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1.  Einfuhrung
1.1. Zielsetzung

Die Insel Borkum hat sich in einem Leitbildprozess die ambitionierten Ziele gesetzt, die
Energieversorgung und Mobilitat auf der Insel bis 2030 auf nachhaltige, klimaneutrale
und emissionsfreie Quellen umzustellen.

Das Kurviertel — neben dem Ortsteil Reede am Hafen, das als Demonstrator fur die zu-
kunftige Energieversorgung dienen soll — ist als Herzstlck der Stadt Borkum ein zentra-
les Vorhaben, bei dem einerseits schnell eine relevante Emissionsminderung erreicht,
andererseits der Grundstein fur eine klimaneutrale und nachhaltige Energieversorgung
der gesamten Insel gelegt werden soll.

Das vorliegende integrierte energetische Quartierskonzept (IEQK) ,Borkum Kurviertel®
wird im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung” durchgefthrt.
Die Nordseeheilbad Borkum GmbH hat das integriertes energetisches Quartierskonzept
des Gebiets ,Kurviertel” im Zentrum von Borkum in Auftrag gegeben. Die Megawatt In-
genieurgesellschaft begleitet die Nordseeheilbad Borkum GmbH als kommunales Stadt-
werk bei Erreichung der oben genannten Ziele, u.a. durch die Entwicklung des IEQK
Borkum Kurviertel.

1.2. Methodik und Ablauf

Die Herangehensweise und Zielsetzung der Konzepterstellung orientiert sich an den
Forderbedingungen des Programms ,Energetische Stadtsanierung® der KW sowie an
den Erkenntnissen der Forschung zur ,Energetischen Stadterneuerung” des Bundesmi-
nisteriums des Innern, fur Bau und Heimat (BMI) und des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt-
, und Raumforschung (BBSR) und den entsprechenden Leitlinien. In dessen Rahmen
sowie anhand von Verbrauchswerten der Energieversorgungsunternehmen und der Vor-
bereitenden Untersuchungen fur das Quartier wird die Bestandssituation aufgenommen.

AnschlieBend wird eine Potenzialanalyse der lokalen Ressourcen fur eine nachhaltige
Energieversorgung durchgefuhrt. Die Potenzialanalyse legt gemeinsam mit der Be-
standsaufnahme den Grundstein fur die Entwicklung geeigneter MaBnahmen fur das
Quartier. Neben den Potenzialen zur nachhaltigen Warme- und Stromversorgung wer-
den Potenziale zur Sanierung des Gebaudebestandes und der damit einhergehenden
Bedarfsreduktionen untersucht. Flankiert werden die Potenziale in den drei Bereichen
von Potenzialuntersuchungen zur Kopplung der Sektoren zur Identifikation maoglicher
Synergien. Insbesondere auch die Potenziale fur Mobilitatsalternativen werden fur das
Quartierskonzept mitgedacht.
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Ein Kernelement des Konzepts ist die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen, die
konkrete Ansatze fur das spatere Sanierungsmanagement beinhaltet. Diese bilden die
Grundlage fur die Umsetzung des Konzepts in den nachsten Jahren. Die Handlungs-
empfehlungen basieren auf Strategien und MaBnahmen, die im Rahmen des Projektes
erortert werden. Diese werden mit den betroffenen Akteuren des Kurviertels durch Of-
fentlichkeitsbeteiligungsmalBnahmen sowie der Teilnahme an Stadtratssitzungen be-
sprochen und abgestimmt. Zusatzlich dazu werden die klimaschutzpolitischen und recht-
lichen Rahmenbedingungen, die fur die Umstellung auf treibhausgasneutrale Warme-
versorgung von Gebauden entscheidend sind, aufgezeigt.

AbschlieBend wird ein Monitoring- und Durchfuhrungskonzept die wichtigsten Aspekte
des entwickelten Konzepts fur die Implementierungsphase ubersichtlich zusammenfas-
sen und diesen als Zeitplan mit konkreten MalBnahmen — vor allem flr die ersten
Schritte — und Verantwortlichkeiten darstellen.

1.3. Bestehende Untersuchungen und Plane

Im Vorfeld des Energetischen Quartierskonzepts ,Borkum Kurviertel“ wurden bereits un-
terschiedliche Untersuchungen durchgeftihrt, welche im Zuge der Bestandsaufnahme
dabei helfen die Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet zu verstehen und sinnvolle An-
nahmen zu treffen. Insbesondere die Vorbereitende Untersuchungen fur das Untersu-
chungsgebiet ,Kurviertel* auf der Insel Borkum, angefertigt von BPW Stadtplanung im
Jahr 2021 dient als Grundlage fir die stadtebaulichen und sozialen Gegebenheiten im
Untersuchungsgebiet. Weiterhin gibt das in 2018 angefertigte integrierte Stadtebauliche
Entwicklungskonzept (ISEK) Borkum, welches von BPW Stadtplanung in Kooperation
mit Destination LAB und der BauBeCon erarbeitet wurde, weitere Einblicke in die sozia-
len, stadtebaulichen und wirtschaftlichen Gegebenheiten der Insel Borkum und stellt
Konzepte fur die zukunftige Entwicklung der Insel dar. Als Grundlage der energetischen
und technischen Umstande auf der Insel Borkum dient die ,Machbarkeitsstudie zur War-
meversorgung der Nordseeinsel Borkum®, welche im Jahr 2021 durch unsere Unterneh-
mensgruppe angefertigt wurde. Neben der Beschreibung und Analyse der gegenwerti-
gen Energieversorgung auf Borkum, wurden in der Machbarkeitsstudie bereits verschie-
dene Warmeversorgungstechnologien untersucht und bewertet. Dies hilft vor allem da-
bei sinnvolle Annahmen bezlglich der Energiebedarfe und deren zeitlichen Verlaufen zu
treffen und bei der Bewertung verschiedener Energiepotenziale auf Borkum.
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2. Bestandsaufnahme

Fur die Entwicklung eines ganzheitlichen, integrierten energetischen Quartierskonzep-
tes ist die Bestandsaufnahme des Projektgebiets als erster Schritt essenziell, da jedes
Quartier sich durch eigene, meist baualtersgerechte Nutzungs- und Siedlungsstrukturen,
Bauweisen und Eigentumsverhalinisse sowie energetische Ausgangssituationen und
Herausforderungen auszeichnet.

Es wird an dieser Stelle von einer tiefergehenden stadtebaulichen Analyse abgesehen.
Im Vorfeld zum Energetischen Quartierskonzept fanden vorbereitende Untersuchungen
nach § 141 BauGB statt, sie wurden im August 2021 beschlossen. Der Umgriff der vor-
bereitenden Untersuchungen sowie des energetischen Quartierskonzeptes sind de-
ckungsgleich. In den vorbereitenden Untersuchungen sind die Problemlagen sowie stad-
tebaulichen Missstande ausfuhrlich geschildert. Es sind dort u.a. Karten und Aussagen
zu den folgenden Themen: Nutzung, Stadtbild (u.a. denkmalgeschutzte Gebaude), Ei-
gentumsstruktur, ErschlieBung und Barrierefreiheit sowie Grun- und Freiflachen

2.1. Gebaudebestand

Im Untersuchungsgebiet befinden sich 276 Gebaude (bzw. Gebaudeabschnitte bei meh-
reren Nutzungsarten eines Gebaudes) mit einer Gesamt-Brutto-Geschossflache von ca.
302.455 m?. Der Gebaudebestand ist gepragt von einem hohen Anteil an Hotelbetrieben,
Ferienwohnungen (Beherbergung) sowie Kinik/Kur Einrichtungen. Diese haben einen
Anteil von ca. 62 % (30 % Beherbergung, 18 % Klink/Kur und 14 % Hotel) an der ge-
samten Geschossflache der Gebaude im Kurviertel, wahrend Wohngebaude lediglich
einen Anteil von 8,5 % % ausmachen. Viele Hotelanlagen besitzen gastronomische Ein-
richtungen im Erdgeschoss, welche jedoch nicht in die Geschossflache der Hotels mit
einflie3t, sondern der Flache der gastronomischen Einrichtungen zugerechnet wird. Ein
GroBteil der Gebaude mit (Ferien-)Wohnungen weisen eine Nutzung durch Einzelhan-
delsgeschafte oder Gastronomie im Erdgeschoss auf.

Die nachfolgende Abbildung 1 und Tabelle 1 stellen die Gebaude im Untersuchungsge-
biet mit den jeweiligen Nutzungsformen sowie den prozentualen Anteil der Nutzungsfor-
men dar. Zur Abbildung 2 ist zu erganzen, dass lediglich die Nutzungsarten im Erdge-
schoss dargestellt sind. Da keine Daten zu den Nutzungsarten der darUberliegenden
Geschosse verfugbar sind, missen Annahmen getroffen werden. Es wird angenommen,
dass sich die Nutzung fur Einzelhandel und Gastronomie auf das Erdgeschoss be-
schrankt und daruber liegende Stockwerke zu 80 % als Ferienwohnungen und zu 20 %
als Wohnsitz genutzt werden. Ist eine Nutzung als Gastronomie und Hotel angegeben
wie beispielsweise beim Nordseehotel (BubertstraBe 9), wird angenommen, dass sich
die gastronomische Nutzung auf das Erdgeschoss beschrankt und daruberliegende
Stockwerke vollstandig als Hotel genutzt werden.
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Tabelle 1: Nutzungsarten im Kurviertel nach Geschossflache, absolut und prozentual

Nutzungsart der Gebaude Brutto-Geschossflache (in Anteil an der Gesamt-Ge-

m?2) schossflache (in %)
Beherbergung 90.320 30 %
Klinik/Kur 54.630 18 %
Hotel 42.020 14 %
Wohnen 25.900 8,5 %
Gastronomie 11.510 3,8%
Dienstleistungen 11.255 3.7%
Gewerbe/lnsellogistik 10.705 3.5%
Einzelhandel 10.045 33%
Leerstand 6.320 21%
Sonderwohnformen 5.430 1,8 %
Gesamt 302.455 100%
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Anteil der Gebaudenutzung
2-09%\ nach Brutto-Geschossflache
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3799 = Klinik/Kur
) o
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Abbildung 1: Anteile der Gebaudenutzung nach Brutto-Geschossflache

Abbildung 2: Gebdudenutzung im Untersuchungsgebiet’
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Eigentlimerstruktur

Ein GroBteil des Gebaudebestands im Kurviertel ist im Besitz privater Eigentimer. Im
Untersuchungsgebiet gibt es Uber 800 PrivateigentUmer, wobei zu beachten ist, dass
allein in der Immobilie “Haus Seeblick” ca. 200 Wohnungen im Einzeleigentum sind. Ein
GroBteil der Eigentumer nutzt die Immobilie jedoch nicht als Hauptwohn- oder Arbeits-
ort'. Das Eigentum der AG Ems/Borkumer Kleinbahn konzentriert sich hautsachlich im
Sud-Osten des Kurviertels, entlang der Bahntrasse. Unter anderem besitzt die Borkumer
Kleinbahn die Gebaude entlang des Bahnhofs Borkum (Nordseebad) in denen sich bei-
spielsweise das Hotel VierdahresZeiten sowie das Casino befindet. Weiterhin ist der
Busbahnhof sowie eine Werkstatt im Besitz der Borkumer Kleinbahn. Entlang der Goe-
thestraBe mochte die Borkumer Kleinbahn auf ihren Grundstlicken drei Gebaude mit
Betriebswohnungen errichten. Die Nordseeheilbad Borkum GmbH besitzt das Gezeiten-
land, die Wandelhallen inkl. des Musikpavilions sowie die Energiezentrale in der Bubert-
stral3e, mit den zwei BHKWs und den drei Kesseln, welche das Fernwarmenetz im Kur-
viertel speisen. Die Stadt Borkum hat die Spielinsel, die Kulturinsel und die Touris-Infor-
mation am Bahnhof als Gebaudebesitz sowie alle StraBenrdume und der Kurpark. Wei-
tere Eigentumer wie das Land Niedersachsen, das Wasser- und Schifffahrtsamt Emden,
die Bundesrepublik Deutschland und die Bundesanstalt fur Immobilienaufgaben (BImA)
haben, einzelne kleinere Gebaude in ihrem Eigentum. Auch groBere unbebaute Flachen
sind im Besitz verschiedener Eigentumer. So ist der Kurpark beispielsweise ebenfalls im
Besitz der Stadt Borkum.

Geschossigkeit

Das Kurviertel ist entlang der orthogonal zur Jann-Berghaus-StraBe verlaufenen Stral3en
(GoethestralBe, BismarckstraBe, BubertstraBBe, StrandstralBe, ViktoriastraBe und Gorch-
Fock-StralBe) von zwei- bis siebengeschossigen Gebauden gepragt und erzeugt damit
einen urbanen Raumcharakter, welcher im Norden durch eine Einfamilienhausbebauung
mit ein- bis dreigeschossigen Gebauden (Am Westkaap und Gorch-Fock-StraBBe) und im
Suden zu den Solitarbauten mit Freizeitangeboten (Kulturinsel, Spieleinsel, Schwimm-
bad) fihrt?. Die Gebaude im Untersuchungsgebiet weisen ein bis maximal sieben Ge-
schosse auf, waobei sich die siebengeschossigen Gebaude entlang der Jann-Berghaus-
StralBe konzentrieren. Abbildung 3 zeigt die Gebaude mit ihren jeweiligen Geschossig-
keiten. Die Geschossigkeiten wurden mit Hilfe der Gebaudehohen aus den Daten des
Landesamts fur Geoinformation und Landvermessung Niedersachsen (LGLN) bestimmt.
Hierzu wurde eine Geschosshohe von 3,3 m angenommen.

2 Stadt Borkum Vorbereitende Untersuchungen gemaf § 141 Baugesetzbuch fiir das Untersuchungsgebiet Kurviertel”
auf der Insel Borkum (Seite 20); BPW Stadtplanung; 2021
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Abbildung 3: Geschossigkeiten der Gebaude im Kurviertel

Baualtersklassen

Genaue Daten zu den Baualtersklassen der einzelnen Gebaude liegen nicht vor. Das
Kurviertel ist in Teilen noch durch die Baderarchitektur (zweite Halfte des 19. Jahrhun-
dert) und andererseits Bauten, welche im letzten Jahrhundert (vornehmlich in den
1960er bis1980er Jahren) errichtet wurden, gepragt®. Es finden sich nur wenige Neu-
bauten im Untersuchungsgebiet. Das sudliche Kurviertel (Gezeitenland, Kulturinsel und
Spielinsel) wurde erst seit den 1970er Jahren entwickelt, wobei die Spielinsel erst in den
1990er Jahren errichtet wurde. Die Bebauung des nordlichen Kurviertels (Gorch-Fock-
StraBBe, Am Westkaap, HindenburgstralBe und RiffstraBe) begann in den 1960er Jahren,

3 Stadt Borkum Vorbereitende Untersuchungen gemaB § 141 Baugesetzbuch fur das Untersuchungsgebiet  Kurviertel”
auf der Insel Borkum (Seite 19); BPW Stadtplanung; 2021
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vornehmlich durch kleinteilige Wohnbebauung. Das Haus Seeblick entstand in den
1970er Jahren.

Sanierungsstand der Wohngebédude

Flr die Beurteilung des Sanierungsstands im Projektgebiet wurde durch BPW Stadtpla-
nung das auBBere Erscheinungsbild der Gebaude bewertet. Dabei wurde insbesondere
der Fassadenzustand, Fenster, TUren und das Dach betrachtet. Es handelt sich somit
um eine Abschatzung des baulichen und nicht des energetischen Sanierungsstands. Da
jedoch die bewerteten Merkmale, besonders Fenster, Turen und das Dach gro3en Ein-
fluss auf die Transmissionswarmeverluste von Gebauden haben, lasst die bauliche Be-
wertung auch Ruckschlusse auf den energetischen Sanierungsbedarf zu. Nach der In-
augenscheinnahme der Gebaude wurden rund 52 % der Gebaude im Projektgebiet mit
einem mittleren Sanierungsbedarf bewertet. Etwa 13 % der Gebaude weisen einen ho-
hen Sanierungsbedarf auf. Folglich haben 35 % der bewerteten Gebaude einen niedri-
gen bzw. keinen Sanierungsbedarf. Abbildung 4 und Abbildung 5 zeigen eine Darstel-
lung des geschatzten Sanierungsbedarfs der einzelnen Gebaude im Kurviertel nach Ge-
baudeanzahl und Brutto-Geschossflache. Die hohe Anzahl an sanierungsbedurftigen
Gebauden ist auf die Errichtung vieler Gebaude seit den 1960er Jahren, bzw. auf Sanie-
rungen Ende des letzten Jahrhunderts zurtickzufuhren. Eine Verortung der Gebaude mit
dem zugehdrigen Sanierungsbedarf ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Verteilung der Sanierungsbedarfe

Anteile der Sanierungsbedarfe nach Gebaudeanzahl
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Abbildung 4: Anteile (links) und Verteilung (rechts) der baulichen Sanierungsbedarfe
nach Gebaudeanzahl
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Abbildung 5: Anteile (links) und Verteilung (rechts) der baulichen Sanierungsbedarfe
nach Brutto-Geschossflache
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Abbildung 6: Bauliche Sanierungsbedarfe der Gebaude im Kurviertel*

2.2. Bevolkerung und Sozialstruktur

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der Kaapdelle im Norden bis zur
StraBe Ldderitz im Suden. Neben dem historischen Kurviertel (Bismarckstra-
Be, BubertstraBe, GoethestraBe, StrandstraBBe, ViktoriastraBe, Jann-Berghaus-Stral3e,
Alter Postweqg) werden auch die angrenzenden Bereiche des
Kurviertels im weitgefassten Sinne einbezogen. So wird sowohl der gesamte
Kurpark im Siden, der Parkplatz am Oppermann Pad im Norden und im Westen
Teile des Ortszentrums untersucht. Das Gebiet ist ca. 45 ha groB.
Im Westen wird das Untersuchungsgebiet vom Strand begrenzt, im Norden

* Datenquelle: Stadt Borkum Vorbereitende Untersuchungen gemanB § 141 Baugesetzbuch fiir das Untersuchungsge-
biet  Kurviertel” auf der Insel Borkum; BPW Stadtplanung; 2021
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verlauft die Grenze entlang der Kaapdelle und im Osten entlang des Engel'se
Pad und in der Verlangerung der HindenburgstraBe. Das Untersuchungsgebiet
schlieBt den Georg-Schitte-Platz ein und nach Osten die StrandstraBe mit
einer Gebaudetiefe inkl. des Polizeigebaudes.

Altersstruktur der Bevdlkerung

Die Bevolkerung Borkums ist im Vergleich zum Kreisdurchschnitt alter. Der Anteil von
unter 18-jahrigen liegt mit 13 % unter dem von Niedersachsen und dem
Landkreis Leer (beide 17 %). Es gab nach 2011 ein kurzes Wachstum, seitdem
nimmt die Bevolkerungszahl ab. Das prognostizierte Bevolkerungswachstum
(vgl. ISEK) ist nicht eingetreten. Die Bevolkerungsvorausberechnung von 2017
prognostizierte fur 2025 12 % mehr Bewohner. Moglicherweise hat die Prognose den
Bevolkerungstrend weitergezeichnet, der durch die Flichtlingswelle
2015 einen besonderen Anstieg erfuhr.

Bevilkerungsentwicklung (Quelle: LSN)
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Abbildung 7: Bevélkerungsentwicklung Borkum®

Die Bevolkerungsentwicklung ist maBgeblich auch von der Bereitstellung von
Wohnraum abhangig. Auf Borkum sowie den anderen ostfriesischen Inseln
gibt es einen starken Druck auf den Wohnungsmarkt. Zum einen ist Bauland
endlich, aufgrund der hohen naturschutzrechtlichen Auflagen konnen nicht
ohne weiters neue Bauflachen ausgewiesen werden. Zum andern gibt es eine
hohen Quote von Ferienwohnungen oder Zweitwohnungen zu Lasten von
Dauerwohnungen®. Durch angepasstes Planungsrecht und der
BauGB Novelle von Mai 2017 und eine Verscharfung des § 22 BauGB (Bildung
von Wohnungseingetum, Teileigentum, Wohnungserbbaurecht und Bruchteilseigentum
kann auf Basis einer Satzung durch die Kommune gesteuert werden)

5 Datenquelle: Stadt Borkum Vorbereitende Untersuchungen gemaB § 141 Baugesetzbuch fiir das Untersuchungsge-
biet  Kurviertel” auf der Insel Borkum; BPW Stadtplanung; 2021

5 Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) Borkum; BPW Stadtplanung, Baumgart+Partner, Destina-
tionLab, BauBeCon; 2018
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wird versucht diese Entwicklung einzudammen. Miet- und Kaufpreise sowie
Bodenrichtwerte liegen daher in allen Segmenten deutlich Uber Kreisniveau.
Im September 2020 hat der Landkreis Leer ein Wohnraumversorgungskonzept vorge-
legt. Far Borkum liegt ein Steckbrief mit spezifischen Daten und
Aussagen zu Handlungsbedarfen vor. ,Die zielgruppenspezifische Wohnraumversor-
gung von allen Nachfragegruppen ist von hoher Relevanz. Dabei geht
es sowohl, um finanziell leistbaren Wohnraum, als auch familien- und altersgerechten
Wohnraum.  Allerdings sind durch Insellage und  Restriktionen die
Wohnbauflachenpotenziale gering und eine Entlastung des stark angespannten Woh-
nungsmarktes durch Angebotsausweitung eingeschrankt.” (empirica
2020). Durch eine zielgerechte Steuerung und der Schaffung von Wohnraum
soll die Zahl der Bevolkerung mit Erstwohnsitz und der damit verbundenen
Wohnraumnachfrage zukunftig stabilisiert werden.

Aufbauend auf der Untersuchung des Landkreises wird aktuell eine Wohnraumbedarfs-
analyse durchgefihrt, diese hat zum Ziel die Bedarfe zum spezifischen Wohnungsmarkt
und die Potenziale fur den Wohnungsbau zu quantifizieren. Insgesamt gibt es auf
Borkum ca. 7.000 Wohnungen, davon rund 3.000 als Dauerwohnungen, der Rest sind
Zweit- oder Ferienwohnungen. Zukunftig gilt es fur die folgenden Gruppen Wohnraum
zu schaffen: altere Menschen, Saisonsarbeitskrafte und neue Arbeitskrafte, Auszubil-
dende/Nestfllichter, Borkumer:innen in allen Lebensphasen. Es werden bis 2030 ca. 270
neue Wohnungen bendtigt (Zwischenstand 2022 aus dem Wohnraumversorgungskon-
zept von protze+theilng).

Es handelt sich bei dem Untersuchungsgebiet Kurviertel nicht um ein klassisches Wohn-
quartier auf Borkum. Aufgrund der vielen touristischen Einrichtungen, Kurkliniken und
Sondernutzungen gibt es nur vereinzelt Wohncluster, z.B. Wohnhauser fur Mitarbei-
tende. Es gibt relativ viele Zweitwohnungen oder Ferienwohnungen im Untersuchungs-
gebiet.

Sozialstruktur

Der Tourismus bildet das Ruckgrat der Wirtschaft Borkums. Im Jahresdurchschnitt sind
auf Borkum 2569 Personen sozialversicherungspflichtig beschaftigt, wobei knapp die
Halfte (47 %) im Gastgewerbe, Handel und Verkehr arbeitet, 43 % im Dienstleistungs-
sektor und 10 % im produzierenden Gewerbe (Stand 2016, LSN). Bezogen auf die Ein-
wohnerzahl von 5.008 im Jahr 2022 ergibt sich ein relativer Pendlersaldo von -1,86 %
mit 301 Einpendlern und 394 Auspendlern (pendleratlas.de). Jahrlich besuchten etwa
300.000 Touristen die Insel (vor 2020), die fiir rund 2.500.000 Ubernachtungen sorgten.
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2.3. Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Die Erstellung einer Gesamtenergie- und Treibhausgas-Bilanz (THG) dient der Bewer-
tung der aktuellen energetischen Situation im Quartier und der Entwicklung gezielter
MaBnahmen zur langfristigen Reduktion der THG-Emissionen. Der Energieverbrauch im
Quartier setzt sich aus den einzelnen Verbrauchen in den Sektoren Warme und Strom
zusammen. Ziel dieser Bilanzierung ist es, die Energiebedarfe und die damit einherge-
henden THG-Emissionen zu bilanzieren, um eine Grundlage fur Modernisierungsmal3-
nahmen der Energieversorgung herzustellen und diese hinsichtlich ihrer ckologischen
Vorteile bewerten zu kénnen.

Die aktuelle Energieversorgung der Insel Borkum wird Uber eine Gasleitung und eine
Stromleitung vom Festland sichergestellt. Das Kurgebiet hat neben dem Hafenbereich
Reede den hochsten Energiebedarf der Insel. Die Stromleitung hat eine Anschlusskapa-
zitat von 10 MW.

