnflache
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Legende

E = Einfamilienhaus 18 = Baujahr bis 1918
R = Reihenhaus 48 = Baujahr 1919-48
M = Mehrfamilienhaus 59 = Baujahr 1949-59
F = Flachdach 69 = Baujahr 1960-69
S = Schragdach 77 = Baujahr 1970-77

Aus Abb. 56 wird ersichtlich, dass Einfamilienhduser im Gegensatz zu Reihenhdusern und Mehrfami-
lienhdusern einen wesentlich héheren Warmeenergieverbrauch haben und auch bei umfangreichen
WarmeschutzmalRnahmen der Warmeverbrauch nicht so stark abgesenkt werden kann wie in Reihen-
und Mehrfamilienh&dusern. Die nachfolgende Grafik enthélt die gleichen Daten wie die vorhergehende,
ist jedoch nach den Geb&audetypen sortiert.

“Dje angegebenen Heizwédrmebedarfe sind auf die Wohnflache pro m? bezogen und beinhalten die reine Gebau-
debeheizung ohne Warmwasserbereitung und anlagentechnische Verluste.
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Abb. 56: Spezifischer Heizwadrmebedarf und Einsparpotenziale nach Geb&udearten bezogen auf 1 m?
Wohnflache
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Ergebnis: Nach Auswertung der Gebaudetypologie und der Erganzung von spezifischen War-
meverbrauchen fir neuere Gebaude ab 1977 ergibt sich fur die in Bad Oldesloe vorhandene
Baualtersklassenverteilung ein spezifischer Warmeverbrauch von ca. 265 kWh/(mz*a) Wohnfla-
che fur den unsanierten urspringlichen Bauzustand.

Abb. 57 zeigt die abgeschatzten spezifischen Warmeverbrauche in Bad Oldesloe fur die einzelnen
Baualtersklassen im Jahr 2008 bezogen auf 1 m2 Wohnflache. Im Durchschnitt aller Baualtersklassen
werden in Bad Oldesloe 265 kWh/(mz*a) verbraucht, wenn davon ausgegangen wird, dass der ur-
spriingliche Bauzustand noch in keiner Weise durch Sanierungen verbessert wurde.

Folgende Berechnung hat zu dem Ergebnis geflihrt:

Der Heizwarmebedarf fir jede Baualtersklasse wurde nach Gebaudearten gemittelt: Folgende Vertei-
lung der Gebaudearten wurde fur alle Baualtersklassen angenommen: Mehrfamilienhduser 50%, Ein-
familienhduser 30%, Reihenh&user 20%.

Um die tatséchlichen Warmeverbrauche bewerten zu kénnen, wurden neben dem Heizwarmebedarf
fur die reine Geb&audebeheizung auch die Verbrauche fir die Warmwasserbereitung sowie die War-
meverluste der Heizungsanlage beriicksichtigt.

Fir die Baualtersklassen nach 1977 wurden die spezifischen Heizwarmebedarfe fur den jeweiligen
Neubaustandard aus der Erfahrung grob abgeschatzt. Dem bisher ermittelten Heizwarmebedarf wur-
de der Wéarmebedarf fur die Warmwasserbereitung und die Wéarmeverluste der Heizungsanlage hin-
zugerechnet. Es wurde davon ausgegangen, dass die Warmeverluste der Heizungsanlage 10% des
Heizwarmebedarfes betragen und der Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung 12,5 kWh/(m?*a)
betragt.
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Abb. 57: Spezifischer Warmeverbrauch inkl. Warmwasserbereitung und Wé&rmeverluste sowie Ein-
sparpotenziale nach Baualtersklassen bezogen auf 1 m? Wohnflache
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Wird das Ergebnis der verbrauchsbezogenen und der theoretischen Auswertung gegentber
gestellt, kann die These vertreten werden, dass in 2008 im Wohnungsbestand im Durchschnitt
aller Baualtersklassen und Gebaudetypen etwa 33% Wéarmeenergie gegeniiber dem unsanier-
ten Gebaudezustand eingespart wurde.

Dieses bis 2008 erschlossene Einsparpotenzial erscheint zunachst recht hoch, ist jedoch dadurch zu
erklaren, dass der Vergleich zum absolut unsanierten Zustand der Gebdude mit Undichtigkeiten und
vielfach geringstem Dammstandard gezogen wird. Dieses Einsparpotenzial kann durch Gebaudemo-
dernisierungen und Heizkesselerneuerungen, durch kostenbewussteres Heizverhalten und durch eine
allgemein verminderte Beheizung von teil- und ungenutzten RAumen erreicht worden sein.