Strom

Der Strombedarf Borkums wird vornehmlich Uber den Festlandanschluss gedeckt. Wei-
terhin speisen auf der Insel drei erdgasbetriebene Bestands-BHKWs am Gezeitenland
und an der BubertstraBe mit einer elektrischen Nennleistung von 140 bzw. 237 kWa,
zwei Windenergieanlagen am Hafen mit einer elektrischen Leistung von jeweils 1,8 MW
und ein Solarpark an der alten Milldeponie Borkums mit einer Spitzenleistung von etwa
1,4 MWp in das Stromnetz ein. Zusatzlich sind auf Borkum dezentrale PV-Anlagen mit
einer Leistung von etwa 270 kWp installiert. Die Haltwertzeit der beiden Windkraftanla-
gen (WEA) ist abgelaufen, es soll kein Repowering angestrebt werden, da der Deutsche
Wetterdienst (DWD) eine Wetterradarstation auf der Reede plant und die Daten durch
die WEA gestort werden.

Von diesen Anlagen befinden sich nur die BHKWSs im Kurviertel. Alle Anlagen speisen in
einem Gesamtstromnetz, das die ganze Insel mit Strom versorgt. Abbildung 8 zeigt den
Lastverlauf des Stromverbrauchs der Jahre 2019 bis 2021 im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 8: Stromlastgang Borkum Kurviertel 2019 — 2021

Es ist eine deutliche Minderung des Strombezugs im vom Tourismus gepragten Kurvier-
tel mit Beginn der Corona Pandemie Mitte Marz 2020 zu erkennen. Die dem Netz ent-
nommene Leistung fallt schlagartig von zu dieser Jahreszeit Ublichen Spitzenwerten von
etwa 1,1 MW auf untypische Spitzenleistungen von 500 bis 600 kW ab. Die Reduktion
der entnommenen elektrischen Leistung um etwa 50% zeigt deutlich die Bedeutung des
Tourismus fur das Kurviertel, welcher durch den ersten landesweiten Lockdown und Rei-
sebeschrankungen eingeschrankt wurde. Von Herbst 2020 bis zum Ende des Fruhlings
2021 zeigen sich erneut untypisch geringe Strombezugswerte, welche sich als Folge des
zweiten Lockdowns und Reisebeschrankungen ergeben. Neben den Auswirkungen der
Corona-Pandemie bzw. der Abwesenheit der Touristen lasst sich jedoch auch erkennen,
dass der Strombedarf in Zeiten mit geringen pandemiebedingten Beschrankungen, wie
im Sommer 2020 oder in der zweiten Jahreshalfte 2021, schnell wieder auf ein typisches
Niveau aus der Zeit vor der Pandemie steigt. Da der Lastverlauf der Jahre 2020 und
2021 aufgrund der Corona-Pandemie und den damit einhergehenden Beschrankungen
untypische Strombedarfe aufweist, konnen diese Jahre nicht als Referenz fur den tat-
sachlichen Strombedarf des Kurviertel herangezogen werden. Es hat sich jedoch auch
gezeigt, dass der Strombedarf zu Zeiten mit wenigen pandemiebedingten Beschrankun-
gen wieder auf das Niveau vom Jahr 2019 steigt. Aus diesem Grund werden die Strom-
bezugsdaten aus 2019 betrachtet, um den Bedarf des Kurviertels zu beschreiben. Ab-
bildung 9 stellt den Lastverlauf des Strombezugs im Kurviertel dar. Der Lastgang zeigt
starke Schwankungen im Tagesverlauf zwischen ca. 400 kW und 1,6 MW. Die jahres-
zeitlichen Schwankungen hingegen fallen geringer aus, so ist vor allem in den Winter-
monaten, mit Ausnahme der Zeit um Weihnachten und Silvester, eine Reduktion des
Strombedarfs erkennbar, wahrend sich die Werte im restlichen Jahr nur leicht andern
und ihr Maximum in den Sommermonaten erreichen. Hier wird erneut die bereits be-
schriebene Bedeutung des Tourismus fur das Kurviertel sichtbar.

Die Festland-Stromleitung Borkums verfugt Gber eine Kapazitat von 10 MW. Wobei der
Mittelwert des Strombezugs im Kurviertel 2019 etwa 800 kW betrug, wahrend die Ge-
samtinsel 2019 einen durchschnittlichen Strombezug von etwa 2 MW hatte. Dies zeigt
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zum einen die Bedeutung des Kurviertels als groBBten Verbraucher der Insel und die da-
mit einhergehende Signifikanz der energetischen Optimierung des Kurviertels, um das
Ziel einer emissionsfreien Insel bis 2030 zu erreichen. Weiterhin zeigt sich, dass es Po-
tenzial zum Einsatz von Strom zur Warmeversorgung gibt.
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Abbildung 9: Stromlastgang Borkum Kurviertel 2019

Im Jahr 2019 belief sich der gesamte Stromverbrauch des Kurviertels auf etwa 7,1
GWh, wovon 38,7% durch die Einspeisung der auf der Insel installierten Windenergie-
anlagen und PV-Anlagen gedeckt worden ist. 7

Wiérme

Der Warmebedarf im Kurviertel wird Uber das Bestands-Fernwarmenetz mit den Ener-
giezentrale ,Bubertrale” und ,Gezeitenland” und annahmsweise Uber dezentrale Gas-
kessel in den Gebauden, welche nicht an das Fernwarmenetz angeschlossen sind, ge-
deckt. Die Speisung des Fernwarmenetzes ubernehmen zwei Energiezentralen. Die
Energiezentrale in der BubertstraBe besteht aus zwei Blockheizkraftwerken mit unter-
schiedlichen thermischen Leistungen von 215 bzw. 365 kWi». Zudem sind 4 baugleiche
Gas-Brennwertkessel mit einer thermischen Leistung von jeweils 620 kWi sowie zwei
Puffer-Warmespeicher mit einem Fassungsvermogen von jeweils 20.000 Litern instal-
liert. Insgesamt ergibt sich die Leistung aller Anlagen der Energiezentrale BubertstralBe
zu 3.050 kW. In der Energiezentrale im Gezeitenland befindet sich ein BHKW mit einer
thermischen Leistung von 365 kWi, weiterhin sind drei baugleiche Brennwertkessel mit
einer thermischen Leistung von jeweils 620 kWi, sowie zwei Pufferspeicher mit einem
Fassungsvermogen von jeweils 2.000 Litern verbaut. Insgesamt wird das Fernwarme-
netz somit durch drei BHKWs und sieben Brennwertkesseln gespeist. Insgesamt ergibt

7 https:/fislander-project.eu/borkum/; zuletzt abgerufen am 01.12.2023
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sich die Leistung der Anlagen in der Energiezentrale Gezeitenland zu 2.225 kWi. Zum
Peak-Shaving werden insgesamt vier Warmwasser-Pufferspeicher eingesetzt werden.
Die nachfolgenden Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen die oben beschriebenen Er-
zeugungs- bzw. Speichertechnologien in der Energiezentrale BubertstraBe, die auf einer
Begehung des Projekigebiets im Juli 2022 aufgenommen worden sind.

Abbildung 10: Gas-Brennwertkessel in der Energiezentrale BubertstralBe (links); Block-
heizkraftwerke in der Energiezentrale Bubertstral3e (rechts)

Abbildung 11: Pufferspeicher in der Energiezentrale BubertstralBe

Nachfolgend soll die grundlegende Vorgehensweise zur Ermittlung des Warmebedarfs
im Untersuchungsgebiet beschrieben werden.

Die Warmeversorgung im Kurviertel basiert aktuell lediglich auf Erdgas als Energietra-

ger. Das Fernwarmenetz wird durch insgesamt 3 Blockheizkraftwerke sowie sieben
Brennwertkessel in den Energiezentralen in der BubertstraBe und im Gezeitenland
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gespeist. Den Daten des Gasversorgers EWE ist zu entnehmen, dass das Kurviertel
2019 einen Gasverbrauch insgesamt von 48.531 MWh hatte. Der Erdgasbedarf zur Spei-
sung des Fernwarmnetzes lasst sich durch Analyse von Erzeugungsdaten der Anlagen
der Stadtwerke Borkum (KWK-Anteil ca. 67%, Brennwertkessel-Anteil ca. 33%), einem
typischen mittleren Nutzungsgrad der Fernwarme-Kessel von 86,2 % und einem thermi-
schen Wirkungsgrad der Blockheizkraftwerke von 54,8 % (365 kW und 215 kW) zu ca.
15.251 MWh bestimmen. Der ubrige Gasverbrauch (ca. 33.280 MWh) ist dezentralen
Gaskesseln in den Gebauden ohne Fernwarmeanschluss zuzuschreiben. Der Warme-
absatz des Fernwarmenetzes betrug 2019 rund 9.500 MWhy, (Stadtwerke Borkum). Far
die Gebaude mit dezentralen Warmeerzeugern wird ein Kesselwirkungsgrad von 90 %
(bezogen auf den Brennwert, Ho) und ein Kesselnutzungsgrad von 86,2 % (Ho) ange-
nommen. Durch Verrechnung des Gasverbrauchs mit dem Nutzungsgrad der Kessel
ergibt sich eine durch die dezentralen Kessel, bereitgestellte Warmemenge von etwa
28.690 MWhy, fur die Gebaude ohne Fernwarmeanschluss. Insgesamt hat das ge-
samte Untersuchungsgebiet folglich einen jahrlichen Warmebedarf von ca. 38.190
MWhy,.

Abbildung 12 stellt nachfolgende die Heizbedarfe der jeweiligen Gebaude im Untersu-
chungsgebiet dar. GroBe Verbraucher wie beispielsweise das Gezeitenland, die Nord-
seeklinik oder das BSW-Inselhotel Rote Erde sind schnell identifizierbar. Gerade groB3e
Verbraucher bieten ein hohes Einsparpotenzial durch energetische Sanierung und somit
auch einen groBen Effekt in der THG-Bilanz der Warmeversorgung.
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Abbildung 12: Heizbedarfe der Gebaude im Kurviertel: flachenspezifisch (links); absolut
(rechts)

Weiterhin stellt Abbildung 13 eine Heat-Map des Kurviertels dar. Diese Darstellung er-
moglicht die Identifikation von Gebieten mit hohe, konzentrierten Warmebedarfen im
Kurviertel. Auch hier zeigt sich ein auffallig hoher Warmebedarf entlang der Jann-Berg-
haus-StraB3e, an der sich groBBe Verbraucher wie Hotels und die Klinik reihen. Weiterhin
lasst sich auch hier das Gezeitenland als groBter Verbraucher identifizieren.
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Abbildung 13: Heat-Map des Kurviertels

Da neben dem jahrlichen Heizwarmebedarf auch der zeitliche Verlauf des Bedarfs, ge-
rade in Hinblick auf die Gleichzeitigkeit von Bedarf und Erzeugung bei regenerativen
Warmequellen, eine wesentliche Rolle spielt, soll nachfolgend der Jahresverlauf des
Warmebedarfs im Kurviertel abgeschatzt werden. Der Lastgang wurde mit Hilfe des War-
melastgangs fur gesamt Borkum, welche aus der ,Machbarkeitsstudie zur Warmever-
sorgung der Nordseeinsel Borkum* bekannt ist, abgeschatzt. Hierzu wurde der Lastgang
der gesamten Insel auf den Warmebedarf im Kurviertel herunter skaliert. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 14 dargestellt. Der Lastgang der Heizwarme zeigt den erwarteten Ver-
lauf mit einem hohen Heizwarmebedarf in den Wintermonaten zu Jahresbeginn, welcher
im weiteren Verlauf zum Frahling hin sinkt, bis in den Sommermonaten zwischen Anfang
Juni und Ende August, wo kein Heizwarmebedarf besteht. Ab September steigt der Be-
darf an Heizwarme dann wieder in Richtung der kalteren Monate an. Auch der Trink-
warmwasserbedarf (TWW) im Kurviertel zeigt einen nachvollziehbaren Verlauf. In Zeiten
auBerhalb der Saison ist der TWW-Bedarf sichtbar geringer als zu Zeiten mit einer hohen
Anzahl an Touristen auf der Insel. Anders als an Orten, an denen Tourismus keine wich-
tige Rolle einnimmt, ist der Bedarf an Trinkwarmwasser also nicht in etwa konstant Gber
das Jahr, sondern er steigt mit der touristischen Aktivitat auf der Insel. Es ist ein erster
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deutlicher Sprung im TWW-Bedarf in der Zeit um Ostern zu erkennen. Danach sinkt der
Bedarf wieder, bis Anfang Mai, wenn wieder mehr Touristen die Insel besuchen. Der
erhohte Bedarf halt sich Uber den gesamten Sommer, bis etwa Ende September. Die
sinkende Touristenanzahl auf der Insel fuhrt auch wieder zu einen geminderten TWW-
Bedarf. Um die Weihnachtszeit bis hin zu Neujahr sind steigende Bedarfe an Trinkwarm-

wasser zu erkennen. Auch hier ist die Anderung maBgeblich mit der Zahl an Touristen
auf der Insel zu begrinden.
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Abbildung 14: Warmelastgang im Kurviertel (einzelne Darstellung)

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt den kumulierten Bedarf an Heizwarme und Trink-

warmwasser. Es wird ersichtlich, dass in den Wintermonaten vor allem der Bedarf am

Heizwarme malgeblich fur den gesamten Warmebedarf des Kurviertels ist, wahrend in

den Sommemonaten lediglich Warme zur Trinkwarmwasserbereitstellung bendtigt wird.
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Abbildung 15: Warmelastgang im Kurviertel (kumulierte Darstellung)
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AbschlieBend stellt Abbildung 16 den Gesamten Warmebedarf (Trinkwarmwasser und
Heizwarme) im Kurviertel dar. Die Spitzenlast des Warmebedarfs im Kurviertel betragt
10 MW. Die insgesamt benotigte Warmemenge des Kurviertels betragt 38.190 MWh/a
und macht damit einen Anteil von etwa 29 % des gesamten Warmebedarfs Borkums
aus. Aufgrund des hohen Touristenaufkommens im Sommer und den damit verbunde-
nen hohen Anteil an Trinkwarmwasserbedarf am Gesamtwarmebedarf wurde an dieser
Stelle davon ausgegangen, dass der TWW-Bedarfsanteil 35 % und der Heizwarmebe-
darfsanteil 65 % des Gesamtwarmebedarfs betragt. Diese Aufteilung wurde dem bereits
bekannten jahrlichen Warmelastgang Borkums entnommen. Somit ergibt sich der Heiz-
warmebedarf zu 24.188 MWh/a und der Trinkwarmwasserbedarf zu 13.025 MWh/a.

12,00
10,00

8.00 i
6,00 |

4,00

Warmelastin MW

2,00

0,00

3 s
@{\\}fa 0&% @*":’@
> L

Abbildung 16: Warmelastgang des Kurviertels

Die erzeugte elektrische Energie aus Windkraft und PV deckt rund 38,7 % des Strombe-
darfs der gesamten Insel®. Es wird angenommen, dass der Deckungsbeitrag im Kurvier-
tel ebenfalls 38,7 % (ca. 2,75 GWha) betragt. Der restliche Strombedarf (4,35 GWha)
wird Uber die Blockheizkraftwerke und das offentliche Stromnetz gedeckt. Wie bereits
beschrieben stellen die drei bestands BHKW's rund 67 % der Warmemenge des Fern-
warmenetzes (6.365 MWh ) bereit. Die verbleibenden 33 % (3.135 MWh ) werden
durch die 7 Brennwertkessel gedeckt. Der elektrische Wirkungsgrad der Blockheizkraft-
werke betragt ca. 35,7 % (140 kWa) bzw. 35,4 % (237 kW.). Der Brennstoffbedarf der
Blockheizkraftwerke betragt insgesamt rund 11.615 MWh. Es wird davon ausgegangen,
dass zwei BHKW'’s mit einer Leistung von 365 kWi, und 237 kW, sowie ein BHKW mit
einer Leistung von 215 kWi, und 140 kW, installiert sind. Aufgrund mangelnder Daten
Zu den Betriebszeiten der einzelnen BHKW's wird angenommen, dass alle Blockheiz-
kraftwerke dieselbe Volllaststunden pro Jahr haben, wodurch der elektrische Wirkungs-
grad zu 35,5 % gemittelt wird. Folglich ergibt sich die jahrlich durch die BHKW's bereit-
gestellte elektrische Energie zu 4.123 MWh. Als Diskrepanz zwischen erzeugter und

8 https:/fislander-project.eu/borkum/
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verbrauchter elektrischer Energie ergeben sich lediglich 227 MWh, welche dem offentli-
chen Stromnetz entzogen werden. Die nachfolgende Tabelle stellt noch einmal die be-
reitgestellten Energiemengen der jeweiligen Erzeuger dar. Die vollstandige Energiebi-
lanz ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Energiebilanz: Strom- und Warmebereitstellung und -verbrauch

Erzeuger Wiarmemenge [MWh]  Strommenge [MWh]
2x BHKW (365 kWin, 237 kWe) 4917 3.183

1X BHKW (215 kWin, 140 kW) 1.448 940

7x Brennwertkessel 3.135 0
Zwischensumme Energiezentrale Bu- 9.500 4123

bertstraBe und Gezeitenland

Dezentrale Gaskessel 28.690 0
Regenerative Erzeuger (PV- und Wind- 0 2.750
energie)

Netzbezogener Strom 0 227
Energieverbrauch 38.190 7.100

Die THG-Emissionen im Untersuchungsgebiet werden nach der Stromgutschriftmethode
bilanziert. Die Bilanz umfasst somit alle Strom- und Warmeverbrauche, die innerhalb des
Kurviertels anfallen. Die THG-Emissionen werden ermittelt, indem die spezifischen THG-
Emissionsfaktoren (g/kWh) der jeweiligen Energiequelle mit den bereitgestellten Ener-
giemengen der einzelnen Erzeuger (kWh) verrechnet werden. Fur die Strommenge, wel-
che aus dem offentlichen Netz bezogen wird, ist der spezifische THG-Emissionsfaktor
des deutschen Strommixes (2019) angesetzt. Tabelle 3 stellt die spezifischen THG -
Emissionsfaktoren und Primarenergiefaktoren der jeweiligen Energiequellen dar.
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Tabelle 3: Spezifische THG-Emissionen und Primarenergiefaktoren der Energiequellen

THG-Emissionsfaktor Priméarenergiefaktor [-]
9[gcozaq’kWh]
Strommix (DE, 2019) 427 1,8
Erdgas (Hs) 202,76 1,1
Erneuerbare Energie- 0 0

quellen (Windenergie,
Photovoltaik)

Die THG-Emmisionen der BHKW's werden nach der Stromgutschriftmethode berechnet.
Wie bereits beschrieben, stellen die drei BHKW's in den Energiezentralen rund 4.123
MWh elektrische Energie zur Verfugung. Mit der Annahme, dass alle BHKW's dieselbe
Betriebszeit haben, ergibt sich der Gasverbrauch der beiden gro3en BHKW's mit einer
elektrischen Leistung von 237 kW zu 8.916 MWh und 2.655 MWh fur das kleinere BHKW
mit einer elektrischen Leistung von 140 kW. Durch Verrechnung der Gasverbrauche mit
dem elektrischen Wirkungsgrad der jeweiligen BHKW's und dem spezifischen Emissi-
onsfaktor fur Erdgas ergibt sich die THG-Emission der Stromgestehung der beiden gro-
Ren BHKW's zu insgesamt 645 tcozaq und 191 tcozaq fur das kleiner BHKW.

Zur Ermittlung der THG-Emissionen, welche bei der Warmebereitstellung der BHKWs
anfallt, wird der spezifische Emissionsfaktor fur Erdgas mit der gesamten Brennstoff-
menge der jeweiligen BHKW's verrechnet, anschlieBend werden die THG-Emissionen,
welche der Strombereitstellung zugeschrieben wurden, von dem Ergebnis abgezogen,
um die Emissionen der Warmeerzeugung zu erhalten. Folglich ergeben sich die THG-
Emissionen fiir die Warmeerzeugung der BHKW's zu ca. 1.173 tcozaq flr die beiden gro-
Ren BHKW’s und ca. 346 tcosaq fur das kleine BHKW.

Die THG-Emissionen der ubrigen Erzeuger berechnen sich durch Multiplikation der be-
zogenen Brennstoffmenge, welche zur Bereitstellung der jeweiligen Energiemenge be-
notigt wird, mit dem spezifischen Emissionsfaktor des bezogenen Brennstoffs. Die sie-
ben Brennwertkessel in den beiden Energiezentralen bendtigen ca. 3.637 MWh Erdgas
fur die Bereitstellung der 3.135 MWh Warme. Es ergibt sich eine THG-Emission von
etwa 737 tcoeaq. Die Warmeversorgung durch dezentrale Gaskessel in den Gebauden
ohne Warmenetzanschluss hat einen Brennstoffverbrauch von 33.280 MWh und somit
THG-Emissionen in Hohe von rund 6.748 tcozaq.

? Tabelle 11 Seite 92; hitps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_08-2023 dekar-
bonisierung_von_energieinfrastrukturen.pdf; zuletzt abgerufen am 01.03.2023
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Durch Verrechnung der netzbezogenen Strommenge mit dem Emissionsfaktor fur den
deutsche Strommix ergeben sich Emissionen von rund 98 tcozaq. Die Energieumwand-
lung aus regenerativen Quellen (Wind und PV) wird mit einem spezifischen THG-Emis-
sionsfaktor von 0gcoza/kWh bewertet und verursacht somit keine Emissionen.

Die Energieversorgung des Kurviertels hat somit 2019 THG-Emissionen in H6he
von 9.938 tcozaq Verursacht, wobei der GroBteil der Emissionen (ca. 91 %) der Warme-
versorgung zuzuschreiben ist.

Die THG-Emissionen der Warmeversorgung werden von den dezentralen Gaskesseln
in den Gebauden ohne Fernwarmeanbindung mit einem Anteil von etwa 75 % dominiert.
Dies zeigt eindrucklich die Signifikanz der Warmeversorgung auf dem Weg zu einer kli-
maneutralen Energieversorgung des Kurviertels. Die THG-Bilanz ist in Tabelle 4 darge-
stellt.

Der Primarenergieverbrauch der einzelnen Erzeuger ergibt sich durch Multiplikation des
jeweiligen Brennstoffverbrauchs mit dem Primarenergiefaktor. Auch hier wird die Ener-
gieumwandlung aus erneuerbaren Quellen mit einem Faktor von 0 bewertet, es wird also
keine Primarenergie fur regenerative Erzeugung benotigt. Der gesamte Primarenergie-
bedarf flr die Energieversorgung des Untersuchungsgebiets in 2019 ergibt sich
zu 53.796 MWh, wobei etwa 48.849 MWh auf die Warmeerzeugung entfallen und ca.
4.947 MWh auf die Erzeugung elektrischer Energie. Der Primarenergiebedarf der Strom-
erzeugung fallt deshalb so gering aus, da der Primarenergiebedarf analog zur Stromgut-
schriftmethode berechnet wurde. Diese Methode fihrt dazu, dass sowohl THG-Emissi-
onen als auch der Primarenergiebedarf fur die Stromerzeugung durch KWK-Anlagen
geringer ausfallen als fur die Warmeerzeugung. Die abschlieBenden Ergebnisse sind in
der nachfolgenden Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Erzeuger im Vergleich: THG-Emissionen und Primarenergiebedarf

Erzeuger THG-Emissionen [tcozaq] Priméarenergie [MWh]

2x BHKW (365 kWi, 237 kWe)  Strom: 645 Wérme: 1.173 9.867

Gesamt: 1818

1x BHKW (215 kWin, 140 kW)  Strom: 191 Wéarme: 346 2.909
Gesamt: 537

7x Brennwertkessel 737.4 4.001

Zwischensumme Energiezent- 3.092,4 16.777

rale BubertstraBBe und Gezei-

tenland

Dezentrale Gaskessel 6.747,7 36.607

Regenerative Erzeuger (PV- 0 0

und Windenergie)

Netzbezogener Strom 97,8 412

Summe 9.938 53.796

Die folgende Abbildung 17 stellt abschlieBend die THG-Emissionen in Abhangigkeit des
Sektors sowie die THG-Emissionen der einzelnen Umwandlungstechnologien (Warme,
Strom) dar. Abbildung 18 zeigt den Endenergiebedarf, Primarenergiebedarf sowie die
THG-Emissionen der jeweiligen Sektoren im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 17: THG- Emissionen: nach Sektor (oben); der einzelnen Umwandlungs-
technologien in Abhangigkeit des Sektors (Warme unten links, Strom un-
ten rechts)
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Abbildung 18: THG-Emissionen, Primarenergiebedarf und Endenergie der Sektoren

2.4. Mobilitat

In diesem Kapitel werden die Ausgangsbedingungen fur ein umweltfreundliches Mobili-
tatsverhalten der Bewohner*innen anhand der Themen Offentlicher Personennahver-
kehr, Ful3- und Radverkehr (Aktive Mobilitat (AM)), motorisierter Individualverkehr sowie
weitere Mobilitatsangebote beschrieben.

Borkum und Norderney sind die einzigen nicht-autofreien ostfriesischen Inseln. Auf der
Insel sind Gber 2.000 PKW gemeldet, davon 3,2 % batterieelektrisch. Seit 2010 ist die
Zahl der auf der Insel gemeldeten PKW leicht zurliickgegangen'®. Es gibt Borkumer*in-
nen, die ihr Auto auf dem Festland parken, die Anzahl ist unbekannt.

Die langste Strecke, die mit dem Auto auf Borkum zurtckgelegt werden kann, um von
einem Ort zu einem anderen zu gelangen und dabei keine Umwege zu machen, sind
15 km.

Es gibt 394 Borkumer*innen, die auspendeln und 301 Festlandbewohner*innen, die zum
Arbeiten auf die Insel einpendeln. Der genaue Anteil der mit dem Auto pendelnden Per-
sonen ist unbekannt. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass der Anteil wegen
der hohen Kosten verschwindend klein ist.

10 Kraftfahrt-Bundesamt; 2023
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Die Insel kann mit einer Fahre, einem Katamaran oder einem Flugzeug erreicht werden.
Auf der Fahre konnen Fahrzeuge mitgenommen werden. Jedes zusatzliche Fahrzeug
(Fahrrad / Auto) ist mit Kosten verbunden. Ein kleines Auto (3,6 m lang) kostet von
Eemshaven 133,60 €. Einwohner*innen, die Wohnsitz und Arbeitsplatz auf Borkum
nachweisen konnen, zahlen die Halfte. FUr Fahrrader zahlt man ab 12,00 €.

Touristen und Touristinnen auf Borkum bleiben im Durchschnitt 7,5 Tage'2. Nur ein ge-
ringer Anteil von 2 % bleibt weniger als 3 Tage''. In der Tendenz steigt dieser Anteil
aber'?. 55 % der Gaste kommen mit dem Auto auf die Insel. 90 % der Gaste verneinen
eine Notwendigkeit eines eigenen Autos auf der Insel'?. Der GroBteil aller Autofahrten
der Gaste fallt fur das Einkaufen an.

In der Saison ist der Autoverkehr auf Borkum stark eingeschrankt. Borkum ist zugunsten
des FuB- und Radverkehrs in unterschiedliche Verkehrszonen unterteilt. In der Stadt-
mitte liegt die ,rote Zone®, welche in der Saison den Kraftverkehr (mit Ausnahme von
Ver- und Entsorgung sowie An- und Abreisen) ganzlich untersagt. Umliegende Wohnge-
biete liegen in der ,blauen Zone®. Hier gilt ein Verbot fur Kraftfahrzeuge zwischen 21:00
und 07:00 Uhr'2.

' Mobilitatskonzept Borkum, SHP Ingenieure, 2013
12 Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) Borkum; BPW Stadtplanung, Baumgart+Partner, Destina-
tionLab, BauBeCon; 2018
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Abbildung 19: Verkehrszonen auf Borkum: Einschrankung des Autoverkehrs in der
Stadtmitte und umliegenden Wohngebieten wahrend der Saison

Die Bismarckstral3e, die Franz-Habich-Stral3e sowie Teile der Wilhelm-Bakker-Stral3e
und der StrandstraBe sind FuBBgangerzonen ohne oder mit beschranktem Radverkehr.
Zwischen Hindenburg- und DeichstraBe existiert in Nord-Sud-Richtung eine Fahr-
radstraBe. Es gibt umfangreiche Fahrradwegweisungen, die es ermoglichen ausgewie-
senen Ziele ganz ohne Karte erreichen zu konnen. Die Fahrradwegweisungen sind zu-

dem so konzipiert, dass Routen mit wenig Autoverkehr und um vorhandene FuBBganger-
zonen herum bevorzugt werden.

Neben der Errichtung von verkehrsberuhigten Zonen versuchen verschiedene Akteure
auf Borkum die Mobilitat auf der Insel durch unterschiedliche Angebote nachhaltig und
zukunftsweisen zu gestalten. Es gibt die Borkumer Taxivereinigung. Die Borkumer Klein-
bahn hat bereits 2017 den ersten Elektrobus auf Borkum eingefuhrt. 2019 wurde dann
der zweite Elektrobus in Betrieb genommen. Die Busse laden nachts mit 75 kW Leistung
je Bus. Neben den Elektrobussen betreibt die Borkumer Kleinbahn einen Gelenkbus und
zwei weitere Busse. Die Linie fahrt seltener als einmal die Stunde. Es werden Erkun-
dungstouren Uber die Insel fur Touristen angeboten.

Weiterhin sind auch offentliche Fahrzeuge, wie Polizei- oder Postautos teilweise
elektrisch. Die Fahrzeugflotte der Stadtwerke Borkum ist bereits vollelektrisch. Neben
den Bussen ist auch die historische Borkumer Kleinbahn auf der Strecke zwischen
Reede und dem Stadtzentrum im Einsatz, um Touristen eine An- und Abfahrt ohne
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eigenen PKW zu ermoglichen. Entsprechend orientiert sich die Taktung an den An- und
Abfahrtszeiten der Fahren. Die Bahn wird aktuell noch mit Ol betrieben, Plane des
HoWatt-Projekts wollen die Bahn jedoch zukulnftig mit Wasserstoff antreiben. Der Um-
stieg auf die offentlichen Verkehrsmittel wird durch den von der AG Ems organisierten
kostenpflichtigen Gepacktransport von der Fahre zum Bahnhof Borkum oder direkt zur
Unterkunft zusatzlich erleichtert.

Die Stadtwerke Borkum haben seit 2015 drei E-Ladesaulen, welche zu 100% mit
Okostrom betrieben werden, installiert. Die Lades&ulen befinden sich auf den 6&ffentli-
chen Parkplatzen ,Am Langen Wasser® (195 Stellplatze), am Oppermanns Pad (240
Stellplatze) und in der AnkerstraBBe (295 Stellplatze). Die AC-Ladesaulen der Parkplatze
am “Oppermans Pad” und “Ankerstrae” konnen bis zu 22 kW abrufen. Der Parkplatz
,Am Langen Wasser" verfugt Uber eine AC/DC-Ladesaule mit gegebenenfalls 50 kW
Leistung. Ebenfalls vorhanden ist eine Ladesaule fur Elektro-Fahrrader. Dartber hinaus
bieten die Stadtwerke seit 2018 einen E-Carsharing-Dienst namens ,Elektro Ahoi* an.
Aktuell besteht die Flotte aus zwei Elektro-Autos, welche ebenfalls mit 100% Okostrom
betrieben werden. Fur den Carsharing-Dienst gibt es zwei weitere Ladepunkte an der
UpholmstraBBe und am Nordufer. Zukunftig soll dieser Dienst weiter ausgebaut werden.

Auf der Insel gibt es in Teilen eine Parkraumbewirtschaftung (4,00 €/24h, 0,5 €/h fur
Kurzzeitparken, 80 €/Monat, 150 €/a). Batterieelektrische Fahrzeuge parken tberall kos-
tenlos. Der Parkplatz “Am Langen Wasser” ist aus einer FordermaBnahme entstanden
und deswegen von der Parkraumbewirtschaftung ausgenommen.

An den Endpunkten der Fahrradwegweisungen ,Hauptstrand” und ,Zentrum® gibt es ei-
nige Fahrradabstellanlagen. Laut dem ISEK aus dem Jahr 2018 das bestehende Fahr-
radwegenetz zu erweitern und auszubauen. Zudem wird die Entwicklung und Umset-
zung eines Fahrradstellplatzsystems gefordert, welches das Wiederauffinden des eige-
nen Fahrrads erleichtert und das wahllose und stérende Abstellen von Fahrradern im
Kurviertelverhindern soll.

Die ergriffenen MaBnahmen und Entwicklungen zeigen, dass Borkum sich den zukunfti-
gen Anforderungen an die Mobilitat bewusst ist und die Mobilitatswende fordert.
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3. Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden verschiedene Aspekte der energetischen Potenzialanalyse ei-
nes Quartiers behandelt, darunter die Steigerung der Energieeffizienz durch Gebaudes-
anierung, die Umstellung auf erneuerbare Warme- und Stromversorgung, Sektoren-
kopplung und Mobilitat im Kontext der nachhaltigen Energieversorgung.

3.1, Gebaudeenergieeffizienz durch Sanierung

Die nachfolgenden Szenarien verfolgen das Ziel, die THG-Emissionen langfristig zu re-
duzieren. Hierbei liegt der Fokus zunachst auf dem Heizwarmeeinsparpotenzial, bei-
spielsweise durch umfangreiche DammungsmafBnahmen. Der Sanierungsanteil bezieht
sich auf den Prozentsatz der Gebaude im Kurviertel, die bis zum jeweiligen Jahr reno-
viert werden sollen. Ein hoherer Sanierungsbedarf bedeutet in der Regel, dass mehr
Renovierungsarbeiten notwendig sind, um den Energieverbrauch — vor allem den Heiz-
warmebedarf — des Gebaudes zu reduzieren, im Vergleich mit einem Gebaude mit einem
niedrigen Sanierungsbedarf. In Tabelle 5 werden Sanierungspotenziale, die zur Prog-
nose des zukunftigen Warmebedarfs dienen, aufgefuhrt. Dort wird den Gebauden je
nach aktueller Sanierungsbedarf einem Heizwarmeeinsparpotenzial zugeordnet. Dar-
Uber hinaus werden Annahmen bzgl. der Anteile der Gebaude im Kurviertel, die bis 2030
und 2045 potenziell saniert werden, aufgefuhrt. Die Gebaude sind dabei in drei Katego-
rien eingeteilt: hoher, mittlerer und niedriger Sanierungsbedarf. Die angenommene
Werte werden nach Durchfuhrung der Sanierungskonzepte fur sechs modellhafte Ge-
baude im Kurviertel verifiziert bzw. etwaige Abweichungen und deren Einfluss auf dem
gesamtheitlichen Energiekonzept bewertet.

Tabelle 5: Das Heizwarmeeinsparpotenzial verschiedener Gebaudekategorien mit An-
gabe des Sanierungszeitplans

Aktueller Sanie- Heizwérmeein- Sanierungsanteil = Sanierungsanteil
rungsbedarf sparpotenzial bis 2030 bis 2045
Hoch 50 % 25 % 100 %
Mittel 25 % 25 % 50 %
Niedrig 10 % 10 % 25 %

Gebaude der Kategorie ,hoch* weisen den hdchsten Sanierungsbedarf auf. Es wird da-
von ausgegangen, dass dafur ein Einsparpotenzial durch umfassende SanierungsmafB-
nahmen von 50 % erreicht werden kann, somit kann der Heizwarmebedarf halbiert wer-
den. Bis 2030 sollen 25 % dieser Gebaude saniert werden, bis 2045 alle Gebaude mit
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einem hohen Sanierungsbedarf. In der Kategorie ,mittel* betragt das Einsparpotenzial
25 %. Bis 2030 sollen 25 % der Gebaude saniert werden, bis 2045 die Halfte. Die Kate-
gorie ,niedrig® weist das geringste Einsparpotenzial von lediglich 10 % auf. Bis 2030
sollen 10 % dieser Gebaude saniert werden, bis 2045 ein Viertel.

Tabelle 6: Die Entwicklung des Heizwarmebedarfs verschiedener Gebaudekategorien

Aktueller Sanie- Aktuell 2030 2045
rungsbedarf

Heizwarmebedarf in MWh

Hoch 8.582 7.510 4.291

Mittel 10.686 8.682 6.678
Niedrig 5.554 5.054 4.304
Summe 24.821 21.245 15.274

Gesamtwarmebedarf in MWh bei TWW = 13.365 MWh

Summe 37.187 34.610 28.639

Der Heizwarmebedarf der drei Gebaudekategorien reduziert sich gemal diesem Sanie-
rungsplan. So nimmt der Bedarf nach aktuellen Annahmen bis 2030 um 14 % und
bis 2045 um 38 % voraussichtlich ab.

Wie bereits beschrieben besteht der Gesamtwarmebedarf eines Gebaudes aus dem
Heizwarme- und Trinkwarmwasserbedarf. Um die Auswirkung der Sanierung der groB-
sten Warmeverbraucher im Kurviertel zu untersuchen, wurde der Gesamtwarmebedarf
der 20 groBten Verbraucher ermittelt. Dieser belauft sich auf insgesamt 19.098 MWh pro
Jahr, welches die Halfte des gesamten Warmebedarfs des Kurviertels entspricht. Der
jahrliche Warmebedarf der 10 groBten Verbraucher belauft sich auf 13.932 MWh bzw.
36 % des Warmebedarfs des Kurviertels.

In Abbildung 20 sind die 20 groBten Verbraucher aufgefuhrt und nach ihrem Verbrauch

farblich gruppiert. Folglich wird durch SanierungsmaBnahmen an diesen Verbrauchern
eine erhebliche Reduktion des Warmebedarfs des Kurviertels erwartet.
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Abbildung 20: Die 20 groBten Verbraucher des Kurviertels

3.2. Erneuerbare Warmeversorgung

In diesem Abschnitt werden die erneuerbaren Warmequellen erortertet und ihre Verfug-
barkeit im Kurviertel gepruft. Das Potenzial der Warmeversorgung aus diesen Quellen
wird — sofern vorhanden — dem prognostizierten Warmebedarf flr das Jahr 2030 gegen-
ubergestellt. In 2030 soll Borkum und damit das Kurviertel emissionsfrei mit Energie ver-
sorgt werden. Der Warmebedarf wird bei stetiger energetischer Gebaudesanierung eine
sinkende Tendenz haben. Deckung des Warmebedarfs in 2030 mit erneuerbaren War-
medquellen bedeutet damit auch Deckung des voraussichtlich geringeren Warmebedarfs
in 2045. Im Folgenden wird auf die einzelnen Technologien zur Warmeerzeugung mit
erneuerbaren Quellen eingegangen.
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3.2.1. Power-to-Heat

Power-to-Heat bezieht sich auf die Umwandlung elektrischer Energie in Warmeenergie
und wird in der Regel in Verbindung mit der Nutzung von zeitweiligen Stromuberschus-
sen verwendet. Uberschussstrom entsteht oft durch erneuerbare Energiequellen wie
Wind- oder Solarenergie und kann genutzt werden, um Warme zu erzeugen. Dies kann
durch verschiedene Technologien, z. B. Warmepumpen oder Elektrokessel erfolgen. Die
Verwendung von Power-to-Heat kann dazu beitragen, den Anteil erneuerbarer Energien
im Energiesystem zu erhéhen.

Da die Entwicklung der Warmeversorgungskonzepte auf Borkum durch die begrenzte
Kapazitat der Stromleitung vom Festland auf maximal 10 MW erschwert wird, stellt der
Umgang mit Power-to-Heat eine Herausforderung dar. Dies ist in Abbildung 21 durch die
hellblaue Flache dargestellt, die die maximale verfugbare Strommenge fur die Warme-
gewinnung auf Borkum darstellt.

12

el. Leistung in MW

m Borkum Strombedarf ~ mVerfligbare Stromkapazitat

Abbildung 21: Verflgbare Stromkapazitat uber das Jahr

Insgesamt stehen jahrlich knapp 70 GWh Strom fur die Warmegewinnung auf der ge-
samten Insel zur Verflgung, wobei eine elektrische Leistung von 8 bis 10 MW 50 % der
Zeit im Jahr zur Verfugung steht (s. Abbildung 22). Demgegenuber stehen 6 bis 8 MW
elektrische Leistung fur 44 % der Zeit zur Verflgung, wahrend die verfugbare Leistung
lediglich bei 6 % der Zeit unterhalb von 6 MW liegt. Der verfUgbare Strom aus der Fest-
landleitung ist fur die Insel Borkum vorgesehen, sodass im Rahmen des energetischen
Quartierskonzepts furs Kurviertel darauf geachtet wird, dass das Kurviertel dem entspre-
chend seines Warmebedarfs zuzuordnenden Anteil an Strommenge sowie -leistung
nicht Ubersteigt.
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Abbildung 22: Haufigkeitsverteilung der verfugbaren elektrischen Leistung Uber das
Jahr

Durch den Einsatz von Strom konnen Warmepumpen Umweltwarme aus verschiedenen
Quellen wie der AuBBenluft, der Erdwarme oder Abwasserquellen wie Abwassersielen auf
ein hoheres Temperaturniveau bringen und somit nutzbar machen. Die Umweltwarme
wird mithilfe von Ruckkuhlwerken bei der Nutzung von AuBenluft oder durch Erdsonden
bzw. Erdkollektoren bei der Verwendung von Erdwarme gewonnen.

3.2.2. Luft-Warmepumpen

Luft-Warmepumpen nutzen die Umweltwarme aus der latenten Energie der AuBen- oder
Abluft. Zur Ubertragung der Warme von der Luft auf das Triagermedium in der Warme-
pumpe werden LuftkUhler oder Ruckkuhler eingesetzt. Diese Warme wird dann durch
das Verdichten des Tragermediums auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben, um
den Warmebedarf des Verbrauchers zu erflllen.

Um den voraussichtlich im Jahr 2030 anfallenden Warmebedarf im Kurviertel durch War-
mepumpen zu decken, werden laut einer ersten Abschatzung jahrlich etwa 13,6 GWh
Strom und eine maximale elektrische Leistung von ca. 5,6 MW bendtigt, wenn eine Jah-
resarbeitszahl (JAZ) von 3 angenommen wird. Die JAZ gibt das Verhaltnis zwischen der
abgegebenen Warme und der zugefuhrten elektrischen Energie an und ist somit ein Mali
fur die Effizienz einer Warmepumpe uber das gesamte Jahr hinweg. Da diese Leistung
nicht zu jedem beliebigen Zeitpunkt im Jahr verfUgbar ist, ist fur eine Aussage uber die
technische Eignung von Luft-Warmepumpen fur die Warmeversorgung des Kurviertel
eine detailliertere, stundengenaue Betrachtung notwendig.
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Abbildung 23: Jahrlicher Verlauf des Warmebedarfs bei Unterscheidung zwischen Au-
Benlufttemperatur tber und unter 5 °C.

Luft-Warmepumpen konnen ab einer AuBBenlufttemperatur (AUT) von ca. 5°C effizient
eingesetzt werden. Auf der Insel Borkum fallt etwa 71% des Warmebedarfs bei einer
AuBentemperatur Uber 5°C an, wahrend ca. 29% bei einer Temperatur unter 5°C anfallt
(s. Abbildung 23). Dies liegt an dem speziellen Nutzungsverhalten auf der Insel, wo der
Tourismus vorwiegend in den Sommermonaten stattfindet und somit ein hoherer War-
mebedarf im Sommer besteht. Au3erdem ist die durchschnittliche AuBBenlufttemperatur
auf Borkum hoher als in anderen Regionen Deutschlands.

Zusatzlich zu den genannten Faktoren ist es auch wichtig beim Einsatz von Luft-War-
mepumpen sicherzustellen, dass ausreichend Platz fur Rickklhlwerke vorhanden ist
und dass eine sorgféltige Abwagung zwischen der verfligbharen Stromanschluss-
leistung und der erforderlichen Stromanschlussleistung erfolgt.
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3.2.3. Geothermische Nutzung durch Erdwarmesonden
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Abbildung 24: Einschrankungen zur geothermischen Nutzung durch Erdwarmesonden
auf Borkum

Die geothermische Nutzung durch Erdwarmesonden erfolgt durch das Einlassen von U-
Sonden in den Boden bis zu einer Tiefe von 100 bis 150 Metern. Dabei wird ein Wasser-
Kaltemittel-Gemisch (Sole) als Arbeitsmedium eingesetzt, wobei die gewonnene Warme
an einer Warmepumpe abgegeben wird, sodass diese auf ein brauchbares Tempera-
turniveau angehoben wird. Trotz ihres theoretischen Potenzials wurde in der Machbar-
keitsstudie Borkum 2030 festgestellt, dass Erdsondenbohrungen im Kurviertel auf-
grund des Trinkwasserschutzes nicht oder nur eingeschrankt einsetzbar sind
(siehe Abbildung 24). Die geringe Uberdeckung des Grundwasserkérpers und die hohe
Durchlassigkeit des Sandbodens machen eine Genehmigung durch das Amt fur Was-
serwirtschaft des Landkreises Leer unwahrscheinlich. Daher wird die geothermische
Nutzung durch Erdwarmesonden an diesem Standort nicht weiterverfolgt.
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3.2.4. Geothermische Nutzung durch Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren bieten eine weitere Moglichkeit zur geothermischen Nutzung von
Warme. Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden sie horizontal in einer Tiefe von 1,2
bis 1,5 Metern im Boden verlegt und sind daher nicht mit dem Grundwasser oder der
SuBwasserlinse in Bertuhrung. Dadurch eignen sich gro3e Teile der Insel grundsatzlich
fur die Verwendung von Erdwarmekollektoren in Verbindung mit Warmepumpen. Auf-
grund dieser Vorteile wurden Erdwarmekollektoren als eine mogliche Alternative zur ge-
othermischen Nutzung von Warme in Erwagung gezogen.

Im Kurviertel betragt die Warmeentzugsleistung fur Erdwarmekollektoren aus dem Erd-
reich etwa 20 bis 30 W/m2. Hier gilt: Je niedriger die Entzugsleistung, desto groBer ist
die bendtigte Flache fur einen bestimmten Warmeertrag. Jedoch befinden sich im Kur-
viertel keine ausreichenden Flachen fur Erdwarmekollektoren, sodass die geothermi-
sche Nutzung durch Erdwarmekollektoren ebenfalls nicht weiterverfolgt wird.

0 1.000 2.000 3.000m A Hintergrundkarten: WebAtlas DE
LBEG GTNBSOD
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Abbildung 25: Potenzielle Standorteignung fur Erdwarmekollektoren auf Borkum

3.2.5. Tiefengeothermie

Tiefengeothermie ist eine Technologie, bei der Warme aus dem Inneren der Erde in Tie-
fen zwischen 400 und 5.000 Metern genutzt wird. Hierbei werden in der Regel
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Bohrungen in eine Tiefe von mehreren Kilometern vorgenommen, um die bendtigte Erd-
warme zu gewinnen. Die Bohrungen konnen dabei unterschiedliche Tiefen aufweisen,
je nach Beschaffenheit des Untergrunds und der gewlnschten Leistung.

Die einfachste Form der Geothermie mit zwei Bohrungen wird auch als Dublette bezeich-
net. Dabei werden zwei Bohrungen in das Erdreich getrieben, wobei eine Bohrung als
Forderbohrung und die andere als Injektionsbohrung dient. Die Forderbohrung wird in
das geothermische Reservoir getrieben, um das heiBe Wasser oder Dampf zu férdern.
Das Wasser wird zur Oberflache befordert und zur Stromerzeugung bzw. Warmeversor-
gung genutzt. Nach der Nutzung wird das abgekuhlte Wasser Uber die Injektionsbohrung
wieder in das geothermische Reservoir zurickgefuhrt. Das abgekuhlte Wasser wird in
das Reservoir injiziert, um den naturlichen Kreislauf aufrechtzuerhalten und das Reser-
voir wieder aufzufullen. Fur groBe Anlagen mit hoher Leistung werden mehrere Bohrun-
gen in das Reservoir getrieben.

Durch die Bohrungen wird heiBes Wasser oder Dampf aus einem geothermischen Re-
servoir entnommen und Uber Rohrleitungen an die Oberflache transportiert. Dort kann
mithilfe einer nachgeschalteten Produktionsanlage des Typs Organic-Rankine-Cycle
(ORC) Strom und Warme erzeugt werden.

Die Machbarkeitsstudie fur Borkum im Jahr 2030 ergab, dass aufgrund des Trinkwas-
serschutzes Tiefengeothermie im Kurviertel nur bedingt moglich ist. Trotzdem ist es
moglich, auf der Reede gewonnene Energie aus Tiefengeothermie zum Kurviertel zu
transportieren. Sollte die Tiefengeothermie technisch und wirtschaftlich umsetzbar sein,
wird sie voraussichtlich fur die Strom- und Warmeversorgung der Insel genutzt werden.
Dadurch wurden andere Technologien entfallen. Eine Arbeitsgemeinschaft bestehend
aus den Organisationen Ghiocel, Orcan und Avacon gemeinsam mit Megawatt und der
Stadtwerke Borkum arbeiten zurzeit an den ersten Schritten bzgl. der Machbarkeit von
Tiefengeothermie fur Borkum.