Mit Kenntnis des tatséchlichen Warmeverbrauches in 2008 im Sektor Wohnen und der Baualtersklas-
senverteilung in Bad Oldesloe kann abgeschéatzt werden, in welcher Baualtersklasse das grofite
Warmeeinsparpotenzial liegt. Das grof3te Warmeenergieeinsparpotenzial befindet sich im Altbau-
bestand, wobei das grofRte Potenzial auf die Baualtersklasse 1960-1969 fallt (vgl. Abb. 58).In
dieser Baualtersklasse kann die gréf3te Energiemenge eingespart werden.
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Abb. 58: Spezifischer Warmeverbrauch und Einsparpotenzial von Wohngebduden nach Baualter
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Zur Veranschaulichung des Ergebnisses wird der durchschnittliche Wéarmeverbrauch in Bad Oldesloe

fur den unsanierten urspriinglichen Zustand, fiir den teilsanierten Zustand in 2008 und fiir den optimal

sanierten Zustand in 2020 gemaR dem Szenario OPTIMAL dargestellt (vgl. Kapitel 43Sz enarPr o AO
TI MA.L
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Abb. 59:Spezifische durchschnittlicher Warmeverbrauch in Bad Oldesloe (kwh pro m?und Jahr)

300
spezifische Warmeverbrauche im Sektor Wohnen bei

265 kWh/(m?*a) .
unterschiedlichen Sanierungszustanden

250 -

kWh / (m?* a)

200 -
178 kWh/{m? * a)

150 -

107 kWh/(m? * a)

100 -

50 -4

Bauzustand unsaniert @ 2008 Szenario OPTIMAL

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Wohnungsmarktkonzept wurde das Stadtgebiet in Teilgebiete unterteilt, in denen eine einheitliche
Baualtersstruktur und Gebaudetyp vorhanden war. Weiterhin wurde der von auf3en erkennbare Sanie-
rungsgrad prozentual abgeschatzt. Die Gebaude wurden hierbei jedoch nicht ausgezahlt.

In der Abb. 60 wurden die Teilgebiete in vier Sanierungsbedarfsklassen farblich unterteilt:

A A: kein energetischer Sanierungsbedarf

A B: geringfiigiger energetischer Sanierungsbedarf
A C: Energetischer Sanierungsbedarf

A D: Erheblicher energetischer Sanierungsbedarf
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Abb. 60: Energetischer Zustand der Wohngebau

de in den Wohn- und Mischquartier

Bad Oldeslo@):
‘\D_

S ®

=

=

]
} { |

N[ - -

kein
energetischer
Sanierungsbedarf

Quelle: Wohnungsmarktkonzept Bad Oldesloe

energetischer
Sanierungsbedarf

73

en
: %

Bad Oldesloes

geringfugiger
energetischer
Sanierungsbedarf

erheblicher
energetischer
Sanierungsbedarf



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

-- Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

3.2.2 Warme: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Die Warme-Energieeinsparpotenziale im Sektor Wohnen liegen bei Gber 50% bei ei-
ner Optimierung des Gebaudewarmeschutzes, der Heizungsanlagentechnik sowie des Ver-
braucherverhaltens.

Der Anteil der reinen Beheizung von Gebauden nimmt mit 80% den grof3ten Anteil am Wéarmever-
brauch eines Gebdaudes ein. Zusatzlich wird Energie fur die Warmwasserbereitung verbraucht und es
entstehen Energieverluste durch uneffizientes Heizen und durch Verluste in der Heizungsanlage in
Form von Abgas- und Abstrahlungsverlusten.

Abb. 61: Verteilung der Warmeverbrauche im Sektor Wohnen (2008)
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%
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Quelle: vorhergehende Ergebnisse und eigene Abschatzungen aus Erfahrungswerten

Basierend auf den vorhergehenden Ergebnissen wund Erfahrungswerten liegen Warme-
Einsparpotenziale von tber 50% bei einer Optimierung von Gebaudewarmeschutz, Heizungsanlagen-
technik und Verbraucherverhalten vor.
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Abb. 62: Optimales Warme-Einsparpotenzial im Sektor Wohnen
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Quelle: Eigene Abschéatzung nach Erfahrungswerten

Effizienteres Heizen (Nutzerverhalten)

Uneffizientes Heizen tragt nach Erfahrungswerten zu ca. 5% des Warmeverbrauchs in einer Wohnung
bei. Zum uneffizienten Heizen gehoéren eine standige Kippstellung der Fenster, das Liften ohne Her-
unterdrehen der Thermostatventile an den Heizkdrpern, unnétig lang eingestellte Heizzeiten ohne Ab-
senkbetrieb, nicht eingestellte Regelung der Warmwasserzirkulation und unnétig hohe Raumtempera-
turen bzw. das Beheizen ungenutzter RAume. Die Absenkung der Raumtemperatur um 1°C bringt be-
reits eine Einsparung im Warmeverbrauch von 6%.