Flr die Energieversorgung wird von zwei bis drei Bohrungen (Dublette oder Triplette) in
einer Tiefe von 3,5 km ausgegangen. Die vorlaufigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass
das Temperaturniveau im Brunnen 135/72°C betragen wird und der Massenstrom sich
auf 150 kg/s bei der Dublette einstellt. Fur die Strom- und Warmeerzeugung wird eine
nachgeschaltete Produktionsanlage des Typs Organic-Rankine-Cycle (ORC) verwen-
det, siehe Darstellung in Abbildung 26. Das Temperaturniveau des ORC liegt bei 133/69
°C. Dabei wird bei einer Dublette eine elektrische Leistung von 3,1 MW erzeugt und eine
thermische Leistung von 40 MW bereitgestellt. Bei einer Triplette konnen sogar 6,3 MW
elektrische Leistung und 80 MW thermische Leistung erzeugt werden. Diese vorlaufigen
Ergebnisse zeigen, dass Tiefengeothermie filir eine komplette und nachhaltige
Strom- und Warmeerzeugung der Insel, inklusive des Kurviertels, potenziell ausrei-
chend ist.
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Abbildung 26: Brunnenbohrung mit nachgeschalteter ORC-Produktionsanlage’

3.2.6. Grundwasserwirme

Die Gewinnung von Grundwasserwarme aus einem Aquifer fur Warmezwecke ist durch
die Nutzung von Brunnen-Dubletten moglich, wobei auch hier Warmepumpen zum Ein-
satz kommen, um die Warme auf ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben. Aller-
dings hat die Machbarkeitsstudie Borkum 2030 ergeben, dass das Kurviertel aus Trink-
wasserschutzgriinden flir die Nutzung von Grundwasserwarme ungeeignet ist (wie
in Abbildung 24 fur die Erdwarmesonden dargestellt). Aus diesem Grund wird die Nut-
zung von Grundwasserwarme an diesen Standorten nicht weiterverfolgt.

3.2.7. Meerwasserwdrme

Die Umweltwarme des Meerwassers kann mithilfe einer Meerwasser-Warmepumpe ge-
nutzt werden, indem Meerwasser durch eine Leitung zwischen dem Meer und dem Land
angesaugt wird. Da eine Bestandsleitung zur Nutzung von Meerwasser im Schwimmbad
,Gezeitenland” bereits vorhanden ist, konnte diese fur eine gleichzeitige Nutzung zur
Warmeerzeugung dienen. Es stellt sich die Frage, ob eine Reservekapazitat vorhanden
ist. AuBerdem wurde in der Vergangenheit etwa 16 Stunden pro Tag Meerwasser aus
der Bestandsleitung entnommen, jedoch hat sich diese Entnahmedauer mittlerweile auf
8 Stunden pro Tag aufgrund Versandung reduziert. Dieser Standort ist damit als kritisch
zu bewerten.

Sollte eine neue Standortfindung der vorhandenen Leitung erforderlich sein, bietet sich
der Bereich nahe des Aquariums als vielversprechende Option an, um das Meerwasser
sowohl fur das Gezeitenland als auch fur Warmezwecke zu nutzen. Durch die Kosten-
teilung entstehen in diesem Fall Synergien fur die beiden MaBnahmen: Ersatzleitung fur
das Gezeitenland und Meerwasserwarmenutzung fur Warmezwecke. Im Bereich nahe

'3 Ghiocel, Orcan
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dem Aquarium ist der Standort aufgrund der Nahe zu einem Lagerplatz, das als Ener-
giezentrale dienen konnte, geeignet. Die Verlegung der Leitung erfordert ein technisch
anspruchsvolles Horizontal-Bohrverfahren mit Schiffseinsatz, da es im Tidegewasser so-
wie zwischen/im sensiblen Kustenbereich stattfindet. Es gibt jedoch Firmen, die sich da-
rauf spezialisieren. Beide Standorte sind in der Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27: Potenzielle Standorte fur die Meerwassernutzung

Eine Meerwasser-Warmepumpengruppe mit einer Leistung von ca. 8 MW hat das
Potenzial, den volistandigen Warmebedarf des Kurviertels zu decken. Vorausset-
zung dafur ist eine Stromanschlussleistung von ca. 2,7 MW und einen hemmungslosen
Strombezug.

Es mulssen zahlreiche Faktoren wie Fahrwasser, Schuttstellen, Seekabel, Auskolkung,
Schutzgebiete, Sturmflutgebiet und Sperrgebiete berticksichtigt werden. Der Genehmi-
gungsaufwand ist somit sehr hoch und zeitaufwandig. Die Leitung verlauft unter dem
Deich (Absprache mit dem Deichverband notwendig) und dem Nationalpark (Absprache
mit der Umweltbehorde notwendig) sowie im Meer (Absprache mit dem Wasser- und
Schifffahrtsamt notwendig). Die wasserrechtliche Genehmigung wird voraussichtlich un-
problematisch sein, wahrend die naturschutzrechtliche Genehmigung noch unklar ist.
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Die lokalen Gegebenheiten, wie der Einfluss der Tide und der Rohrleitungsbau im Watt,
mussen noch tiefer betrachtet werden.

Aufgrund von Korrosion ist ein hoher Wartungsaufwand — entweder durch haufiges Rei-
nigen oder den Ersatz des Warmetauschers nach kurzer Zeit — zu erwarten.

Der Bereich Reede stellt einen gunstigen Standort fur eine Meerwasser-Warmepumpe
dar, jedoch ist eine lange Trasse notwendig, um eine Leistung von 8 MW bei einem
Durchmesser von ca. DN 600 und einer Mindestdurchflussrate von 680 m3/h zu gewahr-
leisten. Die vorhandene Bestandsleitung fur die Einleitung ins Gezeitenland hat einen
Durchmesser von DN 150 und ist auf eine Einleitungsmenge von bis zu 300 m3/h be-
grenzt, so dass diese im Fall der Warmeleitung aus der Reede erneuert und vergrofB3ert
werden musst.

3.2.8. Abwasserwarme

Die Gewinnung von Warme aus Abwasser kann genutzt werden, um kleinere Wohnge-
biete oder auch ganze Quartiere anteilig mit Warme zu versorgen. Die Abwasserwarme-
nutzung kann Uber das gesamte Jahr genutzt werden, da das Temperaturniveau von
Abwasser Uber das Jahr nur leichte Schwankungen hat — im Gegensatz zu anderen er-
neuerbaren Warmequellen wie AuBenluft oder Solarthermie.

In Bestandskanalen lassen sich ab einem Durchmesser ab etwa DN 500 Warmeduber-
trager gut in die Kanale einbringen. Die Abwasserwarme wird Uber Warmetauscher aus-
gekoppelt und so fur Warmepumpen nutzbar gemacht.

Einem Plan der Abwasserkanale im Kurviertel — bereitgestellt durch die Stadtwerke
Borkum — ist zu entnehmen, dass die Mehrheit der Kanale einen Durchmesser von
DN200 - DN300 besitzen. Diese sind fur Warmezwecke nicht geeignet, da der Durch-
messer fur die die Einbringung von Abwasserwarmetauschern zu klein ist. AuBerdem ist
aus den Leitungsdimensionen von niedrigen Durchflussmengen auszugehen, sodass sie
fur den Warmeentzug nicht geeignet sind.

Alternativ kann die Abwasserwarme aus dem Klarwerk im ostlichen Teil der Insel zur
Warmeversorgung mit Hilfe einer Warmepumpe genutzt werden. Die Klaranlage befindet
sich etwa 3,5 km vom Kurviertel entfernt (s. Abbildung 28), was aufgrund von erwarteten
Warmeverlusten in der Leitung bis zum Kurviertel eine Herausforderung darstellt. Das
Abwasserwarmepotenzial der Klaranlage betragt ca. 13 % des Gesamtwarmebe-
darfs des Kurviertels.
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Abbildung 28: Standort der Klaranlage Borkum

3.2.9. Solarthermie

Solarthermie-Anlagen stellen i.d.R. Warme auf einem Nutztemperaturniveau von > 60
°C zur Verfugung. Sie dienen jedoch durch die jahres- und tageszeitliche Schwankung
der Sonneneinstrahlung nur in einem zeitlich begrenzten Rahmen zur Bereitstellung von
Warme. Durch den Einsatz von Pufferspeichern kénnen Solarthermieanlagen jedoch so-
lare Warme durchaus auch nachts zur Verfugung stellen. Sie werden auf Dachern oder
Freiflachen installiert und speisen Warme in ein Warmenetz oder eine Heizungsvertei-
lung ein. Sie haben den Vorteil, dass sie je nach Kollektortyp Warme direkt auf hohen
Temperaturniveaus von bis zu 90°C bereitstellen und so direkt in den Vorlauf der War-
menetze einspeisen konnen. Die Solarthermie ist eine flachenintensive Energieerzeu-
gung und benotigt entsprechende Frei- oder Dachflachen zur Aufstellung von Anlagen.

Die Dach-Solarthermie eignet sich aufgrund des hohen Trinkwarmwasserbedarfs im
Sommer auf Kurviertel gut fur die Deckung des TWW-Bedarfs. Dabei geht jedoch die
Flache fur Photovoltaik verloren. Die Eignung der Dachflachen (flach bzw. schrag) des
Kurgebiets sind in der Abbildung 29 farblich gekennzeichnet.
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Abbildung 29: Dach-Solarthermie Potenzial im Kurgebiet

Das solarthermische Potenzial der Dach-Solarthermie im Kurviertel betragt 17 %
des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs. Allerdings gibt es eine zeitliche Diskrepanz zwi-
schen der Warmeerzeugung und dem Bedarf der Abnehmer, da Warme aus Solarther-
mie groBtenteils im Sommer vorhanden ist, sodass dies ist als reiner theoretischer Wert
zu verstehen ist. Der Wert bei gleichzeitiger Warmeerzeugung und -verbrauch fallt in der
Regel geringer aus. So richtet sich die AuslegungsgroBe einer solarthermischen Freifla-
chenanlage nach dem sommerlichen Warmebedarf, wobei fur das Kurviertel auf Borkum
eine Flache von ca. 37.600 m? notwendig ist. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie
Borkum 2030 wurden die Flachen im Cluster A (s. Abbildung 30) als geeignet befunden.
Das solarthermische Potenzial auf Freiflachen betragt auch 17 % des Gesamtwar-
mebedarfs bzw. 85 % des sommerlichen Trinkwarmwasserbedarfs des Kurvier-
tels.

Bei einer Freiflachen-Anlage im Cluster A auBerhalb des Kurviertels wird eine Leitung
von ca. 3 km Lange bendtigt, was zu hohen Warmeverlusten fuhren kann.
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Abbildung 30: Freiflachen Cluster fur potenzielle Solarthermieanlagen

3.3. Erneuerbare Stromversorgung

3.3.1. Aufdach- und Parkplatz-Photovoltaikanlagen

Unter Aufdachphotovoltaikanlagen versteht man Anlagen, die auf einem Gebaude mit-
tels einer geeigneten Befestigungsmaoglichkeit errichtet werden. Die Art der Anlagener-
richtung richtet sich stark nach der Art und Eindeckung des Daches, der Ausrichtung und
Lage des Daches sowie der Grof3e des Daches.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen dachparallelen und aufgestanderten Anla-
gen. Bei dachparallelen Anlagen werden die Module entlang des Daches verlegt und
richten sich somit nach dessen Ausrichtung und Neigung. Hierbei gibt es je nach ge-
wahlter Unterkonstruktion verschiedene Ausfuhrungsvarianten. Bei aufgestanderten An-
lagen unterscheidet man zwischen einer Stdausgerichteten und einer Ost-West-ausge-
richteten Aufstellart. Die Aufstanderung kommt hauptsachlich auf Flachdachern mit bis
zu 5° Neigung zum Einsatz. Bei der Stdausrichtung der Module mussen Verschattungs-
abstande eingehalten werden. Typischerweise kann aufgrund dieser Einschrankung
durch eine Ost-West-Belegung mehr Leistung auf eine Dachflache gebracht werden als
bei Sudbelegung. Das Erzeugerprofil der beiden Aufstellvarianten unterscheidet sich
dadurch, dass bei einer Sudbelegung zur Tagesmitte eine hohe Spitzenproduktion des
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Solarstroms auftritt, wahrend bei einer Ost-West-Belegung die Stromproduktion Uber
den Tag etwas geglatteter verlauft. Es besteht auch eine hohe Produktion in den Mor-
gen- und Abendstunden und die Erzeugungsspitze zur Mittagszeit wird geglattet.

Unter Parkplatzphotovoltaikanlagen versteht man die Belegung der Uberdachung von
Parkplatzen mit Photovoltaikanlagen oder aber die Errichtung einer Photovoltaikanlage,
die gleichzeitig als Uberdachung dient. Die Ausrichtung der Anlage richtet sich dabei
meist nach der Konstruktion des Parkplatzdaches.

Das PV-Potenzial aus Dachanlagen im Kurviertel kann bilanziell 47 % des Strombedarfs
des Kurviertels decken. Darin ist der Betriebsstrom fir Warmezwecke nicht enthalten.

Tabelle 7: Potenzial von PV im Kurviertel

Bruttodachflache Kurviertel ca. 92.300 m?
Nettodachflache fir PV ca. 37.200 m?
Theoretisches PV-Potenzial 3.500 kWp

Spezifischer PV-Ertrag Borkum 950 kWh/kWp
Stromertrag 3.300 MWh/a

Das PV-Potenzial auf Parkplatzen im Kurviertel sowie in seiner unmitteloaren Nahe
ergibt sich zu 21% des Strombedarfs des Kurviertels. Der Betriebsstrom fur Warmezwe-
cke ist auch hier nicht berucksichtigt worden. Die geeignete Dachflache und Parkplatze
sind in Abbildung 31 auf einer Karte des Projektgebiets dargestelit.

Tabelle 8: PV-Potenzial der Parkplatze im Kurviertel und in seiner unmittelbaren Nahe

Parkplatz Flache Nennleistung Ertrag
Oppermannspad 8.330 m?2 957 kWp 910 MWh/a
Am "a'fsge‘:" Was-  s570me 641 KWp 610 MWh/a
Gesamtpotenzial 13.900 m? 1.598 kWp 1.520 MWh/a
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Abbildung 31: PV-Potenzial im Kurviertel: Geeignete Dachflachen und Parkplatze

3.3.2. PV-Potenzial der kommunalen Gebaude

Im Folgenden werden die vorhandenen kommunalen Gebaude auf Borkum untersucht,
um das Potenzial fur eine Photovoltaik-Anlage zu ermitteln. Bei der Betrachtung des PV-
Potenzials kommunaler Gebaude in Borkum werden verschiedene Aspekte berlcksich-
tigt, darunter die Dachform und -flache, die Ausrichtung der Gebaude sowie die qualita-
tive Eignung anhand von Faktoren wie z.B. Verschattung und bereits installierten PV-

Modulen.
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Abbildung 32: Kommunale Gebaude in Borkum

Insgesamt wurden 22 verschiedene Adressen ausgewertet. Diese sind im Eigentum der
Stadtverwaltung Borkum, der Nordseeheilbad Borkum und Stadtwerke Borkum. Anhand
von Abbildung 32 ist zu erkennen, dass der GroB3teil der kommunalen Gebaude im Kur-
gebiet konzentriert ist. Weitere kommunale Gebaude, darunter groBtenteils technische
Einrichtungen wie das Pumpwerk, die Heizzentrale, das Klarwerk, das Wasserwerk oder
der Flugplatz, sind hingegen an mehreren Standorten Uber die Insel verteilt.

Die qualitative Betrachtung der Eignung der Dacher der Gebaude in kommunaler Hand
ergab, dass nur ein Gebaude als ,sehr gut” geeignet eingestuft wurde, wahrend die meis-
ten Gebaude als ,gut” und 6 Gebaude als ,teilweise” geeignet bewertet wurden. Die Be-
wertung der Gebaude, die sich im Kurviertel befinden, wird in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 33: PV-Potenziale kommunaler Gebaude im Kurviertel

Zusammenfassend wird das PV-Potenzial der kommunalen Gebaude in der folgenden
Tabelle 9 dargestellt:

Tabelle 9: Potenzial der kommunalen Gebaude

Nutzflache in Nennleistung in Ertrag in

m?2 kWp MWh/a
Gesamt 5401,7 512,6 486.9 -
Durchschnitt 192.9 18,3 17,4
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3.3.3. Freiflachen-Photovoltaikanlagen

Unter Freiflachenphotovoltaikanlagen versteht man Photovoltaikanlagen, die nicht an ein
Gebaude oder sonstige Bauten geknupft sind, sondern auf einer freien Landschaftsfla-
che errichtet werden. Typischerweise werden diese Anlagen auf einer gegrundeten Un-
terkonstruktion mit Modultischen errichtet. Wie bei Aufdachanlagen unterscheidet man
hier zwischen einer Aufstellung mit Sudausrichtung oder Ost-West-Aufstellung. Auf-
grund der GroBe der Modultische sind bei einer Sudaufstellung groBe Verschattungsab-
stande einzuhalten. Somit muss fur eine bestehende Flache die optimale Aufstellungs-
variante ermittelt werden, um die Flache maglichst effizient auszunutzen. Freiflachen-
photovoltaikanlagen werden Uberwiegend in gro3en Solarparks errichtet und haben ty-
pischerweise Leistungen im Megawattbereich. In der Planung von Freiflachenanlagen
muss eine Genehmigungsplanung durchgefuhrt werden. Fur das Kurviertel eignet sich
diese Art der PV-Anlagen vor allem zur zusatzlichen Bereitstellung von Strom.

3.3.3.1. Potenzial Borkum

In der Potenzialermittlung fur Freiflachen-Solarthermieanlagen wurde bereits das Frei-

flachenpotenzial der Insel Borkum dargestellt, da hierbei die gleichen Flachen betrach-
tet werden. Die Flachen im Cluster A, s. Abbildung 30, wurde im Rahmen der Machbar-
keitsstudie Borkum 2030 als geeignete Flachen abgestimmt.

Das abgeschatzte Potenzial der Flachen des Clusters A ergibt sich wie in der nachfol-
genden Tabelle 10 dargestellt:

Tabelle 10: Potenzial der Freiflachen-Photovoltaikanlage - Cluster A

Flache Nennleistung Ertrag

Cluster A 446.914 m? 44.691 kWp 42.456 MWh/a

Die abgestimmte Flache befinden sich im Zustandigkeitsgebiet der Nordseeheilbad
Borkum, gepachtet vom Land Niedersachsen, und kénnen daher fur die Installation von
Freiflachenphotovoltaik in Betracht gezogen werden. Das grof3e Solarstrompotenzial ist
besonders im Hinblick auf die Sektorenkopplung interessant.

3.4. Sektorenkopplung
Da die Verfugbarkeit von Strom begrenzt ist und eine emissionsfreie Warmeversorgung

groBtenteils von strombetriebenen Anlagen abhangig ist, spielt das Lastmanagement
eine wichtige Rolle in der Energieversorgung des Kurviertels. Dabei geht es um die
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Anpassung der Lastabnahme an auBBere Gegebenheiten wie die aktuelle Stromerzeu-
gung und die verfugbare Strommenge im Netz nach Abzug des Stromverbrauchs der
Haushalte und der Gebaude allgemein. Es gibt verschiedene Ansatze zur Umsetzung,
wie beispielsweise die Reduktion der Last durch energetische Sanierung der Gebaude
(siehe Abschnitt 3.1) und den Einsatz effizienter Warmepumpen oder die Verschiebung
der Last durch den Einsatz von Warmespeichern. In Tabelle 11 werden die Speicher
zusammengefasst und nach der Speicherzeit kategorisiert.

Tabelle 11: Ubersicht der verschiedenen Speicherarten mit ihren jeweiligen Speicher-

zeiten
Speicher Speicherzeit
Pufferspeicher Kurzzeitspeicher
Hochtemperatur-Warmespeicher Kurzzeitspeicher
Saisonaler Warmwasserspeicher Saisonaler Speicher
Eisspeicher Saisonaler Speicher
Wasserstoff Langzeitspeicher

3.4.1. Hochtemperatur-Warmespeicher

Hochtemperatur-Warmespeicher arbeiten mit Materialien wie Stahl, Beton oder Keramik
und konnen Strom stunden- bis tagelang speichern, um ihn bei Bedarf als Warme be-
reitzustellen. Diese Technologie bietet die Moglichkeit der Umwandlung von Strom —
nach der Speicherung — in Warme oder der Ruckverstromung des Stromes. Hochtem-
peratur-Warmespeicher konnen modular erweitert werden, um die Kapazitat zu skalie-
ren. Die spezifischen Investitionskosten solcher Speicher liegt je nach Technologie (Ma-
terial und Verfugbarkeit von P2H-Modul inklusive) zwischen 20.000 und 150.000
EUR/MWh. Die Speichertemperatur variiert dabei zwischen 390 °C und 1.300 °C, wo-
bei die Entladungstemperatur (Heizwasser) zwischen 80 und 120 °C variiert. Daruber
hinaus ergeben sich Ruckstromungswirkungsgrade im Bereich von 25-35 %. Bei der
Warme ergeben sich Wirkungsgrade zwischen 55 und 70 %.

3.4.2. Wasserstoff

Abwarmenutzung

Durch Elektrolyse mit erneuerbarem Strom kann gruner Wasserstoff erzeugt werden und
die dabei entstehende Abwarme zur Warmeerzeugung genutzt werden. Aufgrund des
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begrenzten Angebots an erneuerbarem Strom ist die Herstellung vor Ort einge-
schrankt, jedoch ist eine netzdienliche Wasserstoffproduktion bei niedrigem
Strombedarf grundsatzlich méglich.

Spitzenlastdeckung

Gruner Wasserstoff, der mithilfe erneuerbarer Energien erzeugt wird, kann in einer
Brennstoffzelle oder einem Blockheizkraftwerk zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt
werden. Besonders an kalten Tagen, wenn andere Warmequellen nicht verfugbar sind,
kann diese Technologie Warme bereitstellen. Regional produzierter Wasserstoff wird in
erster Linie von der Industrie genutzt. Bei der Fremdproduktion und Lieferung von
grinem Wasserstoff ist das technische Potenzial unbegrenzt, jedoch sollte die ge-
samte Lieferkette betrachtet werden, da der Transport mit THG-Emissionen verbunden
sein kann.

3.5. Mobilitat

Zu einer langfristigen Reduzierung der CO2-Emissionen muss auch der Verkehr beitra-
gen. Wie in Kapitel 2.4 beschrieben, gibt es auf Borkum bereits diverse MaBnahmen und
Akteure, um die Mobilitat nachhaltig und zukunftsweisend zu gestalten. Neben verschie-
denen Angeboten des OPNV, des einzigen und regionalen, vollelektrischen Carsharing-
Anbieters “ElektroAhoi” und diversen weiteren MalBBnahmen, gibt es aber immer noch
mehr als 2.000 gemeldete PKW auf Borkum von denen gerade 3,2 % elektrisch fahren.
55 % der Besucher:innen kommen mit dem Auto auf die Insel.

Wenn das Ziel der emissionsfreien Insel in 2030 erreicht werden soll, ist das nur maglich,
wenn die gemeldeten PKW der Borkumer:innen, die PKW der Besucher:innen und der
gewerbliche Verkehr vollstandig elektrifiziert sind. Dies macht eine ausgebaute Ladeinf-
rastruktur notwendig. Dabei muss beachtet werden, dass beim gleichzeitigen Laden vie-
ler Fahrzeuge hohe Leistungen notwendig sein werden.

Das gleichzeitige Laden mit hoher Leistung eines Grof3teils der auf Borkum gemeldeten
PKW brachte das Stromnetz Borkums an seine Belastungsgrenze, das zeigt ein kurzes
Beispiel:

Wenn 1.000 der 2.000 auf Borkum gemeldeten PKW gleichzeitig mit 11 kW laden, dann
wurde eine Leistung von 11 MW bendtigt. Damit wirde die Anschlusskapazitat der Lei-
tung vom Festnetz mit 10 MW mehr als ausgereizt.

Hier gibt es verschiedenen Maoglichkeiten zu reagieren. Flr eine nachhaltigere Mabilitat
muss einerseits die Reduzierung des motorisierten Verkehrs erfolgen, andererseits
muss der vorhandene motorisierte Verkehr elekitrifiziert werden und die Ladeleistung an-
gepasst an die anderen Verbraucher moglichst gleichmaBig Uber die Zeit verteilt werden.
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3.5.1. Reduzierung des motorisierten Verkehrs

Es gibt verschiedenen MaBnahmen eine Reduzierung des motorisierten Verkehrs vo-
ranzutreiben, von denen wie oben gezeigt, schon einige umgesetzt werden.

Das Fahrradnetz kann weiter ausgebaut werden, Fahrradwege gegenuber den Autos
deutlich (zum Beispiel durch Leitboys) geschutzt werden. AuBerdem mussen Uber die
Strecken alle Orte gut und ohne Umwege erreichbar sein.

Der OPNV fahrt zurzeit mit einer Taktung von weniger als einer Fahrt pro Stunde auf
zwei Linien. Hier ware eventuell Potenzial fur eine dichtere Taktung und noch weitere
Linien.

Alternativ konnte ein Ridesharing-Dienst (vergleichbar zum Beispiel mit Moia) zusatz-
lich eingefuhrt werden. Daflir muss kein groBer zusatzlicher Linienbus angeschafft wer-
den. Ohne Haltestellen verbindet das Fahrzeug beliebige Orte der Insel und kombiniert
die Fahrten verschiedener Menschen auf Bestellung intelligent miteinander. Das spart
viele Einzelfahrten.

Der Carsharing-Anbieter kann sein Angebot ausbauen. Neben weiteren Abhol-Sta-
tionen und weiteren E-PKWs ware es denkbar auch Fahrrader und E-Lastenrader zum
Verleih anzubieten — die Carsharing-Stationen also zu Mobilitatsstationen auszu-
bauen. Dadurch kann die Anschaffung eines Zweitwagens teilweise vermieden werden,
einige Fahrten werden mit dem Fahrrad oder OPNV geleistet. E-Lastenrdder machen
sogar grof3e Einkaufe moglich.

Ein Gepéacktransport zwischen Parkplatzen und Unterkunft kann die einzelnen Fahr-
ten bei An- und Abfahrt vom Parkplatz in die rote Zone und zurlck ersparen.

Warentransporte werden schon GroBtenteils von der Borkumer Kleinbahn organisiert.
Hierauf sollte weiterhin ein groBes Augenmerk gelegt werden. Eventuell sind neben dem
Umschlag im Hafen weitere Hubs in zentraler Lage moglich, Uber welche die letzte
Meile mit kleinen Verteilerfahrzeugen / Lastenradern organisiert wird.

3.5.2. Elektrifizierung des motorisierten Verkehrs
Einschatzung zum Verbot von Verbrenner-Autos auf Borkum:
Das Verbot von Verbrenner-Autos auf Borkum ist bisher mit dem StraBenverkehrsrecht

in Deutschland nicht vereinbar. Es laufen politische Diskussionen dazu, aber zurzeit ist
eine entsprechende Moglichkeit nicht absehbar.

Eine andere Moglichkeit ware die Einrichtung von Umweltzonen Uber das Bundes-
semmissionsschutzgesetz (mit der 39. Emissionsschutzverordnung). Dieses sieht feste
Grenzwerte fur Schadstoffe wie Stickoxide und Feinstaub vor, die durch die EU vorge-
geben werden.
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Auf dieser Grundlage werden regionale Luftreinhalteplane mit entsprechenden Maf3-
nahmen (zum Beispiel Umweltzonen) entwickelt. Da die Grenzwerte auf Borkum si-
cherlich nicht erreicht werden, greifen diese MaBBnahmen jedoch fur Borkum auch
nicht.

Um die Zahl der Verbrenner-Autos wenigstens auf ein Minimum zu reduzieren, ware es
moglich, die Kosten fur den Betrieb in die Hohe zu treiben. Angriffspunkte waren hier
eventuell die ParkgeblUhren und die Fahrpreise fur Verbrenner-Autos deutlich zu stei-
gern.

Elektrifizierung:

Wie oben gezeigt, ist es sinnvoll eine konstant verteilte Ladeleistung unter Bertcksich-
tigung der anderen Verbraucher anzustreben.

Wir begrenzen die zur Verfugung stehende elektrische Leistung fur die Mobilitat fur un-
sere Analyse auf 15 % der fUr das sudliche Kurviertel verfugbaren Leistung. Dem Kur-

viertel stehen 29 % der Leistung der Versorgungsleitung vom Land (10 MW) abzlglich
des Lastgangs von Borkum aus dem Jahr 2019 (hier spielte das veranderte Verhalten

der Menschen wahrend der Corona-Pandemie noch keine Rolle) zur Verfugung.

Die zur Verfugung stehende Leistung fur die Mobilitat ist in

Abbildung 34 gezeigt. Die zugehorige Dauerlinie zeigt Abbildung 35.
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Abbildung 34: Verfugbare elektrische Leistung fur die Mobilitat
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Abbildung 35: Dauerlinie der verfligbaren elektrischen Leistung fir die Mobilitat

Die minimal zur Verfigung stehende Leistung betragt 195 kW, die Maximal zur Verfu-
gung stehende Leistung 435 kW. In der Zeit zwischen 0 Uhr und 5 Uhr stehen immer
mehr als 300 kW zur Verfugung. Knapp 50 % der Zeit stehen mehr als 350 kW zur Ver-
fUgung. Besonders in den Sommermonaten Juli und August steht eine geringere
durchschnittliche Leistung von 315 kW fur die Mobilitat zur Verflgung. Im Jahresdurch-
schnitt sind es knapp 350 kW.

Fdr die Steuerung von Leistungsabfrage stehen verschiedene Instrumente zur Verfu-
gung.

Lenken der Ladezeiten, so dass die Last gleichmaBig Gber den Tag verteilt ist.

Laden im Hafen, wenn das Auto bei Reisen nicht mit aufs Festland genommen wird

Laden an der Arbeitsstelle, um die Standzeiten auch zu nutzen

Zeitflexible Stromtarife — glnstig, wenn geringe Nachfrage nach Strom.

Maglichst wenige Kurzurlauber mit PKW — Reduzierung der hohen Leistungen aufgrund kurzer
Zeitspanne fur das Vollladen des PKW-Akkus

Schnellladesaulen vermeiden — sehr hohe Leistungen

Dynamisches Lastmanagement, um die Leistungsabfrage der Verfligbaren Leistung anzupassen
OPNV: Elektrobusse nicht nur nachts laden, sondern auch bei Standzeiten zwischendurch — zum
Beispiel in den Pausenzeiten der Busfahrer

VYV VYVVYVVY

Eine vorherige Analyse von Nutzung und Standzeiten der PKW ist notwendig, um an
den richtigen Stellen anzusetzen.

Es wird fur die durchschnittliche Akkukapazitat eines Elektrofahrzeuges etwa 50 kWh

angenommen (siehe Tabelle 12). Im Durchschnitt verbraucht es (mit Ladeverlusten) in
etwa 0,2 kWh/km.
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Tabelle 12: Annahmen fir ein durchschnittliches Elektrofahrzeug.

Akkukapazitat in kWh 50

Verbrauch in KWh/km 0,2
(einschlieBlich Ladeveriuste)

Verschieden Moglichkeiten der Ladetechnik sind in der folgenden Tabelle 13 darge-
stellt:

Tabelle 13: Ladetechnik.

Stecker Leistung Ladedauer fir
10 km
Haushaltssteckdose ~Schuko® 2,4 KW 50 min
Wallbox Typ 2 3,7 kW 30 min
Wallbox Typ2/CCS 11 kW 10 min
DC-Saule CCS 50 kW 2 min

Borkumer:innen und Pendler:innen

Wie in Kapitel 2.4 beschrieben, gibt es auf Borkum etwas mehr als 2.000 gemeldete
PKW. Einige Borkumer:innen parken ihren PKW dauerhaft auf dem Festland und sparen
sich damit die hohen Gebiihren fiir die Uberfahrt mit der Fahre. Wie grof3 der Anteil ist,
ist leider nicht bekannt.

Von den einpendelnden Menschen wird angenommen, dass sie ihren Arbeitsweg auf
der Insel ohne PKW zurucklegen, da der Fahrtransport der PKW als zu teuer fur tagliche
Fahrten eingeschatzt wird.

PKW, die auf Borkum geparkt werden, werden sich wegen der teuren Uberfahrten auf
das Festland meistens auf Borkum bewegen. Da die langstmogliche Autofahrt ohne Um-
wege auf der Insel nur knapp 15 km betragt, die Statten des taglichen Bedarfs aber noch
deutlich naher beieinander liegen, werden die Autos auf Borkum nur kurze Strecken zu-
rucklegen.

Es wird eine durchschnittliche wochentliche Fahrstrecke von 50 km angenommen.
Gleichzeitig wird davon ausgegangen, dass durchschnittlich ein Fahrzeug 6 volle Tage
die Woche steht und damit auch 6 Tage lang laden kann (Ladezeit).

Auspendelnde Menschen fahren hochstens zum Hafen und zurtick mit dem PKW. Sie
sind in den oben gemachten Annahmen mitbertcksichtigt.
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Um den Akku in der Standzeit vollstandig zu laden, muss das Fahrzeug, wegen der an-
genommenen wochentlichen Fahrstrecke, durchschnittlich etwa 10 kWh pro Woche mit
einer durchschnittlichen Leistung von 0,07 kW laden. Je nachdem, wie viele Autos auf
Borkum laden, ergibt sich eine entsprechende kumulierte durchschnittliche Leistung, die
im Diagramm in Abbildung 36 abzulesen ist.

Tabelle 14: Annahmen zur Fahrzeugnutzung und die daraus folgende durchschnittliche
Ladeleistung.

Zuruckgelegte Durchschnittliche Durchschnittli- Durchschnittliche
Strecke Ladezeiten che Lademenge Ladeleistung

50 km pro Woche 6 Tage pro Woche 10 kWh pro 0,07 kW
Woche

160
140 @

-
N
o

100
80
60

Durchschnittliche
Ladeleistung in kW

20

0 500 1000 1500 2000
Anzahl ladender Autos

Abbildung 36: Durchschnittliche Ladeleistung

Bei einer gleichmaBigen Lastverteilung durch die PKW, wird eine Ladeleistung von
hochstens 140 kW erreicht, die deutlich unter der fur die Mobilitat immer verfugbaren
Leistung von 195 kW liegt.

Wie viele PKW bei einer verfugbaren Leistung von 195 kW gleichzeitig laden konnen,
wenn eine bestimmte Ladetechnik verwendet wird, ist in der folgenden Tabelle 15 dar-
gestellt:
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Tabelle 15: Gleichzeitig ladende PKW entsprechend verfligbarer Leistung

Stecker Leistung Moglicher Gleich-
zeitigkeitsfaktor
Haushaltssteck- ~Schuko” 2,4 KW 0,04
dose
Wallbox Typ 2 3,7 kW 0,03
Wallbox Typ2/CCS 11 kW 0,008
Ladeséaule CCS 50 kW 0,002

Meist werden nur kurze Strecken von 5 km bis 10 km zurtckgelegt, so dass die Fahr-
zeuge nur geringe Strommengen in kurzer Zeit laden mussen. Geringe Gleichzeitigkeits-
faktoren sind daher wahrscheinlich. Trotzdem wird hier eine gute Steuerung der Lasten
bendtigt, um die volle Last von 195 kW nur selten zu erreichen.

Inselbesucher:innen

Auf den drei Parkplatzen beim Kurviertel gibt es insgesamt knapp 750 Stellplatze. Es
stehen dort vor allem die Fahrzeuge der Inselbesucher:innen. Je nachdem, wie viele
Stellplatze man mit einer Ladesaule ausristet und welcher Art die Ladesaule ist, kdnnen
unterschiedliche grof3e Leistungen abgerufen werden. Durch ein Lastmanagement kann
die Leistungsabnahme gesteuert werden und eine Netzuberlastung vermieden werden.

Aus dem ISEK ist bekannt, dass die durchschnittliche Aufenthaltsdauer der Touristen:in-
nen auf Borkum in etwa 7,5 Tage betragt.

Folgende Annahmen werden getroffen, wobei die tatsachlich durchschnittlich zurickge-
legt Strecke (meist nur Ankunft und Abfahrt und einmal Einkaufen) méglicherweise noch
klrzer ist.

Tabelle 16: Parameter der PKWs der Inselbesucher:innen bei Elektrifizierung des
PKW-Verkehrs

Akkustand bei Ankunft Durchschnittlich zuriick- Durchschnittliche Lade-

auf Borkum gelegte Strecke zeit
20 % 5 km pro Tag 6 Tage pro Urlaub (7,5
Tage)

Bei diesen Annahmen reicht eine niedrige durchschnittliche Ladeleistung von 0,333 kW
pro Fahrzeug, um die Fahrzeuge am Ende ihres Urlaubs vollstandig zu laden.

Bei vollstandiger Belegung der 750 Stellplatze wird eine kumulierte durchschnittliche La-
deleistung von 250 kW bendtigt.
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Diese Leistung kann gerade im Sommer nicht Uber das Leistungsprofil (

Abbildung 344) abgebildet werden. Es ist sinnvoll, die zumeist stehenden Fahrzeuge
uber ein Lastmanagement zu laden. Dann konnen die zur Verfugung stehenden und
zusatzlich aus den PV-Anlagen bezogenen Leistungen voll bertcksichtigt werden.

In Abbildung 37 ist die mit der Anzahl der ladenden Fahrzeuge kumulierte Leistung dar-
gestellt. Zum Vergleich sind auch kurzere Standzeiten mit einer entsprechend hoheren
Ladeleistung abgebildet. Kurzzeiturlauber mit entsprechend kurzen Stand- und Ladezei-
ten von ein bis zwei Tagen bendtigen hohere Leistungen zum Vollladen.

Das Diagramm zeigt auch, dass Schnellladesaulen, bei denen jeweils die volle Leistung
von 50 kW abgerufen wird, zu einer deutlich erhohten Ladeleistung fuhren und schon
bei 10 gleichzeitig ladenden Fahrzeugen eine Ladeleistung von 500 kW benotigt wird.
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éa 400 @2 Tage Ladezeit
200 ® ® 1 Tag Ladezeit
@ 4
X Py [ ]
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Anzahl der ladenden PKW

Abbildung 37: Durchschnittliche Ladeleistung; Schnellladen mit 50 kW pro PKW, Nor-
malladen mit unterschiedlichen durchschnittlichen Stand- bzw. Ladezei-

ten der PKW (logarithmische Auftragung der Anzahl der ladenden
PKW).

3.5.3. OPNV

Elektrobusse

Die Borkumer Kleinbahn besitzt zwei Elektrobusse (12 m), zwei weitere mit Diesel be-
triebene Busse (12 m) und einen mit Diesel betriebenen Gelenkbus (18 m).

Einer der Elektrobusse legt taglich eine Strecke von knapp 300 km im Linienbetrieb zu-
ruck. Fur die anderen Busse sind die Fahrleistungen saisonal unterschiedlich. Der zweite
Elektrobus fahrt im Sommer etwas 85 km pro Tag, es konnen bis zu 120 km sein. Der
Gelenkbus fahrt im Sommerhalbjahr 80 % seiner Fahrleistung. Es ist mit
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Tagesleistungen von 150 km zur rechnen. Die anderen Busse werden zu gelegentlichen
Fahrten eingesetzt.

Ein Ublicher Elektrobus mit 12 m Lange verbraucht in etwa 1,2 kWh/km, ein 18 m-Ge-
lenkbus verbraucht in etwa 1,5 kWh/km'*. Bei einer Strecke von 120 km verbraucht der
12-m-Bus dann 144 kWh, bei 300 km etwa 360 kWh. Der 18 m-Gelenkbus verbraucht
auf 150 km etwa 225 kWh.

In der folgenden Abbildung 38 ist die Ladeleistung einmal der beiden 12 m-Elektrobusse
sowie der beiden 12 m-Elektrobusse und eines 18 m-Gelenkbusses dargestellt, die be-
notigt wird, um die taglich verfahrene Energie in einer bestimmten Zeit wieder zu laden.
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® 12 m Busse (280 km und 120 km)
® 12 m Buss (280 km und 120 km) + 18 m Gelenkbus (150 km)

Abbildung 38: Ladeleistung in Abhangigkeit von der Ladezeit fur Elektrobusse
Wenn man das Leistungsprofil der verfugbaren Leistung fur die Mobilitat (

Abbildung 344) mit der bendtigten Leistung (Abbildung 38) vergleicht, ist besonders in
den Sommermonaten Juli und August die verfugbare Leistung knapp bemessen. Fur die
beiden vorhandenen 12 m Elektrobusse mit der bekannten Fahrleistung und einer
elektrischen Leistungsabfrage von 50 kW Uber Nacht (10 h von 21 Uhr bis 7 Uhr des
Folgetages) reicht die Leistung (abzuglich 195 kW fur die privaten PKW) aus.

Fur einen weiteren Gelenkbus (20 kW zusatzlich tber 10 h) ist die verfugbare Leistung
an einigen Tagen zu knapp bemessen. Teilweise stehen aber auch deutlich grof3ere
Leistungen zur Verfugung.

4 E-Bus Performance, VitriCiti, 2020
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Eine Maoglichkeit hierauf zu reagieren ist ein dynamisches Lastmanagement, dass die
abgefragte Leistung an die verfugbare Leistung anpasst.

Eine weitere Moglichkeit ist das Laden der Fahrzeuge in den taglichen Pausenzeiten.
Hierflr konnten weitere Ladestationen errichtet werden. Eventuell auch an Orten, die fur
die taglichen Pausen genutzt werden.

Far die weiteren eher gelegentlich genutzten Fahrzeuge bietet es sich an die Ladezeiten
an die Verflugbarkeit elekirischer Leistung anzupassen und die Pausenzeiten tagsuber
Zu nutzen.

Belasst man die Ladezeiten in der Nacht und |Iadt nur die gelegentlich genutzten Fahr-
zeuge bei verfugbarerer Leistung am Tag, bendtigt man Spitzenleistungen von 70 kW.

Mdchte man den OPNV weiter deutlich ausbauen, reicht die bisher verfiigbare Leistung
nicht aus.

Borkumer Kleinbahn

Die Lokomotiven der Borkumer Kleinbahn werden zurzeit mit Diesel betrieben. Oberlei-
tungen sind nicht vorhanden. Die Lokomotiven konnten auf Elektrobetrieb mit Akkumu-
latoren umgerustet werden. Dies bietet sich gerade wegen der sehr kurzen Strecke von
7.5 km an, die die Bahn mehrmals am Tag von der Fahre zum Bahnhof zurlcklegt ™.
Eine Abschatzung zeigt die Machbarkeit.

Die Bahn fahrt mit 2 Lokomotiven, damit ein Rangieren im Bahnhof nicht notwendig ist.
Eine Lokomotive Ubernimmt den Antrieb in eine Richtung, entsprechend muss die Ak-
kukapazitat ausfallen.

Eine Lokomotive hat eine Masse von etwa 20 t; mit wenigen Wagons und der zweiten
Lok kann man von einer Gesamtmasse eines Zuges von weniger als 100 t ausgehen.

Ein 20 t Elektrobus hat einen Verbrauch von 1,2 kWh/km. Rechnet man auf eine Ge-
samtmasse von 100 t hoch, ist von einem Verbrauch von etwa 6 kWh/km auszugehen
(nicht bertcksichtigt, und zu niedrigeren Verbrauchen fuhrend, ist hier, dass die Bahn
mit geringer Geschwindigkeit von hochstens etwa 50 km/h fahrt und der Rollwiderstand
auf den Gleisen deutlich geringer ist als fur Reifen auf Asphalt). Auf der Strecke von der
Fahre zum Bahnhof (7,5 km) ist dann mit einem Verbrauch von weniger als 50 kWh zu
rechnen.

Bei hohen Fahrleistungen im Sommer wird die Strecke bis zu 8 Mal am Tag in beide
Richtungen gefahren (im Winter etwa 3 Mal). Man kann jeweils eine Standzeit von min-
desten 15 Minuten sowohl im Bahnhof als auch im Fahrhafen annehmen. Diese kann

' Frank, F.; Gnann, T.: Alternative Antriebe im Schienenverkehr. Working Papers Sustainability and Innovation, No. S
01/22. Karlsruhe: Fraunhofer ISI
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bei entsprechender Ausrustung eventuell zum Laden genutzt werden (eine geschickte
Ladeinfrastruktur zum Beispiel Uber Pantographen oder induktives Laden kann das An-
koppeln beschleunigen und somit dabei unterstutzen, die Standzeiten bestmaglich fur
das Laden zu nutzen.

Tabelle 17: Parameter fiir die Elektrifizierung des OPNV (Lokomotive)

Streckenlange Verbrauch Standzeit

7,5 km 50 kWh 15 min

Fur 8 Fahrten bendtigt die Lokomotive ohne zwischenzeitliche Ladezeiten eine Akkuka-
pazitat von 400 kWh. Bei einer nachtlichen Standzeit von mindestens 10 Stunden, die
zum Laden genutzt wird, ist eine Ladeleistung von 40 kW zum Vollladen notwendig.
Werden nur drei Fahrten durchgefuhrt, kann die Ladeleistung auf wenige kW reduziert
werden.

Bei 8 Fahrten und mit Ladezeiten im Bahnhof und im Fahrhafen wahrend des taglichen
Betriebs seien beispielhaft folgende Szenarien gezeigt:

Tabelle 18: Szenarien der Akkukapazitit und Ladeleistung des OPNV (Lokomotive)

Akkukapazitat in kWh Ladeleistung (Pause) in kW Ladeleistung (Nacht) in

kW
400 0 40
400 100 20
400 200 5
300 60 40

Wahlt man die zweite Variante ist mit Spitzenleistungen fur die Nacht von zwei Mal
20 kW, also 40 kW notwendig.

Diese Szenarien sind in den Sommermonaten, weder nachts noch tagsuber, mit der ver-
fUgbaren Leistung fur Mobilitat (abzuglich der Leistung fur die Bewohnerfahrzeuge und
die Elektrobusse) nicht abbildbar.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten darauf zu reagieren:

= Ein gréBerer Batteriespeicher, der die moglichen Ladezeiten flexibilisiert
» Dynamisches Lastmanagement, das verfugbare Leistungen vollstdndig abgreift. Das hilft gerade
bei flexiblem Solarstrom in den Sommermonaten.
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Es ist hier wichtig zu erwahnen, dass bei der verfugbaren Leistung kein Strom aus
Photovoltaikanlagen berucksichtigt wurde. Gerade in den Sommermonaten steht die-
ser aber zur Verfugung.

Wegen der langen Standzeiten, gerade auch im Winter, bietet es sich an, die Akkus
der Lokomotiven bidirektional auch als Batteriespeicher zu nutzen, die Strom bei Be-
darf wieder ins Netz zuruckspeisen und die hohen Leistungen der Warmepumpen ab-
puffern. Ein gréB3erer Speicher ist auch hier hilfreich.

3.5.4. Bidirektionales Laden

Das bidirektionale Laden ermoglicht neben dem Laden des Fahrzeugakkus auch das
zuruckspeisen von Energie aus dem Akku ins Stromnetz. Dadurch konnen Spitzen ab-
gefangen und eine gleichmaBigere Leistungsverteilung ermoglicht werden. Dies ist zur-
zeit leider nur teilweise moglich, da die rechtlichen und technischen Rahmenbedingun-
gen noch nicht ausreichend geschaffen wurden.

Die Akkus in PKW sind deutlich gunstiger als Heimspeicher (etwa 25 %) und mit dem
Fahrzeug schon vorhanden. Be- und Entladen der Akkus in einem Bereich von etwa
20 % der vollstandigen Akkukapazitat fuhrt kaum zu einer Belastung und damit einer
Einschrankung der Lebensdauer der Akkus'®.

Mit folgenden Annahmen lasst sich das Potential der bidirektionalen Nutzung von Auto-
akkus abschatzen:

» Freigabe von 15 % der Akkukapazitat (durchschnittliche Gesamtakkukapazitat: 50 kWh)
7 Entladeverlust von 15 %

Dann steht pro Auto eine Kapazitat von etwa 6,4 kWh zur Verfugung. Beispielhaft ku-
mulierte Werte sind in Tabelle 19 angegeben.

Tabelle 19: Gesamte Kapazitat aller bidirektional ladenden Fahrzeuge (beispielhaft fir
unterschiedliche Anzahlen ladender Fahrzeuge).

Anzahl 1 10 100 500 1000 2000
Kapazitat in 6.4 64 638 3188 6375 12750
kWh

In Abbildung 39 ist die Leistung dargestellt, die, von einer bestimmten Anzahl Fahrzeu-
gen, in einer bestimmten Zeit, mit den obigen Annahmen, bereitgestellt werden kann.