Wird vom durchschnittlichen Warmeverbrauch von 178 kWh/(m?*a) in Bad Oldesloe ausgegangen
(vagl. AVer br auchs b e z66) @rgibt sich &in Bingparpotenziglim Bereich Warme
durch effizientes Heizen von 10 kWh pro m? und Jahr bzw. auf die Gesamtwohnflache in Bad
Oldesloe bezogen von jahrlich 9.635 MWh im Vergleich zum Jahr 2008.

Technische Warmeschutzmalnahmen und Optimierung der Anlagentechnik

Durch technische WéarmeschutzmalBnahmen (Dadmmen des Kellers bzw. der Kellergeschossdecke,
des Daches, der AuBenwénde und Erneuern der Fenster)sowie durch die Optimierung der Effizienz
der Anlagentechnik (Erneuern der Heizkessel bzw. Brenner und hydraulischer Abgleich) kann ein
technisches Eins;parpotenzial26 von 50% in Bad Oldesloe erreicht werden. Dies wirde einem Reduk-
tionspotenzial von ca. 72.300 MWh/a im Vergleich zum Jahr 2008 entsprechen.

% Das technische Einsparpotenzial gibt an, was maximal unter den Gegebenheiten in Bad Oldesloe an Warme-
verbréuchen eingespart werden kann. Bei dieser Betrachtung werden wirtschaftliche Betrachtungen nicht beriick-
sichtigt.
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Einsatz Erneuerbarer Energien

Durch den verstéarkten Einsatz erneuerbarer Energien kann der Wéarmeverbrauch sowie die direkte
Reduktion der CO,-Emissionen erreicht werden. Z.B. vermindert eine Solarwarmeanlage zur Warm-
wassererwdrmung und Heizungsunterstitzung den direkten Wé&rmeverbrauch. Eine Holzpellet-
Heizkesselanlage tragt zur Reduktion der CO,-Emission durch die Nutzung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz bei. Eine energieeffiziente Sole-Warmepumpe entzieht Warme aus dem Erdreich und
verdichtet sie mittels Stromenergie auf die benétigte Heiztemperatur.

Das Potenzial fur den Einsatz erneuerbarer Energien ist abhangig von technischen, oértlichen und inf-
rastrukturellen Rahmenbedingungen. So ist fir eine Holzpellet-Heizungsanlage eine Lagermdglichkeit
fur die Pellets erforderlich, eine Solaranlage braucht eine geeignete Dachflache, die Tiefenbohrung fur
eine Sole-Warmepumpe darf nicht in Wasserschutzgebiet durchgefuhrt werden u.a. Das technische
Potenzial wird im vorliegenden Klimaschutzkonzept unabhéngig von wirtschaftlichen Gesichtspunkten
ermittelt. Die Einsparpotenziale kdnnen nicht aufaddiert werden, weil ein Geb&aude alternativ ein tech-
nisches Potenzial fur z.B. eine Solaranlage wie auch fir eine Pellet- oder Warmepumpenanlage auf-
weisen kann. Daher werden die CO,-Einsparpotenziale im Kapitel 3.6 im Rahmen der Szenarienauf-
stellung bertcksichtigt.

3.2.3 Strom: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Stromverbrauch im Sektor Wohnen betrug im Jahr 2008 basierend auf den Ener-
gieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke GmbH 37.900 MWh. Damit wird im Sektor Woh-
nen 36% des Stroms in der Stadt Bad Oldesloe verbraucht.

Im Strombereich sind nicht nur Wohneigentimer/innen, sondern auch Mieter/innen von Einzel- oder
Mehrfamilienhdusern angesprochen. Die Stromverbrauchsstellen in privaten Haushalten sind vielfaltig:
Beleuchtung, Haushaltsgerate, Kommunikationsgerate, aber auch die uneffiziente Nutzung und
Stand-by-Verluste tragen zu einem hohen Stromverbrauch bei. Durch standig neue Entwicklungen im
technischen Bereich nimmt die Anzahl der Gerate tendenziell zu.