'8 https://batteryuniversity.com/article/bu-808-how-to-prolong-lithium-based-batteries
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Abbildung 39: verfligbare Leistung in Abhangigkeit von der Anzahl der bidirektional la-
denden Autos. Je nach Bedarfshohe kann die Leistung verschieden
lange abgerufen werden (hier beispielhaft 1, 2, 5, 10 und 25 Stunden).
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4. Akteursbeteiligung

Im Rahmen des EQK Kurviertel fanden unterschiedliche MaBnahmen der Offentlich-
keits- und Akteursbeteiligung statt. Bereits im Vorfeld wurde die Bevolkerung bei der
Erstellung diverser Konzepte mit eingebunden (Lebensraum Borkum 2030+, Borkum
2030, ISEK Borkum, Vorbereitende Untersuchungen Kurviertel). Schon in vorherigen
Offentlichkeitsformaten haben sich die Menschen fiir eine Sanierung des Kurviertels
ausgesprochen. Im Rahmen der Beteiligungsformate wurde die Offentlichkeit tiber die
Planungsstande informiert und wichtige Akteure in die Bearbeitung einbezogen. Es
fanden die folgenden Veranstaltungen wahrend der Bearbeitung des EQK Kurviertel
statt:

» 29.09.2022 Workshop mit Schllsseleigentimer:innen: Im Rahmen der Analyse wurden Gebaude
mit besonders hohen Energiebedarfen ermittelt. Diese Eigentimer:innen wurden zu einem Online-
Dialog eingeladen. Ziel der Veranstaltung war es, weitere Informationen zur energetischen Situa-
tion zu sammeln, Einsparpotenziale aus der Praxis zu erdrtern und Uber den Stand des Verfahrens
zu informieren. AuBerdem galt es Interessenten fir die Erstellung eines Sanierungskonzeptes zu
ermitteln. Es haben ca. 15 Personen/Institutionen an der Veranstaltung teilgenommen, es haben
sich sieben Personen zurtickgemeldet, die Interesse an der Erarbeitung eines energetischen Sa-
nierungskonzept fur ihre Immobilie hatten. Es wurden sechs Sanierungskonzepte erarbeitet. (vgl.
Kapitel 5.1 und Anlagen C1 bis C8)

» 11./12.11.2022 Inselwerkstatt: Borkum verandert sich, viele Entwicklungen laufen parallel. Im Rah-
men einer Inselwerkstatt wurde die interessierte Offentlichkeit in die Kulturinsel eingeladen. Ca. 50
Personen folgten der Einladung zur Prasentation der aktuellen Entwicklung im Kurviertel. Es sollte
deutlich gemacht werden, wie die aktuellen Entwicklungen (Wohnraumbedarfsanalyse, Energeti-
sches Quartierskonzept, Sanierungsgebiet, Europan-Wettbewerb) Hand in Hand gehen. Am zwei-
ten Tag wurde konkret an einer Flache die zukiinftige Entwicklung Borkums diskutiert.

» 17.04.23 Informationsveranstaltung zur nachhaltigen Stromerzeugung auf dem eigenen Dach: Im
Rahmen eines Onlineformates wurden die aktuellen Ergebnisse des Energetischen Quartierskon-
zeptes vorgestellt, Fokus lag auf dem Potenzial durch PV-Anlagen. Ziel war es der Inseloffentlich-
keit Hintergrinde und praktische Hinweise zu vermitteln. Es waren daher auch Installateure aus
Borkum eingeladen, die aus der Praxis berichteten. Es haben ca. 20 Personen an dem Termin
teilgenommen.

#» Abschlussveranstaltung: Vor der Sommerpause werden die Ergebnisse des EQKs sowie die Sa-
nierungskonzepte flr sechs ausgewahlte Gebaude im Untersuchungsgebiet vorgestellt. Fokus liegt
dabei auf der Ubertragbarkeit auf andere Gebaude.
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5. Strategie- und MaBnahmenentwicklung
5.1. Gebaudeenergieeffizienz durch Sanierung

Nach der Beteiligung der Schllusselakteure an einer Veranstaltung zur Identifizieung von
modellhaften Gebauden zu sanieren, ist die folgende Liste entstanden:

Bahnhofsgebaude

Evangelisch-lutherische Christus-Kirchengemeinde
Gezeitenland

Hotel Atlantik

Inselhotel Rote Erde

Tourist Info mit WC-Komplex

Fur diese Gebaude wurden Sanierungskonzepte erstellt. Die Konzepte befinden diesem
Bericht angehangt (siehe Anlage C1 bis C6). Die energetischen Einsparungen, die sich
aus der Sanierung der Gebaude ergeben konnen, sind im Folgenden zusammengefasst.

Do AW

Tabelle 20: Energie- und THG-Einsparpotenziale - Ergebnisse der Sanierungskonzepte
flr sechs exemplarische Gebaude im Kurviertel

Priméarenergie- Treibhaus-

Endenerglesinsparung einsparung gaseinsparung

kWh/a prozentual kWh/m? kgCO2aqg/a
Bahnhofsgebaude 20.284 11% 203 4.336
Ev.-luth. Christus- 14117 7% 244 3.063
Kirchengemeinde
Gezeitenland 75.463 4% 200 16.432
Hotel Atlantik 1.251.691 57% 290 271.322
Inselhotel Rote Erde  478.500 16% 214 103.831
Tourist Info mit WC- 23.075 29% 324 4.967
Komplex
Gesamteinsparung 1.863.130 - 403.951
Durchschnittliche - 21% 246 -
Einsparung

Die Ergebnisse bestatigen die Annahmen aus Abschnitt 3.1 Tabelle 5. Das Hotel Atlantik
weist der hochste Endenergieeinsparpotenzial von 57%, wahrend das Gezeitenland und
die Ev.-luth. Christus-Kirchengemeinde Endenergieeinsparungen von lediglich 4% bzw.
11% erzielen konnen. Das Gezeitenland ist dabei ein Spezialfall aufgrund seiner Nut-
zungsart und die Ergebnisse sind damit nicht auf weitere Gebaude Ubertragbar. Jedoch
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ist seiner Betrachtung auBerst wichtig, da dies der gro3te Warmeverbraucher im Kur-
viertel ist.

5.2. Warmeversorgung
5.2.1. Warmenetz

5.2.1.1. Grundlagen und Annahmen

Basierend auf Ergebnissen der Bedarfsermittiung und Potenzialanalyse wurden vier
Warmeversorgungsvarianten definiert. Alle Varianten werden als zentral mit einem War-
menetz fur das Kurviertel angedacht, um die Vorteile der Gleichzeitigkeit sowie des Er-
zeugungs- und Lastmanagements nutzen zu kénnen. Bei der Warmebedarfsermittiung
werden ebenfalls die SanierungsmalBnahmen berucksichtigt. Fir das Warmenetz wer-
den vier Ausbaustufen geplant. In der Ausbaustufe 1 sollen bis 2025 nur die Fernwar-
mekunden angeschlossen werden. In 2028 (Ausbaustufe 2) wird der Anschluss des sud-
lichen Kurviertels und allen Gebauden zwischen dem Bestandswarmenetz und des sud-
lichen Kurviertels geplant. Ab 2030 (Ausbaustufe 3) soll der restliche Kurviertel nordlich
des Bestandswarmenetz angeschlossen werden.

Alle Ausbaustufen wurden anhand einer hydraulischen Simulation auf ihre Umsetzbar-
keit Uberpruft. Hierfur war es erforderlich das Bestandsnetz zu digitalisieren und mittels
der neu berechneten Verbrauchswerte potenziellen Handlungsspielraum zu identifizie-
ren und somit Warmequelle und Warmesenke optimal einzubinden.

Fur die Planung des Warmenetzes wurde das bereits bestehende Warmenetz und die
dazugehorigen Hausanschlisse aufgenommen und als Grundlage fur die Erweiterung
und Ertuchtigung angenommen.

Wie in der folgenden Abbildung 40 zu sehen, besteht das Bestandsnetz aus mehreren
Strangen unterschiedlichen Rohrtyps, die aus der Heizzentrale BubertstraBe versorgt
werden.
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Abbildung 40: Bestehendes Warmenetz und Energiezentrale in der BubertstralBe

Nicht alle HausanschlUsse, die aus der Abbildung 40 hervorgehen, sind aktiv, kénnen
aber reaktiviert werden, sodass eine Versorgung wieder Uber das Bestandsnetz moglich
ist. Die Hauptleitungen wurden damals mit ausreichend Reserven geplant. Das bedeu-
tet, dass das Bestandsnetz zusatzliche Abnehmer in dem Gebiet versorgen kann und
dass weitere Leitungen aus der Energiezentrale nicht benotigt werden. Dies beruht auf
der Annahme, dass weitere Hausanschlussleitungen an die bestehenden Leitungen an-
geschlossen werden konnen.

Alles im allen weist das Bestandsnetz inkl. Hausanschlussleitungen ca. 1.600 Trassen-
meter auf. Hervorzuheben ist die Bestandsleitung mit einem Durchmesser von DN 200,
die sich durch die komplette Jann-Berghaus-StraB3e zieht und somit das Projekigebiet
hervorragend im Westen umschlief3t.

5.2.1.2. Warmenetz Erweiterung

Um die Erweiterung des Warmenetzes im Kurviertel umzusetzen, ist ein mehrstufiger
Ausbau erforderlich. In jeder Ausbaustufe werden neue Gebaude an das Netz ange-
schlossen und somit der Umfang der Versorgung erweitert. Diese mehrstufige Herange-
hensweise ermoglicht es, die Kosten fur den Ausbau des Warmenetzes auf mehrere
Jahre zu verteilen. Abbildung 41 zeigt die einzelnen Ausbaustufen farblich unterteilt.
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Abbildung 41: Ausbaustufen des Wéarmenetzes im Kurviertel

Die Ausbaustufe 0 bedeutet, dass die Gebaude in unmittelbarer Nahe zur zentralen War-
meerzeugungsanlage Uber die bestehenden Leitungen angeschlossen werden.

In der Ausbaustufe 1 werden die rot markierten Gebaude, die sich in unmittelbarer Nahe
des Bestandsnetz befinden, angeschlossen. Hierfur, und fur alle weiteren Ausbaustufen,
sind neue Warmetrassen notwendig. Die Ausbaustufe 2 ist lila hervorgehoben und be-
findet sich nordlich vom Bestandsnetz. In der dritten und vierten Ausbaustufe wird das
Warmenetz in den Randbereichen des Kurviertels erweitert, um auch diese Gebaude an
das Netz anzuschlieBen.

Fir einen Uberblick der Warmebedarfe der Ausbaustufen wurde die folgende Abbildung
42 erstellt.
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Abbildung 42: Warmebedarfe nach Ausbaustufen in MWh/a

Hier wird deutlich, dass der GroBteil des Bedarfs in den ersten Ausbaustufen gedeckt
wird und Stufe 3 bis 4 einen relativ kleinen Anteil mit knapp 2 MWh/a bzw. 4 MWh/a, am
Gesamtausbau von ca. 35 MWh/a aufweisen.

Einige Gebaude, die sich im Stden des Gebiets befinden, sind aus Sicht einer Warme-
versorgung im Kurviertel nicht wirtschaftlich erschlieBbar. Bei diesen Gebauden handelt
es sich um das Depot und Werkstatt der Borkumer Kleinbahn und die weiter stdlich an
der WesterstraBBe und der Luderitz liegenden Gebaude. Hier wird zu einem spateren
Zeitpunkt die ErschlieBung uber ein weiteres Warmenetz auBerhalb des Projektgebiets
nahegelegt oder den Anschluss an die aus dem Suden kommende potenzielle Verbin-
dungsleitung.

5.2.1.3. Hydraulische Berechnung und Dimensionierung

Die hydraulische Berechnung und Dimensionierung des Warmenetzes erfolgt mit dem
Programm ,ROKA?*. Die Berechnungssoftware zeigt fur jeden Strang und Leitungsab-
schnitt die jeweiligen stromungstechnischen Zustande auf. Dadurch lassen sich fur jede
Teilstrecke auf Basis des spezifischen Druckverlustes die optimalen Leitungsdimensio-
nen ermitteln.

Flr die Dimensionierung der Rohrleitungen wird ein Modell des Warmenetzes im Pro-
gramm erstellt. Dort werden neben dem Bestandsnetz und den Ausbaustufen auch die
einzelnen Verbraucher in Form von Warmeubergabestationen sowie auch die beiden
Heizzentralen als Warmeeinspeiser abgebildet. Anhand des bendtigten Warmebedarfs
je Verbraucher wird fur jeden Leitungsabschnitt ein spezifischer Druckverlust berechnet.
Die Rohrdimensionen werden so gewahlt, dass der spezifische Druckverlust des ent-
sprechenden Abschnitts 150 Pa/m nicht Ubersteigt. Damit die Berechnung durchgefuhrt
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werden kann mussen zudem noch weitere, hydraulisch relevante, Parameter definiert

werden. Die eingesetzten Werte lassen sich der Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. entnehmen.

Tabelle 21: Parameter der hydraulischen Rohrnetzberechnung

Parameter Wert

Rohrleitungstyp Kunststoffmantelrohr (KMR)
Vor- und Ricklauftemperatur 75°C und 45°C

Vor- und Rucklaufdruck 6 bar und 2 bar

Maximaler spez. Druckverlust 150 Pa/m

Abbildung 43 zeigt das Netzmodell mit Bestandsnetz und die Ausbaustufen sowie die

beiden Energiezentralen und die Warmeabnehmer. Die Datei ist auch in Anlage A zu
finden.
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Abbildung 43: Ubersicht Warmenetztrassen

Das Ergebnis der Berechnung ergibt Rohrdimensionen von DN 20 bis DN 250. Die klei-
neren Durchmesser werden vor allem fur die Hausanschllisse benétigt, wahrend die gro-
Beren dem Ringnetz zugeordnet werden konnen. In Abbildung 44 sind die Trassenlan-
gen je Ausbaustufe dargestellt. Die Trassenlange des geplanten Netzes inklusive des
Bestandsnetzes betragt insgesamt etwa 6.660 m. Davon sind etwa 5.040 m neu zu ver-
legen, welche sich in ca. 2.870 m Ringnetz und 2.170 m Hausanschlisse aufteilen las-
sen.
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Abbildung 44: Trassenlangen Warmenetz nach Ausbaustufen

5.2.2. Variantenentwicklung

5.2.2.1. Auswahl der Technologie

Die festgelegte Warmeversorgungsvarianten werden nachfolgend in Tabelle 22 zusam-
mengefasst.

Tabelle 22: Warmeversorgungsvarianten sudliches Kurviertel

Parameter / Variante Variante Variante Variante Variante Referenzvariante
Komponente 1 2 3 4 5
Netztemperatu- 75°C/ 75°C / 75°C/ 75°C/ 75°C/ Kein Netz
ren 45°C 45°C 45°C 45°C 45°C
Luft-Wasser- x (dezentral)
. X X X
Wéarmepumpe
Meerwasser-
N X
Warmepumpe
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Warmespei- X (saiso- x (saiso- x(Puf-
X
cher nal) nal) fer)
KWK(Wasser-

stoff/Methanol)

Elektroden- x (dezentral)
heizkessel

Tiefengeother- %
mie mit ORC

In Variante 1 ist eine zentrale Meerwasser-Warmepumpe vorgesehen. Als Warmequelle
wird das Meerwasser aus der Nordsee verwendet. Die Temperaturdaten wurden vom
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie fur das Jahr 2019 entnommen und ha-
ben gezeigt, dass ein ganzjahrlicher Betrieb einer Meerwasser-Warmepumpe prinzipiell
moglich ware. Uber einen Warmetauscher wird das Wasser aus der Nordsee an die
Warmepumpe geleitet, welche die Warmeenergie auf ein brauchbares Temperaturni-
veau anhebt. Der Ansaugpunkt fur das Meerwasser kann entweder in der Strandnahe
oder in dem Tiefwasser positioniert werden.

Neben der Warmepumpe ist in dieser Variante ein saisonaler Warmespeicher vorgese-
hen, der die Uberschussige Solarenergie im Sommer nach Umwandlung durch die War-
mepumpe als Warme speichert. In der Heizperiode wird die Warme aus dem saisonalen
Speicher genutzt. Der Speicher muss ausreichend grof3 dimensioniert werden, sodass
die Lastspitzen bei nicht ausreichender, momentaner elektrischer Leistung gedeckt wer-
den konnen. In dieser Variante spielt die pradiktive Regelung zum stromnetzdienlichen
Betrieb eine grof3e Rolle, damit moglichst viel Solarenergie gespeichert werden kann,
wenn kalte Tage mit einem hohen Warmebedarf vorhergesehen werden.

Variante 2 ahnelt sich der Variante 1 nur mit dem Unterschied, dass in dieser Variante
die Luft-Warmepumpe als Warmeerzeuger dient. Uber die Riickkiihiwerke, die auf D&-
cher oder auf Freiflachen installiert werden, wird die AuBenluftwarme an die Warme-
pumpe geleitet, die dann das Temperaturniveau anhebt. Da die Luft-Warmepumpe in
der Regel eine schlechtere Effizienz als eine Meerwasser-Warmepumpe aufweist, soll
in dieser Variante der saisonale Speicher groB3er dimensioniert werden, damit mehr So-
larstrom im Sommer gespeichert werden kann. Die Infrastruktur fur eine Luftwarme-
pumpe ist vergleichsweise gunstiger als bei der Meerwasser-Warmepumpe, sodass hier
ein Investitionskosten-Einsparpotenzial zu erwarten ist.

In Variante 3 werden diese beiden Technologien kombiniert. Die Luft-Warmepumpe wird
entsprechend dem sommerlichen Warmebedarf ausgelegt, weil diese im Sommer die
hohen Umgebungstemperaturen als Vorteil hat. Die Meerwasser-Warmepumpe deckt
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den Warmebedarf in der Heizperiode. Da in dieser Variante auf den Spitzenlasterzeuger
verzichtet wird, muss die Meerwasser-Warmepumpe ausreichend grof3 dimensioniert
werden. Allerdings ist die Warmepumpenleistung wie bei Variante 1 und 2 durch die
begrenzten Stromverflugbarkeit begrenzt. Um einen netzdienlichen Betrieb der Warme-

pumpen zu ermaoglichen, wird in dieser Variante ebenfalls ein groBer Speicher ange-
dacht.

In Variante 4 wird analog zu Variante 2 eine zentrale Luft-Warmepumpe geplant. Zur
Unterstutzung soll eine KWK-Anlage, die mit Wasserstoff oder Methanol betrieben wird,
eingesetzt werden. Mit Hilfe der KWK-Anlage kann nicht nur Warme, sondern auch
Strom produziert werden. Der Strom aus der KWK-Anlage wird demnachst fur den War-
mepumpenbetrieb eingesetzt. In dieser Variante wird kein saisonaler Speicher, sondern
ein zentraler Pufferspeicher vorgesehen.

Variante 5 wird Tiefengeothermie darstellen, um diese im Vergleich mit den restlichen
Varianten zu bewerten.

AuBerdem wird eine Referenzvariante bei dem energetischen Vergleich mitbetrachtet.
In dieser Variante wird fur jedes Gebaude eine dezentrale Luft-Warmepumpe ange-
dacht. Zur Unterstutzung wird ein dezentraler Elekirodenheizkessel vorgesehen. Im wei-
teren Verlauf muss untersucht, ob die zur Verfugung stehende elektrische Leistung aus
dem vorhandenen Seekabel fur den Betrieb der Referenzvariante ausreichend ist.

5.2.2.2. Simulation eines stromnetzschonenden Betriebs

Zur Bestimmung der Erzeugeranteile und der GroBe der Anlagenkomponenten wurden
die einzelnen Versorgungsvarianten mit energyPRO fur ein Jahr stundengenau simuliert.
Hierfar wird ein prognostizierter Warmebedarf des Kurviertels in 2030 verwendet. Der
Lastgang ist in Abbildung 45 zu sehen.
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Abbildung 45: Prognostizierter Warmebedarf des Kurviertels in 2030
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Wie oben beschrieben wurde, ist die Stromverfugbarkeit im Kurviertel begrenzt. Deswe-
gen wird fur jede Variante eine Sensitivitatsanalyse durchgeftihrt, in der ein Strom-
netzentlastungsfaktor variiert wird. Unter dem Stromnetzentlastungsfaktor versteht man
den Stromanteil, den fur z. B. Elektromobilitat vorgesehen ist und fur die Warmeversor-
gung nicht zur Verfugung steht. Ein Stromnetzentlastungsfaktor von 0,2 bedeutet zum
Beispiel, dass der Stromanteil, der fur den Warmepumpenbetrieb genutzt werden kann,
um 20 % reduziert wird. Demzufolge hat eine Warmepumpe bei einem gro3eren Strom-
netzentlastungsfaktor weniger elekirischen Leistung und muss kleiner dimensioniert
werden. Durch die Sensitivitatsanalyse wird untersucht, wie grol3 der saisonale Speicher
bei einem bestimmten Stromentlastungsfaktor sein muss. Da in der Variante 4 kein sai-
sonaler Speicher vorgesehen wird, wird stattdessen die Leistung der KWK-Anlage vari-
iert.

Der Strominput aus dem Stromnetz fur die Energieanlagen wird in der Simulation durch
die Zeitreihe der Stromverfugbarkeit limitiert. FUr den Anlagenbetrieb kann ebenfalls der
Strom aus Photovoltaik-Anlagen genutzt werden. Fur Strom aus Photovoltaikanlagen
wurde eine separate Zeitreihe erstellt, die weiterhin mit der Zeitreihe fur die Stromver-
fUgbarkeit zusammenaddiert wird. In Abbildung 46 sind die Zeitreihe des verfugbaren
Stroms aus Seekabel und des PV-Stroms aus Freiflachenanlage dargestellt.
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Abbildung 46: Strom fur Warmezwecke des Kurviertels

Fur jede Variante wird eine Sensitivitatsanalyse durchgefuhrt, in der die Stromverfugbar-
keit von 15 % bis 30 % reduziert wird. Der abgezogene Teil ist fur die Mobilitat oder
Haushalt vorgesehen. An dieser Stelle ist es wichtig zu erwahnen, dass ausschlief3lich
der Stromteil reduziert wird, der aus dem Seekabel aufgenommen wird. Die Ergebnisse
der Sensitivitatsanalyse fur Varianten 1 und 2 sind in Abbildung 47 und Abbildung 48
dargestellt.
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Abbildung 47: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse Variante 1 (Meerwasser-WP)

Variante 2 (Luft-WP)
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Abbildung 48: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse Variante 2 (Luft-WP)

Aus der Sensitivitatsanalyse lasst sich sehen, welche elektrische Leistung die Warme-
pumpe bei der entsprechenden Stromreduktion maximal erreichen kann. Dabei wird ent-
sprechend die SpeichergroBBe so ausgewahlt, dass der Warmebedarf immer noch ge-
deckt werden kann. Die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse zeigen, dass bei der Strom-
reduktion um 5 % eine deutliche VergroBerung des Speichers (um ca. 10.000 m?3) erfor-
derlich ist. In der Variante 1 ist ab einer Stromreduktion von 30 % keine weitere Entlas-
tung des Stromnetzes technisch moglich, da sonst der Warmebedarf nicht gedeckt wird.
Fur die Variante 2 ist die Stromreduktion von 20 % die Grenze. Der Grund dafur liegt
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darin, dass die Effektivitat einer Luft-Warmepumpe aufgrund der Warmequellentempe-
raturen im Vergleich zu meerwasserwarmepumpe schlechter ist. Das heif3t, dass bei
gleich zur Verfugung stehenden elektrischen Leistung weniger Warme durch die Luft-
Warmepumpe produziert wird.

Fur die weitere Betrachtung soll aus der Sensitivitatsanalyse ein Optimum zwischen
Stromreduktion und Warmepumpen- und SpeichergroBe ermittelt werden. Fur die Vari-
ante 1 wurde als AuslegungsgroBe die Stromreduktion von 25 % gewahlt. Fur die Vari-
ante 2 soll die Stromreduktion 20% betragen. In der Variante 3 hat die Stromreduktion
keinen Einfluss auf die Dimensionierung der Luft-Warmepumpe, weil die Luft-Warme-
pumpe ausschlieBlich im Sommer betrieben wird und auf den sommerlichen Bedarf aus-
gelegt wird. Die GroBen der Meerwasserwarmepumpe und des Speichers variieren iden-
tisch zu diesen der Variante 1. Bei Variante 4 wird aus der KWK-Anlage zusatzlicher
Strom erzeugt, sodass sich dies positiv auf das Stromnetz auswirkt und keine zusatzliche
Stromnetzentlastung notwendig ist.

In Tabelle 23 werden die Anlagenleistungen der Warmeerzeuger sowie die Dimensio-
nen weiterer Komponenten, die aus der Simulation und den Vorbetrachtungen hervor-
gehen, aufgelistet.
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Tabelle 23: Warmeversorgungsvarianten sudliches Kurviertel

Referenz- : ; 2 . :
Komponente variante Variante 1  Variante2 Variante3 Variante4 Variante 5

Netztemperatu-

(kein Netz) 75°C / 45°C
ren

Meerwasser-

. 7.5 MW 7.5 MW
Warmepumpe

Luft-Warme- 55 MW

8 MW 3 MW 7 MW
pumpe (dezentral)

KWK (Wasser- 3 MW

stoff/Methanol) 27 MWe

Elektrodenheiz- 3,56 MW
kessel (dezentral)

Waérmespeicher 60.000 m? 80.000 m? 60.000 m? 1.000 m2

Tiefengeother- 25 MW

mie mit ORC 4 MWe

Einzelheiten wie Warmeabsatz, Anteile der Warmeerzeugung sowie Strombedarf der
Warmepumpen sind in Tabelle 24 gegenubergestellt.
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Tabelle 24: Simulationsergebnisse der Warmeversorgung anteilig mit PV-Strom aus
Freiflachenanlage fir 4 Varianten, alle Angaben in MWh pro Jahr

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Warmeabsatz inkl. Netz- und Speicher-

verluste 35.840 35.997 35.798 35.306
Warmeerzeugung
Meerwasserwarmepumpe 35.803 0 31.096 33.908
Luftwarmepumpe 0 35.935 4,553 0
KWK 0 0 0 1.398

Strombedarf fiir Warmepumpen

Meerwasserwarmepumpe 13.051 11.569 13.184

Luftwarmepumpe 0 13.848 1.502 0
PV-Stromerzeugung 11.764 11.764 11.764 11.764
PV-Strom exportiert 5.591 5.293 5529 7.727

Strombezugsquelle der Warmepumpen

PV-Eigenstromnutzung 6.173 6.471 6.236 4.037

Netzstrom 6.878 7.377 6.835 7.889

Aus der Tabelle ist zu merken, dass der Strombedarf keine groB3en Abweichungen un-
terhalb der Varianten aufweist, obwohl verschiedene Stromnetzentlastungsfaktoren zu
Grunde gelegt worden sind.

In Abbildung 49 sind die Anteile der verschiedenen Warmeerzeuger an der Warmever-
sorgung in den untersuchten Versorgungsvarianten bildlich dargestellt.
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Abbildung 49: Relative Warmeversorgungsanteile der untersuchten Versorgungsvari-
anten

Nach der Dimensionierung der Anlagenkomponenten ist deutlich geworden, dass die
Kombination von Meerwasser- und Luft-Warmepumpen nicht zu einer Reduzierung der
SpeichergroBe im Vergleich mit der Nutzung einer einzelnen Technologie fuhrt. Wenn
die Luft-Warmepumpe nur im Sommer betrieben wird, muss die Meerwasser-Warme-
pumpe wie in Variante 1 dimensioniert werden, um den Warmebedarf im Winter zu de-
cken. Die SpeichergroBe muss dementsprechend ebenfalls identisch der Variante 1
sein.

Fur die Variante 1 und 2 wurde zuerst ein zusatzlicher Elektrodenheizkessel als Spit-
zenlasterzeuger vorgesehen. Die Simulationen haben jedoch gezeigt, dass das keine
Vorteile zum Energiesystem bringt. Die begrenzte elektrische Leistung fuhrt dazu, dass
der Elekirodenheizkessel nur wenige Stunden im Jahr betrieben werden kann, damit die
elektrische Leistung immer noch ausreichend ist. Variante 4 wurde mit alternativen
Brennstoffen fur die KWK-Anlage untersucht. Die VerfUgbarkeit von Wasserstoff steigt
aktuell und zukunftig an. Wasserstoff hat auch eine sehr hohe Energiedichte, sodass
geringere Mengen im Vergleich zu anderen Brennstoffen benotigt werden. Die alterna-
tive Brennstoffe Methanol und Ammoniak sind welche, die potenziell fur die Schifffahrt
Verwendung finden werden. Sollte dies der Fall sein, werden sich damit Synergien zwi-
schen der Schifffahrt und der Warmeversorgung ergeben. Tabelle 25 zeigt ein Vergleich
der drei Brennstoffen in Hinsicht auf die Energiedichte und die daraus resultierende be-
notigte Menge fur den Betrieb der KWK-Anlage.
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Tabelle 25: Alternative Brennstoffe fur die KWK-Anlage

Wasser-

Alternative Brennstoffe stoff Methanol Ammoniak
Energiedichte H2 in MWh/t 33,3 5,6 54
Menge in t 101 599 621

Die Beschaffung von grunem Methanol sowie die Nutzung von Ammoniak in KWK-An-
lagen sind noch nicht Stand der Technik, sodass hier der Fokus auf Wasserstoff gelegt
wird. Bei 3 Tonnen Wasserstoff pro Lieferung werden 34 Lieferungen pro Jahr benotigt.

Insgesamt wird fur die zentrale Versorgungsvarianten keine zusatzlichen Anlagen anzu-
schaffen. Die Bestandsanlagen (BHKWs und Kessel) konnen testweise als Reservean-
lagen dienen. Ab 2030 kann entschieden werden, ob diese oder andere Reserveerzeu-
ger weiterhin bendtigt werden.

Die Warmeversorgung nach der Referenzvariante bendtigt eine Stromleistung von 7,3
MW, um den Warmebedarf im Winter Uber dezentrale Luft-Warmepumpen in allen Ge-
bauden im Kurviertel zu decken. Die Kapazitat des vorhandenen Seekabels ist daflr
nicht ausreichend. Aus diesem Grund wird die Referenzvariante in der Untersuchung
nicht weiter betrachtet.

5.2.3. Variantenvergleich aus wirtschaftlicher Sicht

In diesem Abschnitt werden die untersuchten Versorgungsvarianten hinsichtlich 6kono-
mischer Kriterien miteinander verglichen.

Der 6konomische Vergleich beinhaltet die Gegenuberstellung verschiedener wirtschaft-
licher KenngroBen unter Einbeziehung von Fordermitteln sowie eine Differenzierung in
Investitions-, Betriebs- und Verbrauchkosten. Insbesondere werden ermittelt:

» Summe der Investitionskosten fir Anlagenteile in €
» Mittlere jahrliche Warmekosten Uber 30 Jahre nach Kostengruppen
» Spezifische Warmegestehungskosten in €MWh

Zur Ermittlung der okonomischen KenngroBen werden insbesondere in Bezug auf die
Energiebezugskosten unterschiedliche Annahmen getroffen, von denen die wesentli-
chen EinflussgroBen im Folgenden beschrieben werden.

Strompreise

Fur die Berechnungen wird fur Allgemeinstrom inkl. Grundgebuthren ein Preis von 300
€/MWh und fur Warmepumpenstrom ein Preis von 250 €/MWh abgeschatzt. Fur den PV-
Strom, der fur Eigenverbrauch der Energieanlagen genutzt wird, wird ein Preis von 120
€/MWh. Bei der Einbeziehung dieses Wertes fur den PV-Strom werden die
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Investitionskosten fur Photovoltaikmodulen Uberschlagig bertcksichtigt. Unter diesen
Wert versteht man ein Erfahrungswert, der als Mittelwert aus anderen Projekten ermittelt
wurde.

Gaspreise

Fur den Wasserstoffbezug wird ein Wasserstoffpreis von 9 €/kg'’ und Transportpreis
von 1,5 €/kg'® angenommen.

Baunebenkosten inklusive Planungsleistungen und Unvorhergesehenes

Planungsleistungen werden mit 20 % der Investitionskosten bzw. bezogen auf die jahr-
lichen Kosten 20 % der resultierenden Annuitat des jeweiligen Anlagenteils angesetzt,
sodass die Planungsleistungen Uber den gleichen Zeitraum abgeschrieben werden, wie
die jeweils geplante Komponente. In den versorgungsvarianten wird zudem ein Puffer
fur Unvorhergesehenes in Hohe von 10 % der Investitionskosten berlcksichtigt.

Fordersatze

Untersuchte Versorgungsvarianten konnen nach Bundesforderung fur effiziente Warme-
netze (BEW) gefordert werden. Fir forderfahige Komponenten wird ein aktueller Forder-
satz von 40 % der Investitionskosten angesetzt. Nach BEW-Forderung konnen ebenfalls
die Betriebskosten fur Warmepumpenstrom gefordert werden. Die Forderhohe hangt
von der Effektivitat der Warmepumpe und betragt maximal 90 % der Betriebskosten.

Abschreibungszeitraume

Abschreibungsdauern, Betriebs- und Instandhaltungskosten der verschiedenen Kompo-
nenten orientieren sich an der VDI-Richtlinie 2067.

5.2.3.1. Investitionskosten

Die Investitionskosten beruhen auf marktublichen Kosten sowie Richtpreisanfragen von
Anlagenherstellern und Energieversorgungsunternehmen. Bepreist werden je nach Va-
riante die Investitionskosten der Warmepumpen, Warmeubertrager sowie Kosten zur Er-
schlieBung der Quelle, KWK-Anlage und Speicher. Hinzu kommen Kosten der Energie-
zentrale, sowie der Nebenanlagen, wie: EMSR, Druckhaltungsanlagen, Netzpumpen,
Verrohrung, Netzwasseranschluss, Raumlufttechnik der Energiezentrale, elekirische
Anlagen, IT und Sicherheitstechnik. Fur das Warmenetz fallen zudem Kosten fur die
Trassen inklusive Bauarbeiten und Leitungen sowie Warmeubertrager an den Hausuber-
gabestationen der einzelnen Gebaude an. Die Investitionskosten schlieBen Kosten der

17 Gaspreis: Herstellerangabe (Enertrag) 12.2022
'8 Transport: Durchschnittliche Kosten aus verschiedenen Studien fiir Wasserstoff-Transport Giber LOHC oder Ammo-
niak; Hydrogenius; 02.2023
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Anlagen und Materialien inklusive deren Liefer- und Montagekosten. Planungsleistungen
nach HOAI werden mit 20% der Investitionskosten vorgesehen.

Fur die Investitionskosten des Warmenetzes wurden 1.750 €/m fur die Haupttrasse und
600 €/m fur die Hausanschlussleitungen ermittelt. Diese enthalten samtliche Erdarbei-
ten, Rohrverlegungsarbeiten, Materialien und die Oberflachenwiederherstellung. Wei-
terhin sind dort alle notwendigen Armaturen sowie die Hausanschlusse enthalten. Eine
Kostensteigerung bei spateren Warmenetzausbau durch die Ausbaustufen wird in der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bertcksichtigt.

Im Folgenden werden die erforderlichen Investitionen fur die einzelnen Versorgungsva-
rianten ohne Berlcksichtigung von Fordermitteln dargestellt.
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Abbildung 50: Investitionskosten der Versorgungsvarianten

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 93 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

Abbildung 50 zeigt, dass die Investitionskosten fur die Variante 5 (Tiefengeothermie) viel
hoher im Vergleich zu anderen Varianten sind. Diese Variante ist jedoch fur die ganze
Insel angedacht, sodass die Investitionskosten fur die Anlagen, die einen hoheren War-
mebedarf als der Warmebedarf des Kurviertels decken, angegeben werden.

Im Vergleich zwischen den vier anderen Varianten sind die Investitionskosten bei der
Variante 4 (Luft-WP und KWK) am geringsten. Der Grund dafur liegt darin, dass in der
Variante 4 kein saisonaler Speicher vorgesehen ist. In den anderen Varianten machen
die Kosten flr saisonaler Speicher und Nahwarmenetz einen GrofBteil der Investitionen
aus.

Bei Variante 2 (Luft-WP) sind die Investitionskosten am hochsten. Dies ist auf den ver-
gleichsweisen groBeren Speicher zurtckzufuhren.

5.2.3.2. Jéahrliche Kosten der Warmeversorgung und Warmegeste-
hungskosten (WGK)

Alle Investitionen werden nach der Annuitatenmethode in einen jahrlichen Anteil umge-
rechnet, sodass die verschiedenen Lebensdauern vergleichbar gemacht werden kon-
nen. Diese Kapitalkosten ergeben zusammen mit den verbrauchsabhangigen Energie-
und anderen Betriebskosten sowie den vermiedenen Stromkosten (z.B. Betriebskosten-
forderung fur Warmepumpen nach dem BEW) die jahrlichen Gesamtkosten fur die War-
meversorgung. Werden die jahrlichen Gesamtenergiekosten auf den Warmeabsatz um-
gelegt, ergeben sich die sogenannten Warmegestehungskosten in €/ MWh. Abbildung
51 zeigt die jahrlichen Gesamtkosten der Warmeversorgungsvarianten und die Warme-
gestehungskosten in €/ MWh.
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Abbildung 51: Jahrliche Kosten der Versorgungsvarianten und Warmegestehungskos-
ten

Es zeigt sich, dass die Variante 4 (Luft-WP und KWK) niedrigere bedarfsgebundene
Kosten aufweisen. Dies ist auf zusatzliche Kosten fur Wasserstoff der KWK-Anlage zu-
ruckzufuhren. Bei Variante 2 (Luft-WP) sind die jahrliche Gesamtwarmekosten und ent-
sprechend die Warmegestehungskosten am hochsten. Diese Variante ist aufgrund der
vergleichsweise schlechteren Jahresarbeitszahlen der Luft-Warmepumpe mit relativ ho-
hen Stromkosten verbunden. Wie oben bereits gezeigt wurde, sind die Investitionskos-
ten fur diese Variante am hochsten.

Bei Halbierung des Wasserstoffpreises (Absenkung von 10,5 €/kg auf 5,25 €/kg inkl.
Transportkosten) zur Bertcksichtigung, dass diese in der Zukunft deutlich geringer sein
konnten, verringern sich die Warmegestehungskosten der Variante 4 auf 126 €/kWh.
Dies ist Variante 4 konkurrenzfahig und schneidet wirtschaftlich am besten ab. Zu den
umwelttechnischen Bedenken siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden..
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Die Warmegestehungskosten fur Variante 5 (Tiefengeothermie) beziehen sich auf den
Warmeabsatz fur die gesamte Insel. Es zeigt sich, dass diese Variante die geringsten
Warmegestehungskosten aufweist.

Eine genaue AufschlUsselung der Kosten sind Anlage B zu entnehmen.

5.2.1. Variantenvergleich aus 6kologischer Sicht

Bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen werden hier ausschlie3lich Emissio-
nen, die durch den Betrieb der Anlagen und den Betrieb des Warmenetzes entstehen,
eingerechnet. Emissionen, die durch Herstellung und Rickbau der Anlagen entstanden
sind, werden nicht einbezogen.

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen fur jede Variante bedarf der Nutzung von
spezifischen Emissionsfaktoren, die die Menge der entstehenden Treibhausgasemissi-
onen pro erzeugter Energieeinheit angibt. Es wird davon augegangen, dass der
Stromemissionsfaktor bei Strombezug aus dem Netz aktuell 427 gCO2ag/kWh betragt
und dass dieser zukunftig bis zum Jahr 2030 auf 50 gCO2ag/kWh absinken wird. Dem
Photovoltaik-Strom werden keine Emissionen zugeordnet, sowie auch fur grines Was-
serstoff. Nur im Falle der emissionsfreien Schifffahrt zur Lieferung von grinem Wasser-
stoff gelten diese Ergebnisse. Die Berechnungsmethode der Treibhausgasemissionen
erfolgt analog zu dieser aus dem Abschnitt 2.3.
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Abbildung 52: Treibhausgasemissionen je Variante fir die Stitzjahre 2020 und 2030
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5.2.2. Zusammenfassung

Die Variante 5 mit Tiefengeothermie, die im Rahmen einer Warmenetz 4.0 Studie aktu-
ell separat gefertigt wird, hat die niedrigsten Treibhausgasemissionen sowie Warmege-
stehungskosten. Sie stellt eine GesamtmalBnahme fur das Kurviertel und daruber hin-
aus — fur die gesamte Insel Borkum — dar. Da eine finale Aussage Uber die technische
Machbarkeit der Tiefengeothermie am ausgewahlten Standort in Borkum Reede erst
ca. 2028 zu treffen ist, wird die Variante 1 mit einer Meerwasser-Warmepumpe (7,5
MW) als alternative Variante gesehen, sodass die im Rahmen dieses Konzeptes ge-
wonnen Erkenntnissen bei Nichtvorhandensein der Geothermie direkt in die Umset-
zung gehen konnen. Variante 1 kann nur in Kombination mit einem saisonalen Warme-
speicher und einer Freiflachen-Photovoltaikanlage zur Sicherung ausreichenden Stro-
mes fur die Warmeerzeugung umgesetzt werden.

53. Photovoltaik

Um den Ausbau der Photovoltaikanlagen auf Dachern von Gebaudeeigentumer:innen
auf der Insel Borkum voranzutreiben, konnen unterschiedliche PV-Produkte angeboten
werden. Im ersten Teil des Kapitels 3.3.1. wird auf die Nutzungsarten von Aufdach-Pho-
tovoltaikanlagen eingegangen. Darauffolgend werden Maoglichkeiten fur PV-Produkte,
die die Stadtwerke Borkum anbieten kann, aufgezeigt. AbschlieBend wird auf die emp-
fohlene Freiflachen-Photovoltaikanlage naher eingegangen.

5.3.1. Nutzungsarten von Aufdach-Photovoltaikanlagen

Zunachst sollen hier die zwei hauptsachlichen Nutzungsarten von Aufdach-Photovolta-
ikanlagen beschrieben werden.

Stromnutzung Photovoltaik — Eigennutzung + Uberschusseinspeisung

Die Kombination aus Strom-Eigennutzung und Uberschusseinspeisung ist die gangigste
Nutzungsart fur Photovoltaikstrom auf bzw. an Gebauden. Hierbei wird ein bestimmter
Prozentsatz abhangig vom Gebaudeverbrauch unmittelbar in der Liegenschaft ver-
braucht. Das Ziel hierbei ist eine moglichst hohe Eigenverbrauchsquote, welches eine
Optimierung der AnlagengréBe auf den Verbrauch der Liegenschaft erfordert. Uber-
schussiger Strom wird in das Stromnetz eingespeist. Hierfur erhalt der Anlagenbetreiber
eine EEG-Vergutung. Die Voraussetzung hierfur ist, dass die Personenidentitat aus PV-
Betreiber und Strom-Letztverbraucher Ubereinstimmt. Letztverbraucher ist nur dieser,
der den Strom tatsachlich verbraucht. Die Strombeschaffung ist flr diesen dabei uner-
heblich. Als Beispiele hierfur kommen Eigenheime, Kliniken, Hotels oder Veranstaltungs-
gebaude in Frage.

Die Vor- und Nachteile dieser Nutzungsart sind in der folgenden Tabelle 26 zusammen-
gefasst.
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Tabelle 26: Vor- und Nachteile bei PV-Eigennutzung mit Uberschusseinspeisung

Vorteile Nachteile
Einsparung von teurem Netzstrom auf- Alternativ konnen Mieter jeweils ihre ei-
grund von Entfall von Stromnebenkosten gene PV-Anlage betreiben, dadurch ent-
(z.B. Netzentgelte) stehen allerdings einige Nachteile:

Unsicherheiten aufgrund Mieterwechsel

Erhohter Aufwand fur Mieter durch Be-
trieb der Anlage

Welcher Mieter darf welche Dachflache
nutzen?

Ineffizientere BaumaBnahmen aufgrund
von mehreren EinzelmaBnahmen

Zusétzliche Einnahmen durch Uber- -
schusseinspeisung. Bei sehr hoher Ei-
genverbrauchsquote kann es sinnvoller
sein, auf eine Vergutung zu verzichten
(Vermeidung administrativer Aufwand
und Dienstleistergebuhren)

Stromnutzung Photovoltaik — Volleinspeisung

Im Gegensatz zur Uberschusseinspeisung speist der Anlagenbetreiber den PV-Strom
vollstandig ins Stromnetz ein. Hierbei ist ab einer Grenze von 100 kWp eine Direktver-
marktung des Strom verpflichtend. Diese Direktvermarkung kann beispielsweise durch
einen Dienstleister gegen Entgeld geleistet werden. Die monetaren Einnahmen stellen
sich dann aus dem Borsenpreis des Stroms, der Marktpramie sowie den Direktvermark-
tungsgebuhren in folgendem Zusammenhang dar:

Einnahmen = Borsenpreis + Marktpramie — Direktvermarktungsgebuhr

Die Vor- und Nachteile dieser Nutzungsart sind in der folgenden Tabelle 27 zusammen-
gefasst.
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Tabelle 27: Vor- und Nachteile bei PV-Volleinspeisung

Vorteile Nachteile
Sehr einfaches Betreibermodell ohne Einnahmen im Vergleich zu Kosten ge-
gro3en administrativen Aufwand ring (lange Amortisationsdauer)

Einnahmen durch Volleinspeisung, Ge-  Strom wird nicht vor Ort genutzt, dadurch
winn nach Amortisation keine Netzeinsparung

EEG-Forderung garantiert feste Mindest-  Betrieb und Wartung durch Anlagenbe-
vergutung fur 20 Jahre, erhohte Vergu- treiber (kann aber ausgelagert werden)
tungssatze seit EEG 2023

5.3.2. Mdgliche PV-Produkte der Stadtwerke Borkum

Fur die Stadtwerke Borkum wurden unterschiedliche PV-Produkte ermittelt, um den Aus-
bau von Photovoltaikanlagen auf der Insel voranzutreiben.

Kaufmodell der Photovoltaikanlage

Im Kaufmodell wird die PV-Anlage auf dem Dach von Gebaudeigentimer:innen zu-
nachst von den Stadtwerken Borkum vorfinanziert und errichtet. AnschlieBend kauft der
Gebaudeeigentumer die PV-Anlage von den Stadtwerken ab und betreibt sie. Der er-
zeugte Photovoltaikstrom wird direkt durch die Eigentimer:innen verbraucht. Fur diesen
Eigenstrom fallen somit keine Netzentgelte an. Der Uberschissige Strom wird in das
Stromnetz eingespeist und die/der Eigentumer:in erhalt dafur eine Einspeisevergltung.
Dieses Modell in seiner einfachsten Version eignet sich vor allem far Immobilien, in de-
nen der Betreiber der Anlage auch der Letztverbraucher des Stroms ist. Bei Mietverhalt-
nissen mussen die Prinzipien des Mieterstroms beachten werden, die zu einem spateren
Zeitpunkt erlautert werden. Folgende Hauptakteure sind in diesem PV-Produkt vorhan-
den:

#»  Errichter der Anlage: Der Errichter der Anlage sind die Stadiwerke Borkum.

= Betreiber der Anlage: Der Betreiber der Anlage ist der Gebaudeeigentimer.

» Finanzierung der Anlage: Die Vorfinanzierung der Anlage Gbernehmen die Stadtwerke Borkum. Ab
dem Kaufzeitpunkt ist der Gebaudeeigentimer auch fir die Finanzierung der Anlage zustandig.

Die Verantwortung der Stadtwerke fur die Anlage ist im Verhaltnis als gering anzusehen,
da die Anlage nach dem Bau und der Vorfinanzierung in das Eigentum des Gebaudeei-
gentumers Ubergeht. Die Vorteile einer solchen Konstellation lassen sich stichpunktartig
fur die Stadtwerke und die Gebaudeeigentimer:innen zusammenfassen.

Vorteile aus Sicht der Stadtwerke:

» Einnahmen durch den Verkauf der Anlage
# Schnelle Mdglichkeit, PV-Installationen auf Dacher zu bekommen
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Vorteile aus Sicht der Gebaudeeigentimer:innen:

» Einnahmen durch die EEG-Férderung bei Einspeisung von Strom ins Netz
» Wenig Aufwand wahrend der Planung und Errichtung

Anlagenpacht Photovoltaikanlage

Im Modell der Anlagenpacht wird die Photovoltaikanlage von den Stadtwerken errichtet.
Im Unterschied zum Kaufmodell verbleibt die Anlage in diesem Szenario im Eigentum
der Stadtwerke und wird an die Eigentimer:innen gegen einen monatlichen Betrag ver-
pachtet. Der erzeugte Strom wird direkt vor Ort von Eigentimer:innen verbraucht und
der Uberschussstrom in das Stromnetz eingespeist. Typischerweise kann die Anlage
nach einer Betriebsdauer von 20 Jahren mit einer Ubernahmeoption durch die Eigentii-
mer:innen verkauft werden. Auch dieses Modell eignet sich vor allem fur Immobilien, die
nicht vermietet werden. Folgende Hauptakteure sind in diesem PV-Produkt vorhanden:

=  Errichter der Anlage: Der Errichter der Anlage sind die Stadiwerke Borkum.

» Betreiber der Anlage: Offizieller Betreiber der Anlage ist der Gebaudeeigentimer. Hierbei ist es
jedoch sinnvoll, die Betriebsfliihrung auch an die Stadtwerke auszulagem.

» Finanzierung der Anlage: Die Finanizierung der Anlage Ubernehmen die Stadiwerke Borkum, wel-
che vom Gebaudeeigentimer eine Pacht erhalten.

Die Verantwortung der Stadtwerke fur die Anlage ist im Verhaltnis als erhoht anzusehen,
da die Anlage nach dem Bau und der Finanzierung im Eigentum verbleibt, Pachtvertrage
ausgehandelt werden und meist die Betriebsfuhrung der Anlage mit abgefragt wird.