Bricht man den Stromverbrauch auf die Zahl der 12.044 Wohneinheiten/Haushalte in Bad Oldesloe

herunter (Stand 2008), ergibt dies einen Stromverbrauch von ca. 3.150 kWhg pro Wohneinheit bzw.
Haushalt. Der typische Stromverbrauch fur eine Wohneinheit sieht folgendermalen aus:
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Abb. 63: Typischer Stromverbrauch in Privathaushalten (kWh/a)
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3.2.4 Strom: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Die Strom-Einsparpotenziale im Sektor Wohnen betragen 50% bei der Wahl der bes-
ten Energieeffizienzklasse beim Neukauf von Elektrogeraten, der Eliminierung von Stand-by-
Verlusten und einer effizienten Stromnutzung.

Abb. 64: Optimales Strom-Einsparpotenzial im Sektor Wohnen
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Quelle: vorhergehende Ergebnisse und eigene Abschatzungen aus Erfahrungswerten
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Die Einsparpotenziale kdnnen durch folgende Aktivitéten erreicht werden:

Effizientere Stromnutzung (Nutzerverhalten)

Die uneffiziente Stromnutzung ist hauptsachlich bedingt durch den unnétigen Betrieb von elektrischen
Geraten oder der Beleuchtung. Auch haufiges Offnen von Gefrierschréanken, eine zu niedrige Solltem-
peratur im Kuhlschrank oder die uneffiziente Einstellung des Eintritts des Ruhezustandes des Compu-
ters kdnnen zu unndtigen Mehrverbrauchen fihren.

Austausch energieineffizienter Geréte

Die EU-Kommission hat 2009 vier europaische Verordnungen zur "Okodesign-Richtlinie" (EU-
Richtlinie 2006/32/EG zur Endenergieeffizienz und zu Energiedienstleistungen vom 5. April 2006) in
Kraft gesetzt. Sie betreffen Kuhlschranke und Fernseher, Industriemotoren und Umwalzpumpen. Sie
werden in der Zukunft zu energieeffizienteren Geréten flhren, die spatestens bei einem Austausch
von Altgeraten zum Einsatz kommen. Insofern sind Einsparungen im technischen Bereich zu
erwarten.Demgegeniber wird jedoch der Bedarf an Neugeraten steigen, so dass in einem Haushalt in
Zukunft voraussichtlich mehr technische Gerate vorhanden sind. Inwieweit dies in der Summe
Awi eder A zu e i-odemmin8erverranch diihren wird, kann nicht vorausgesagt werden.
Fur weitere Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass der spezifische Pro-Kopf-Stromverbrauch
etwa gleichbleibend ist.

Einsatz Erneuerbarer Energien

Der Betrieb einer Solarstromanlage (Photovoltaikanlage) fihrt CO,-emissionsfrei zu einer Einsparung
an Strom. Sie wandelt die Sonnenenergie in Strom um, der im eigenen Haus verbraucht oder in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden kann. Das Potenzial dieser Technologie wird im Rahmen
von Szenarien in Kapitel 4. EnArgieszenarien 2020f abgeschat zt .

Neben der Effizienz in der Gebaudehulle und der Anlagentechnik kénnen erneuerbare Technologien
zum Einsatz kommen. Dies kann eine Solarwarmeanlage zur Warmwassererwarmung und Heizungs-
unterstitzung sein, die direkt den Warmeverbrauch vermindert. Es kann eine Holzpellet-
Heizkesselanlage mit Reduktion der CO,-Emission durch den nachwachsenden Rohstoff sein. Es
kann ebenso eine energieeffiziente Sole-Warmepumpe sein, die Warme aus dem Erdreich mit niedri-
ger Temperatur entzieht und sie mittels Stromenergie auf die Heiztemperatur verdichtet.

Das technische Potenzial fur den Einsatz erneuerbarer Energien ist abhéngig von technischen, ortli-
chen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen. So ist fir eine Holzpellet-Heizungsanlage eine La-
germaglichkeit fur die Pellets erforderlich, eine Solaranlage braucht eine geeignete Dachflache, die
Tiefenbohrung fur eine Sole-Wéarmepumpe darf nicht in Wasserschutzgebiet durchgefuhrt werden.

3.2.5 MalRnahmen zur Erschlieung der Energie- und CO»-Einsparpotenziale

Ergebnis: Die grofRte Kosteneinsparung wird durch Warmeschutzmalnahmen erreicht.
Fur die Erschlielung der beschriebenen Energie- und CO,-Einsparpotenziale im Sektor Wohnen ste-

hen vielfaltige MaRnahmen zur Verfuigung. Diese werden im Folgenden miteinander verglichen und
bezlglich der méglichen Klimaeffekte fir die Stadt Bad Oldesloe sowie des Kosten-Nutzen Aufwan-
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des bewertet (CO,-Einsparung in Bezug auf den Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis). Die Kosten
fur die MaRBnahmen wurden anhand von Kennzahlen oder Hochrechnungen uberschlagig abge-
schatzt.

Folgende MaRnahmenvarianten wurden fur den Sektor Wohnen ausgewahlt:

Sektor WOHNEN Bereich
IST Warme
W1) Nutzenerh. + intelligente Regelung Warme
W2) Warmeschutz Warme
W3) Anlageneffizienz Warme
W4) Pelletheizung Warme
W5) Luftwarmepumpe Warme
W6) Sole-Warmepumpe Warme
W?7) Solarwadrmeanlage 12 m2Koll Warme
W8) Nutzenverh. + intelligente Regelung Strom
WO9) Effiziente(re) Elektrogerate A++ Strom
W10) Solarstromanlage 3 kWp Strom

Im Einzelnen werden folgende Aktivitaten fir die jeweiligen Malinahmenvarianten zugrunde gelegt:

W1 Nutzerverhalten und intelligente Regelung
Richtig luften
A Heizabsenkbetrieb optimal einstellen

p>N

A Warmwasserzirkulation regeln

W2 Warmeschutz
A Kellerdecke, Dach und AuRenwénde dammen

A Fenster erneuern

W3 Anlageneffizienz
A Hydraulischer Abgleich

p>

effiziente Heizungspumpe
A voreinstellbare Thermostatventile
A

gegebenenfalls Heizkessel erneuern mit Brennwerttechnik

W4 Pelletheizung
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A Heizkesselerneuerung mit Pellet-Heizkessel mit ausreichend groRem Pufferspeicher
W5  Luftwarmepumpe

A Luft-Warmepumpe mit Minimierung der Heizungsvorlauftemperatur

W6 Sole-Warmepumpe

A Sole-Warmepumpe

A mit Minimierung der Heizungsvorlauftemperatur,
A mit Tiefenbohrung oder Flachenerdkollektor

W7 Solarwédrmeanlage
A 12 m2 Kollektorflache Solarkollektoranlage
A mit Solarspeicher fiir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

W8 Nutzerverhalten und intelligente Regelung

A Stromgeréte effizient nutzen

A Steckerleisten zum Vermeiden von Stand-by-Verlusten
A Zeitschaltuhren

W9  Effiziente(re) Elektrogerate A++
A Stromgerate mit Energieeffizienzklasse A++ kaufen
auf niedrige Stromverbrauche achten

v I

A es wurde der komplette Neupreis angesetzt und nicht der Mehrpreis gegenuber herkdmmlichen
Systemen

W10 Solarstromanlage
A 3 kWp Solarstromanlage
A mit vorrangiger Eigennutzung des Solarstroms

Um die Varianten wirtschaftlich zu vergleichen, werden Uber den Betrachtungs- oder Betriebszeitraum
die Vollkosten i also alle anfallenden Kosten i fur die Energieversorgung des Wohnhauses bertick-
sichtigt. Das sind die Energieverbrauchs-, Betriebs- und Finanzierungskosten. Dariiber hinaus werden
die Preissteigungsraten vor allem fir die Energiepreise bertcksichtigt, so dass sich die Kosten dyna-
misch tber die Zeit entwickeln.

Die Vollkostenrechnung zeigt, dass die einzelnen Varianten stark von der Energiepreissteigungsrate
abhéangig sind. Es wurde von einer moderaten Preissteigung fir die fossilen Brennstoffe Heiz6l und
Erdgas von jahrlich 8 %/a ausgegangen. Sollte sich der Energiepreis um jahrlich 12 %/a erhéhen, wird
der Vorteil energiesparsamer Systeme deutlicher. Bei dieser Entwicklung sind die Varianten im Vorteil,
die zwar teurer in der Anschaffung, jedoch ginstiger in der Energiekostenentwicklung sind. Heute
kann sich eine Kaufentscheidung nach dem alleinigen Kriterium eines geringen Kaufpreises als lang-
fristig sehr teuer herausstellen.
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Fur die MaRnahmenbewertung wurden folgende Kriterien berechnet bzw. abgeschétzt:

A Technisches Potenzial: Das technische Potenzial entspricht dem Anteil der Wohngebaude, bei der
die Malinahmen technisch méglich sind. Bereits sanierte Wohngebaude und Wohngebaude mit
nicht geeigneten Rahmenbedingungen fallen als Potenzial heraus (in %).

A Energieeinsparung: Die Energieeinsparung entspricht der Einsparung, die bezogen auf den War-
mever brauch eines Wohngeb2udes erzielbar st

A Kostenaufwand: Der Kostenaufwand entspricht dem Investitionsvolumen, das als Finanzierungs-
kosten in die Vollkostenrechnung eingeht. Die Kosten werden auch auf die eingesparte MWh
Energie bezogen (in a, 0/ a, a/ MWh) .

A CO,-Emission: Die CO,-Emission entspricht dem durch den Energieverbrauch bedingten CO,-

AusstoC in die Atmosph?@re. Di eCOEEMissss iomnn iwiaws cggaugehb ean .s

Kostenaufwand bzw. die Kostenersparnis, die bei der Einsparung einer Tonne Kohlendioxid ent-
standen ist, geht als Kennzahl in die MalRBhahmenbewertung ein (in t CO./a, kg CO,/ E W, Bt

Fir die Varianten wurde das Potenzial abgeschétzt, das maximal im Sektor Wohnen fiur jede einzelne
Alternative mdglich erscheint. Dabei wurde davon ausgegangen, dass alle Gebaude, die technisch
geeignet sind, mit dieser einen Variante ausgestattet werden. In der Realitat wird sich auf Grund der
individuellen Gegebenheiten eine Kombination der verschiedenen Varianten ergeben. Die einzelnen
Varianten kénnen nicht aufaddiert werden, weil viele Gebaude fir den Einsatz verschiedener Energie-
systeme geeignet sein kdnnen. Die Energieeinsparung wird berechnet und daraus die Kosteneinspa-
rung im ersten Betriebsjahr ermittelt.

Aufféllig ist das enorme absolute Einsparpotenzial durch den Gebaude-Warmeschutz. Der Warme-
schutz hat einen zusatzlichen Vorteil darin, dass der Warmeverbrauch des Geb&audes geringer ist und
somit Heizungssysteme mit einer geringeren Leistung und folglich mit verminderten Kosten eingeplant
werden kdnnen.
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Abb. 65: Ubersicht KlimaschutzmaRnahmen fiir Wohngebaude

Warmepreis: 55 Euro/MWh 8% Preissteigerung

Strompreis: 170 Euro/MWh 5,0% Preissteigerung

Pelletpreis: 45 Euro/MWh 5% Preissteigerung

W= Energie-/Kosteneinsparungen bzw. Zusatzeinnahmen
Nr.  MaRnahmenbeschreibung warme| Techn. |Einsparung Einsparung, Energiekosten-
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= Pot. | % Energie Bedarf, Produktion Einsparung
Strom | (Sektor) [MaBnahme Bemerkung MWh Euro/a
1 2 3 5 6 7 8 9

Warme 164.500 9.047.500
Strom 34.100 5.797.000
W1 Nutzenerh. + intelligente Regelung w 80% 10% Einsparung 16.450 904.750
W2 Warmeschutz w 70% 60% Einsparung 98.700 5.428.500
W3  Anlageneffizienz w 70% 15% Einsparung 24.675 1.357.125
W4  Pelletheizung w 30% 0% Pellets 164.500 1.645.000
W5  Luftwarmepumpe w 30% 0% Strom 55.930 |] -460.600
W6 Sole-Wéarmepumpe w 30% 0% Strom 39.950 2.256.000
W7 Solarwarmeanlage 12 m2Koll w 50% 15% Einsparung 24.675 1.357.125
W8 Nutzenerh. + intelligente Regelung S 80% 10% Einsparung 3.410 579.700
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S 80% 7% Einsparung 2.387 405.790
W10 Solarstromanlage 3 kWp S 30% 0% Stromerzeugung 20.460 1.493.580

Quelle: eigene Berechnungen

In Abb. 66 wurden verschiedene Kennzahlen fiir die Varianten ermittelt: Die absoluten Kosten und die
spezifischen Kosten pro eingesparter MWh, die absoluten CO,-Emissionen und die spezifische CO,-
Emission pro Einwohner, die absoluten Kosten und die spezifischen Kosten pro eingesparter Tonne
CO, im ersten Betriebsjahr. Bei der Kostenermittiung wurden mdégliche Férdermittel nicht berticksich-
tigt. Die Finanzierungskosten wurden auf eine Betriebsdauer von 20 Jahren fir die Heizungssysteme
und von 30 Jahren fiir den Warmeschutz der Gebaudehille berechnet. Wichtig ist bei der gesamten
Betrachtung, dass eine niedrige Preissteigungsrate von jahrlich 8% angesetzt wurde.

Die Veranderung des Nutzerverhaltens besitzt eine Sonderrolle, da es keine Investition erfordert, aber
Einsparungen hervorbringt . Daher Arechnet sichi das opti mi
Der Warmeschutz mit seinem grofRen Einsparpotenzial erfordert erwartungsgeman auch die héchsten
absoluten Investitionskosten.

Ein entscheidender Parameter sind die Kosten pro eingesparte Tonne CO,. Es kann eine Aussage
dartiber getroffen werden, welche Technologie am gunstigsten CO, reduzieren kann. Die Einsparung
von CO, ist am kostenginstigsten mit einer Pelletheizungsanlage oder einer Solarstromanlage, ge-
folgt von der Sole-Warmepumpe.
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Abb. 66: Kostenaufwand und CO,-Emissionen fiir Klimaschutzmal3nahmen fir Wohngebaude

Warmepreis: 55 Euro/MWh| 8,0% CO,-Emissionsfaktor Warme 0,218 t/MWhy,
Strompreis: 170 Euro/MWh| 5,0% CO,-Emissionsfaktor Strom 0,590 t/MWhg,
Pelletpreis: 45 Euro/MWh| 5,0% CO,-Emissionsfaktor Pellet, ern.Energien 0,000 t/MWh,,
W=
Nr.  MaBnahmenbeschreibung Warme Kostenaufwand (gerundet) CO,-Emission Einsp.
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= Investition Finanz.Kosten spezifisch absolut spezifisch spez.Invest.
Strom Euro Euro/a Euro/MWh t CO,/a kg CO/EW EUR/kg CO,
1 2 3 10 11 12 13 14 15
5% 11 EW:
20J. 8 24.145
W1 Nutzenerh. + intelligente Regelung w 0 0 0 ‘ 3.520 146 257 ‘
W2 Wéarmeschutz w I66.162.000 ‘ 13.333.000 135 I 2#.122 875 257 ‘
W3  Anlageneffizienz w I:#Z.QO0.000 2.640.000 107 D 5.280 219 257 ‘
W4 Pelletheizung w I 69.%13.000 5.610.000 34 I 35.203 1.458 [| 47
W5 Luftwadrmepumpe w .463.000 4.290.000 77 H 2.204 91 |:l -209
W6 Sole-Wéarmepumpe w 06.925.000 8.580.000 215 I 11.633 482 l 19‘4
W7 Solarwérmeanlage 12 m2Koll w 59{220.000 4.752.000 193 D 5.280 219 257 ‘
W8 Nutzenerh. + intelligente Regelung S 0 0 0 H 2.012 83 I 288 ‘
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S D24.574.000 1.972.000 826 H 1.408 58 288 ‘
W10 Solarstromanlage 3 kWp S I!; 02.300}000 8.209.000 401 |! 12.071 500 l 124

Quelle: eigene Berechnungen

Im nachfolgenden Variantenvergleich wird ersichtlich, welcher Kostenaufwand bzw. welche Kostener-
sparnis sich pro eingesparter t CO,Uber den gesamten Betriebszeitraum von 5, 10, 20 und 30 Jahren
ergibt. Auf Grund der steigenden Energiepreise ist die Entwicklung dynamisch.

Die MaRnahmen generieren eine CO,- und Kostenersparnis bei einer Preissteigungsrate von jahrlich
8% gemall Vollkostenrechnung nach 5 bis spatestens 20 Jahren i wohlbemerkt ohne Beriicksichti-

gung von Fordermitteln.
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Abb. 67: Klimaschutzmaflihahmen fir Wohngebaude: Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis je einge-
sparter Tonne CO, mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 8%/a

Warmepreis: 55 Euro/MWh| 8,0%

Strompreis: 170 Euro/MWh| 5,0%

Pelletpreis: 45 Euro/MWh| 5,0%

W=

Nr.  MaRnahmenbeschreibung Warme Kennzahlen Einsparpotential
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= 5 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre an Gesamtemissionen
Strom Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz won Bad Oldesloe
1 2 3 16 17 18 19 20
E Euro (Einsparung bzw. Auf Anteil:
E t , Bi@parungen 50,0% (max.)

W1 Nutzerverh. + intelligente Regelung w 244 296 453 725 7,2%
W2 Warmeschutz w -49 -1 145 401 16,0%
W3 Anlageneffizienz w 44 91 230 472 7.2%
W4 Pelletheizung w -12 1 44 127 10,2%
W5  Luftwédrmepumpe w -78 |] -33 125 442 2,4%
W6 Sole-Warmepumpe w -73 |] -43 55 242 4,6%
W7 Solarwarmeanlage 12 m2Koll w -65 |] -32 68 240 8,3%
W8 Nutzerverh. + intelligente Regelung S 247 294 432 663 5,4%
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S -28 21 161 398 2,2%
W10 Solarstromanlage 3 kWp S 10 15 31 58 6,7%

Quelle: eigene Berechnungen

Das Nutzerverhalten im Warmebereich (W1) und im Strombereich (W8) rechnet sich wegen fehlender

Il nvestitionskosten sofort. Die anderen Variavaerf en

glichen werden. Die Einsparung von CO, kann entweder Kosten verursachen oder mit einer Kostener-
sparnis einhergehen, wenn eine hohe Energie- und Kosteneinsparung der Investition gegenuber steht.
Je langer die Betriebslaufzeit gewahlt wird, umso gréer wird die Summe der Kosten- und CO,-
Einsparung. Entscheidend bei dieser Betrachtung ist die angesetzte Preissteigungsrate. Bei einem
moderaten Preisanstieg von jahrlich 8%/a ergeben sich fur fast alle Varianten eine Kostenersparnis
pro Tonne CO, erst nach ca. 20 Jahren. Wird dagegen eine Preissteigung von jahrlich 12%/a ange-
setzt, ergibt sich eine Kostenersparnis zu einem friiheren Zeitpunkt.

Bei Ansatz einer Preissteigungsrate von jahrlich 12% wird die Kostenersparnis bei gleichzeitiger CO,-

Einsparung bei allen Varianten nach spatestens 10 Jahren erreicht. Hier wird die grof3e Bedeutung
der Preissteigungsrate deutlich.
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Abb. 68: KlimaschutzmalRnahmen fir Wohngebdude: Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis je einge-
sparter Tonne CO, mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 12 %/a

Quelle: eigene Berechnungen

Je nach értlichen Gegebenheiten und Annahme der angesetzten wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen wie Energiepreis, Fordermittel und Finanzierungsbedingungen kénnen die Ergebnisse der Be-
rechnung sehr unterschiedlich ausfallen. Grundsaizlich zeigen die Berechnungen und Darstellungen
auf, dass Energiesysteme unter den heutigen Bedingungen unbedingt langfristig mit ihren Vollkosten
Uber die Betriebslaufzeit beurteilt werden muissen. Fir die erfordetlichen Beratungen und Untersu-
chungen werden von Bund und Landern Fordermittel im gewerblichen und privaten Bereich in Aus-
sicht gestellt (Stand Oktober 2010).

Die oben dargestellten Detailuntersuchungen der Betrachtung aller technisch méglichen Energiever-
sargungsalternativen konnen fur jedes Wohngebaude und fur jedes offentliche oder private Betriebs-
gebaude vorgenommen werden. Die Wahl des optimalen Energiesystems Uber den Betriebszeitraum
wird zu enormen Einsparungen fiihren, so dass eine detaillierte Untersuchung der individuellen Gege-
benheiten und Anforderungen empfohlen wird.

Die rein wirtschaftliche Betrachtung ergibt sich aus den nachfolgenden Grafiken nach 20 Jahren Be-
triebszeitraum und einer Preissteigungsrate von 8 und 12 %/a.

Auch in der nachfolgenden Zusammenfassung der Vollkosten wird deutlich, dass die Energiepreis-
steigung auch stark die gesamtwirtschaftliche Betrachtung beeinflusst.
Ein Bespiel: Wirden alle Wohngebaude mit einem optimalen Warmeschutz ausgestattet werden, wir-

de beieinerPreis st ei gung von j2hrlich 8% ein volkswirtschaftt/|I

und bei einer Preissteigung von jahrlich 12% von 210 Millionen Euro entstehen.
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