Es ergeben sich mit dieser Konstellation folgende Vorteile fur die Stadtwerke und die
Gebaudeeigentimer:innen:
Vorteile aus Sicht der Stadtwerke:

» Feste Einnahmen aus Pachizahlungen des Gebaudeeigentimers
» Schnelle Mdglichkeit, PV-Installationen auf Dacher zu bekommen

Vorteile aus Sicht der Gebaudeeigentimer:innen:

» Keine hohen Investitionskosten
» Gunstiger PV-Strom (Eigenstrom) ohne energiewirtschaftliche Verpflichtungen

Dachpacht — Modell

Im Modell der Dachpacht verpachtet ein Dacheigentumer seine Dachflachen an die
Stadtwerke Borkum, damit diese die Flachen fur die Errichtung einer Photovoltaikanlage
nutzen kénnen. Die Stadtwerke Borkum setzen die Anlage inklusive Planung, Ausle-
gung, Finanzierung, Errichtung und Betrieb um und versorgen den Gebaudeeigentumer
mit PV-Strom sowie mit der Reststrommenge. Insbesondere die Ubernahme aller recht-
lichen und energiewirtschaftlichen Aufgaben wie Messtechnik, Abrechnungen, Lieferver-
trage und Steuern obliegt den Stadtwerken. Sie verkaufen den erzeugten Strom an die
Gebaudeeigentimer:innen und sowohl als Stromlieferant als auch als Anlagenbetreiber
auf. Somit generieren die Stadtwerke ihre Einnahmen durch die EEG-Vergutung und

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 100 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

den Verkauf des Stroms an die Gebaudeeigentimer:innen und haben zusatzlich noch
die Pachtgebuhren zu entrichten. Dieses Modell eignet sich vor allem fur groBe Gebaude
mit entsprechend groBer Dachflache wie Kliniken oder groBe Hotels. Folgende Haupt-
akteure sind in diesem PV-Produkt vorhanden:

»  Errichter der Anlage: Der Errichter der Anlage sind die Stadtwerke Borkum.
» Betreiber der Anlage: Der Betreiber der Anlage sind die Stadtwerke Borkum.
» Finanzierung der Anlage: Die Finanzierung der Anlage Ubernehmen die Stadtwerke Borkum.

Die Verantwortung der Stadtwerke fur die Anlage ist im Verhaltnis als am hochsten zu
bewerten, da die Gebaudeeigentimer:innen lediglich das Dach zur Verfugung stellen
und alles Weitere im Verantwortungsbereich der Stadtwerke Borkum liegt. Ebenso las-
sen sich die Vorteile dieser Konstellation stichpunktartig zusammenfassen:

Vorteile aus Sicht der Stadtwerke:

» Kundenakquise einfacher, da sehr attraktiv fur Eigentimer (keine Verpflichtungen)
» Schnelle Mdglichkeit, Flachen fiir PV-Installationen zu gewinnen

Vorteile aus Sicht der Gebaudeeigentimer:innen:

= Keine Verpflichtungen bezlglich der PV Anlage
» Pachteinnahmen durch Dachbereitstellung
#» Option: Ginstiger Strombezug aus Anlage auf eigenem Dach

Option: Mieterstrom

Das Betreibermodell des Mieterstroms tritt auf, wenn der Gebaudeeigentimer als Be-
treiber der Anlage in einem Mietverhaltnis zu den Stromverbrauchern im Gebaude steht.
Dann gilt Verbrauch nicht mehr als Eigenverbrauch. In diesem Fall kommt das Mieter-
strommodell zum Einsatz, in dem der Anlagenbetreiber einen Stromliefervertrag mit den
Mietern des Gebaudes schlie3t und damit auch als Stromlieferant fur die Reststrom-
menge auftritt. Hierflr wird vertraglich ein Strompreis fur die Gesamtlieferung vereinbart.
Die Einspeisevergutung sowie den Mieterstromzuschlag erhalt in diesem Fall dann der
Anlagenbetreiber. Durch die Tatsache, dass der Anlagenbetreiber auch zum Stromliefe-
ranten der Mieter wird, ergeben sich diverse energiewirtschaftliche und rechtliche Pflich-
ten, die nicht von jedem Betreiber geleistet werden konnen. Aus diesem Grund kann
dieser die Abwicklung des Mieterstrommodells auch an einen Dritten vergeben (sog.
Lieferkettenmaodell).

Der bekannteste Anwendungsfall fur das Mieterstrommodell sind Eigentimer:innen von
Wohnhausern, bei denen den Mietern der selbst erzeugte PV-Strom zur Verfligung ge-
stellt werden soll.

5.3.3. Beratung von Eigentliimer:innen

Im Zuge der Auswahl von geeigneten Dachflachen wird eine erste Beratung von Eigen-
tumer:innen von Liegenschaften im Kurviertel der Insel Borkum angeboten. Zur Abfrage
von ersten Zusatzinformationen der Liegenschaft wurde ein Fragebogen entwickelt, der
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es ermoglicht, von den Eigentimer:innen vorab bereits wichtige Informationen Uber das
Gebaude und das Dach zu erfahren. Auf Basis eines Aufrufs zur Beratungskampagne
wird der Fragebogen an die Interessent:innen verteilt. Im Anschluss wird in Form eines
gesammelten Beratungstermins das grundlegende Vorgehen bei der Planung einer Pho-
tovoltaikanlage erlautert und erste Fragen beantwortet. Eine tiefergehende Individualbe-
ratung pro Gebaude ist im weiteren Projektverlauf zu klaren.

5.4. Nachhaltige Mobilitat

Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs:

Nachhaltige Mobilitat geht auch immer mit einer Reduzierung des motorisierten Indivi-
dualverkehrs und damit einer Reduzierung der bendtigten Energie fur den Verkehr ein-
her. Nachhaltige Mobilitat verbraucht damit weniger der knappen elektrischen Energie.

Erfolgreiche MaBnahmen zur Reduzierung des motorisierten Verkehrs gehen immer mit
einer relativen Attraktivitatssteigerung der Alternativen einher.

Folgende MaBnahme wird von uns empfohlen:

Erstellung eines Gesamtkonzepts, dass die verschiedenen Angebote zu einem Gesamt-
paket entwickelt, bei dem die einzelnen Verkehrsmittel ineinandergreifen und bei Bedarf
leicht gewechselt werden konnen. Die Entleihe oder der Ticketkauf sollte einfach und die
Preise leicht zu durchschauen sein.

Die EinfUhrung der Alternativen zum motorisierten Individualverkehr muss mit einer ent-
sprechenden Werbekampagne begleitet werden und das Gesamtkonzept vorgestellt
werden. Nur dann trauen sich die Besucher:innen auch, ihre Gewohnheiten hinter sich
zu lassen und das nachste Mal ohne Auto zu kommen.

Wichtige Elemente des Gesamtkonzeptes sind:

1. Einfihrung eines Ridesharing-Dienstes, zunachst mit einem einzelnen elektrifizierten Kleinbus. Even-
tuell als autonomes Fahrzeug im Modellprojekt. Der Nachfrage entsprechend wird das Angebot suk-
zessive erweitert.

2. Einrichtung von Mobilitdtsstationen an den bisherigen Standorien des Carsharing-Dienstes:
An den Mobilitatsstationen sollen zusatzlich zu den Elekiroautos auch Fahrrader und E-Lastenrader
entleihbar sein. Die erste halbe Stunde der Entleihe soll maglichst glinstig, eventuell sogar kostenlos
sein. Das Angebot wird schnell umgesetzt und der Nachfrage entsprechend erweitert.

3. Einflhrung eines Lieferdienstes der Supermarkie (z. B. Lidl, Markant, Brantjes, CityCenter). Erspart
viele einzelne Wege, die haufig mit dem Auto zurlickgelegt werden.

4. Einrichtung eines glnstigen Gepackiransportes zwischen Parkplatz und Unterkunfi. Dieser wird mit
Elektrofahrzeugen durchgefiihrt und den Fahrankinften und -abfahrten entsprechend getaktet.

Einrichtung von Waren-Hubs in zentraler Lage. Organisation der letzten Meile mit klei-
nen elektrifizierten Verteilerfahrzeugen oder Lastenradern.

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 102 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf Elektroantrieb:

Wenn auf Borkum keine CO2-Emissionen mehr verursacht werden sollen, dann durfen
einerseits keine Verbrenner-Autos mehr Uber die Insel fahren. Die Besucher:innen mus-
sen davon abgehalten werden, mit Verbrenner-Autos auf die Insel zu kommen. Die vor-
handenen Autos der Borkumer:innen mussen auf Elektrobetrieb umgestellt werden. Eine
entsprechende Ladeinfrastruktur muss geschaffen werden.

Andererseits muss gewahrleistet werden, dass die hohen Ladelasten das Stromnetz
nicht Gberlasten.

Eine Verbotszone fur Verbrenner-Autos kann nach geltendem Recht nicht eingefuhrt
werden. Um Anreize zu schaffen, sich ein Elekiroauto zuzulegen und um die Besu-
cher:innen davon abzuhalten mit Verbrenner-Autos Borkum zu besuchen, missen an-
dere MaBnahmen ergriffen werden, die die Kosten fur die Nutzung von Verbrenner-Au-
tos stark erhdhen:

1. Es wird empfohlen, die Parkgebiihren von Verbrenner-Autos sukzessive bis 2030 zu erhohen. Elekiro-
autos sollten hingegen weiterhin vollstandig von den Geblhren befreit sein oder wenigsten weiterhin
gunstig parken.

2. Es wird empfohlen, den Fahrpreis flr Verbrenner-Autos sukzessive bis 2030 zu erhéhen. Elekiroautos
sollten davon nicht betroffen sein.

Diese MaBBnahmen werden, wie oben beschrieben, mit dem Ausbau der alternativen
Mobilitatsmoglichkeiten flankiert, so dass die Besucher:iinnen von Borkum und die
Borkumer:innen gerne auf alternative Mobilitatsmoglichkeiten umsteigen.

1. Um die Bewohner:innen Borkums und Betriebe mit eigenem Fuhrpark zu Gberzeugen, sich statt eines
neuen Verbrenner-Autos ein Elekiroauto anzuschaffen, empfehlen wir Informationsveranstaltungen
durchzufiihren. Dabei wird die Moglichkeit der Kopplung von giinstigem Solarstrom und dem Laden des
eigenen Elektroautos hervorgehoben. Weiterhin wird dariber informiert, dass, dank der kurzen Stre-
cken auf der Insel, keine groBen Investitionen in eigene Ladeinfrastrukiur notwendig sind und gegebe-
nenfalls die Haushaltssteckdose zum Laden reicht, keinesfalls aber Wallboxen mit einer Leistung gro-
Ber als 3,7 kW notwendig sind. Es werden Forderprogramme vorgestellt.

2. Um die Leistungsnachfrage zeitlich zu steuern, empfehlen wir, dass die Stadtwerke Borkum flexible
Strompreise als atiraktiven Tarif fiir das Laden anbieten. Der Tarif muss mit der Moglichkeit der Steue-
rung durch den Netzbetreiber gekoppelt sein, um die gesamte Last auf das verfigbare MaB zu begren-
zen. Es wird empfohlen, auf der oben genannten Informationsveranstaltung den Tarif vorzustellen.

Die drei grofen Parkplatze ,Am langen Wasser®, ,Ankerstra3e” und ,Oppermanns Pad"
werden hauptsachlich von Besucher:innen Borkums genutzt. Die Fahrzeuge haben oft
sehr lange Standzeiten und nur bei Ankunft und Abfahrt und zum Einkaufen bewegt.

1. Es wird empfohlen, 20 % der Stellplatze der drei grofien Parkplatze ,Am langen Wasser", ,Ankerstraf3e*
und ,Oppermanns Pad” mit 11 kW Ladesaulen auszustatten. Fir die Parkplatze muss ein dynamisches
Lastmanagement eingerichtet werden, so dass nur die tatsachlich verfligbare Leistung abgefragt wird.
Die Fahrzeugfahrer werden dariber informiert, wann voraussichtlich der Akku vollstandig geladen ist.
Das Fahrzeug muss dann, innerhalb einer gewissen Toleranzzeit, auf einen Stellplatz ohne Ladesaule
umgeparkt werden. Danach werden hohe Parkgebiihren fallig. So kann sichergestellt werden, dass die
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Stellplatze mit Ladesaule fir das Laden der Fahrzeuge zur Verfligung stehen. Eine App sollte dartber
informieren, wann der Akku tatsachlich vollsténdig geladen ist.

2. Es muss geprift werden, ob in den Sommermonaten die bendtigte durchschnittliche Leistung von 200
kW auch nachts fur die drei Parkplatze bereitgestellt werden kann. Alternativ sollte gepriift werden, ob
die Errichtung eines Batteriespeichers an den Parkplatzen die Ladelasten abfangen kann. Hierbei sollte
auch der verfligbare Solarstrom berticksichtigt werden.

Umstellung des OPNV auf Elektrobetrieb oder Wasserstoff:

Ein emissionsfreier OPNV ist nur mit den einem elekiro- oder wasserstoffbetriebenen
Fahrzeugen méglich. Daher werden sich die MaBnahmen fir den OPNV auf die Umstel-
lung auf diese beiden Antriebe konzentrieren. Dabei werden sowohl die Busse als auch
die Borkumer Kleinbahn berucksichtigt. Bei beiden Umstellungen muss einerseits sicher-
gestellt sein, dass ein emissionsfreier Betrieb erreicht wird und andererseits, dass die
Stromnetze nicht Uberlastet werden. Zunachst die Empfehlungen fir die Busse:

1.  Wir empfehlen die Mdaglichkeit der Umrlstung der vorhandenen Busse mit Verbrennerantrieb auf Elekt-
robetrieb zu priifen.

2. Dazu mussen weitere Ladesaulen errichiet werden, die das gleichzeitige Laden aller Elektrobusse Uber
Nacht ermdglichen.

3. Wirempfehlen ein dynamisches Lastmanagement einzurichten, um die Ladeleistung an die verfligbaren
Leistungen anzupassen.

4. Wir empfehlen die Buslinien dahingehend zu untersuchen, wo gegebenenfalls weitere Ladeinfrastruktur
flr Pausenzeiten eingerichtet werden kann. Dadurch kénnen die nachilichen Leistungen reduziert wer-
den.

5. Bei einem weiteren Ausbau des OPNYV ist zu priifen, ob die zusatzlich benétigten Leistungen eventuell
uber groBe Batteriespeicher zur Verfligung gestellt werden kénnen oder ob hier Wasserstoffbusse mit
der entsprechenden Infrastruktur sinnvoll eingesetzt werden kénnen, um die Stromnetze zu entlasten.

Da die Borkumer Kleinbahn taglich nur wenige, recht kurze Strecken zwischen Bahnhof
und Hafen zurtcklegt, empfehlen wir fur die Umstellung der Borkumer Kleinbahn Fol-
gendes:

1. Wir empfehlen, zu prifen, ob die vorhandenen Lokomotiven auf Elekirobetrieb mit Akkumulator umge-
rustet werden kénnen.

2.  Wir empfehlen die langfristige Umstellung aller regelmaBig zum Einsatz kommenden Lokomotiven auf
Elektrobetrieb.

3.  Wir empfehlen, zu prifen, ob sich das konduktive Laden oder das Laden Uber Pantographen besser fir
das schnelle Laden der Lokomotiven in den kurzen Standzeiten zwischen den Fahrten eignet. Durch
den zeitlichen Vorteil konnen die Lokomotiven langer Laden, was der Netzentlastung dient.

Spitzenleistungen durch die empfohlenen MaBnahmen:

Durch Umsetzung der MaBnahmen werden die Spitzenleistungen fur die Mobilitat in
der Nacht auf insgesamt 275 kW beschrankt. Dabei sind die Fahrzeuge der Borku-
mer:innen mit einer Spitzenleistung von 195 kW, die vorhandenen Busse nach einer
Elektrifizierung mit etwa 70 kW und die Borkumer Kleinbahn mit einer Spitzenleistung
von 10 kW berUcksichtigt. Diese Leistung ist in einem Zeitraum von 10 Stunden in der
Nacht tatsachlich verfugbar. Ein Ausbau des OPNV und weitere Verbraucher fiir, zum
Beispiel den Warenverkehr, kann zu groBeren Spitzenleistungen fuhren.
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Das implementierte Lastmanagement soll die Lastabfrage so steuern, dass vorhan-
dene Leistungen auch tatsachlich abgefragt werden. Tagsuber, bei entsprechender
Verfugbarkeit, zum Beispiel von PV-Strom, konnten dann auf den Parkplatzen, bei ei-
ner Ausstattung von 20 % der Stellplatze mit 11 kW Ladepunkten, Leistungen von

1,8 MW durch die Fahrzeuge der Besucher:innen abgefragt werden. Werden zusatzlich
die Leistung von 195 kW durch die Bewohner:innen und bis zu 400 kW durch die
Borkumer Kleinbahn berucksichtigt, kommt eine Spitzenlast von 2,4 MW zustande.

Bidirektionales Laden:

Bidirektionales Laden kann der Netzentlastung dienen und gegebenenfalls puffernd auf
die Warmeleistungen wirken. Fur die Warmewende kann es somit ein wichtiges Instru-
ment sein.

1.  Wir empfehlen, zu prifen, ob bidirekiionales Laden bei den umgeristeten Bussen und Lokomotiven
maoglich ist oder entsprechend eingerichtet werden kann. Gegebenenfalls Gegebenenfalls sollte dieses
zur Netzentlastung eingerichtet werden.

2. Wir empfehlen, zu prifen, ob es begleitende Forschungsprogramme und Fordermdglichkeiten gibt, um
ein regional begrenztes Netz mit bidirektionaler Ladeinfrastruktur zur Netzentlastung aufzubauen. Dabei
muss ein aftraktives Tarifsystems und Finanzierungsmaglichkeiten fir bidirektionales Laden entwickelt
werden und sukzessive Haushalte mit Auto mit der entsprechenden Infrastrukiur ausgestattet und an-
geschlossen werden.

D Sektorenkopplung

Ein abgestimmtes Lastmanagement ist aufgrund des steigenden Strombedarfs durch die
Kopplung von Strom mit den Sektoren Mobilitat und Warme zwingend notwendig.
Eine Moglichkeit der Netzentlastung ist die Limitierung der zu beziehenden Stromleis-
tung der Warmepumpen beispielweise im Falle der Umsetzung der Variante 1. Nach
Abzug des Haushaltsstrombedarfs von der gesamten verfugbaren Strommenge werden
zusatzliche 25% des verbleibenden Stromes anderer Nutzungen, wie Elektromobilitat
und dezentrale Warmeversorgung, vorbehalten. Der Rest darf durch die Meerwasser-
Warmepumpe fur Warmeerzeugungszwecke verwendet werden. Fur die Abstimmung
dieser Bedarfe aufeinander gibt Tabelle 28 eine Ubersicht.

Tabelle 28: Strombedarf und Spitzenlast der verschiedenen Sektoren

Sektor Strombedarf Spitzenlast
Strom (Haushalts-  7.100 MWh 1,6 MW
strom)

Warme 13.051 MWh 2,7 MW
Mobilitat 2,6 MWh 2,4 MW
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Die Integration eines saisonalen Speichers (60.000 m3) ermoglicht die vorausschauende
Warmeproduktion bei hoher Stromverflgbarkeit und anschlieBender Nutzung zu Zeiten
mit hohem Warmebedarf und niedriger Stromverfugbarkeit.

Mit Hilfe der pradikativen Regelung kann der Prozess der Speicherung und Nutzung
optimiert werden. Faktoren wie Wetterprognosen und Netzbelastungen werden aufge-
nommen und durch eine kinstliche Intelligenz aufgearbeitet. Ziel ist es, durch diese In-
formationen eine Optimierung zu erreichen, sodass der Speicher bestmoglich genutzt
wird und Autos zum Zeitpunkt eines Stromuberschusses geladen werden. Die Optimie-
rungsberechnung erfolgt hierbei automatisch. Grundlage ist, dass ein Regler Prognosen
fur den Energieverbrauch und -verflugbarkeit aus aktuellen und historischen Werten er-
stellt. Hierbei gibt ein Algorithmus Aufschluss Uber Faktoren, die den Energieverbrauch
beeinflussen. Der Warmebedarf der darauffolgenden Stunden bis Tage kann dadurch
abgeschatzt werden. Des Weiteren kann durch den Aufschluss Uber den Verbrauch Ein-
sparpotenzial erkannt werden und dieses optimiert werden. Unnotige Lastspitzen kon-
nen so erkannt und vermieden werden, indem Einzelelemente (z. B. durch Warmepum-
pen) seriell und nicht parallel fahren.
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6. Offentlich-rechtliche Handlungsoptionen zur Flankierung der Umstel-
lung auf erneuerbare Warmeversorgung

6.1. Uberblick

Eine zentrale Rolle bei der Umstellung von fossiler Energieversorgung auf erneuerbare
Energien spielt der Rechtsrahmen. Fur die Transformation der Warmeversorgung von
Quartieren ist fir Kommunen und Stadte vor allem von Interesse, welche offentlich-recht-
lichen Handlungsmoglichkeiten ihnen zur Verfugung stehen, um maglichst viele Ver-
braucher:innen in das neue Warmekonzept einzubinden. Von Bedeutung sind jedoch
auch das Energiefachrecht mit seinen warmespezifischen Vorgaben sowie anstehende
klimaschutz- und krisenbedingten Novellierungen der energierechtlichen Rahmenbedin-
gungen.

6.1.1. Energiekonzept

Im Rahmen der Zukunftsstrategie ,Borkum 2030“ ist eine klimaneutrale Warmeversor-
gung des Kurviertels Borkum geplant. Die derzeit Uberwiegende dezentrale gasbasierte
Warmeversorgung soll durch eine (moglichst) flachendeckende leitungsgebundene War-
meversorgung (Fernwarme) im Kurviertel ersetzt werden. Dies soll Uber einen stufen-
weisen Ausbau des bestehenden Warmenetzes erfolgen, das perspektivisch zentral
durch GroBwarmepumpen und Tiefengeothermie gespeist wird.

Aufgrund der nur begrenzten Kapazitat der bestehenden Festland-Stromleitung sind ak-
tuell nur geringe Strommengen fur die Warmeerzeugung verfugbar. Zum einen werden
daher zusatzliche erneuerbare Stromquellen, wie z.B. Stromerzeugung mittels Photovol-
taik (PV)-Dachanlagen, PV-Carports sowie PV-Freiflachenanlagen oder im Realisie-
rungsfalle des Tiefengeothermie-Projekts zusatzliche Stromproduktion mittels ORC-Pro-
zess auf der Insel bendtigt. Zum anderen werden neben MaBBnahmen zur Absenkung
der Warmebedarfe ein effizientes Lastmanagement und der Einsatz von Warmespei-
chern sowie gegebenenfalls mit nicht -fossilen Brennstoffen betriebene Warmeerzeuger
zur Spitzenlastabdeckung bendtigt.

6.1.2. Stadtebauliche Situation

Das ca. 45 ha groBe Kurviertel Borkum gilt mit seiner Baderarchitektur und Meerespro-
menade als Aushangeschild Borkums. Es weist eine Uberwiegend heterogene Bebau-
ung auf. Im Rahmen der von der Stadt Borkum 2020 in Auftrag gegebenen Vorbereiten-
den Untersuchungen (VU) gemaB § 141 BauGB'® wurden stadtebauliche Missstande
ermittelt.? Auf dieser Grundlage wurde das Kurviertel in das Stadtebauférderprogramm
aufgenommen und soll nunmehr als formliches Sanierungsgebiet ausgewiesen werden.

18 Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017 (BGBI. | S. 3634), zuletzt geandert
durch Artikel 11 des Gesetzes vom 8. Oktober 2022 (BGBI. | S. 1726).
20 https://www.stadt-borkum.de/city_info/display/dokument/show.cfm?region_id=3478&id=421856
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Die Bebauungsplane (B-Plane) setzen die Insel und dementsprechend auch das Kur-
viertel groBtenteils als Sondergebiet fest, z. B. ,Kurgebiet/Gebiet fur Fremdenbeherber-
gung“.?’

6.1.3. Aufgabenstellung

Vorliegend sind die offentlich-rechtlichen Handlungsmoglichkeiten der Stadt Borkum in
Bezug auf die Umstellung der Warmeversorgung des Kurviertels in den Blick zu nehmen
und insbesondere darzustellen, mit welchen Mitteln die Stadt Borkum eine hohe An-
schlussdichte an ein zentrales Warmenetz erreichen kann. Einzubeziehen sind dabei
auch etwaige Vorgaben fur Versorgungsflachen und -leitungen. Da es sich bei dem in
Rede stehenden Kurviertel um ein Bestandsgebiet handelt, in dem Neubau eine unter-
geordnete Rolle spielt, stehen Regelungen fur den Bestand im Mittelpunkt der Betrach-
tung.

6.2. Einordnung der Warmeversorgung von Gebauden in
den allgemeinen klimaschutzpolitischen Rahmen

Mehr als ein Drittel des gesamten Energiebedarfs in Deutschland wird zur Deckung des
Warmebedarfs in Gebauden bendtigt.?? Die Dekarbonisierung des Warmesektors ist
deshalb ein zentraler Baustein der Energiewende. Wahrend im deutschen Strommix der
Anteil an erneuerbar erzeugtem Strom inzwischen auf Gber 40 Prozent angestiegen ist,?®
wird die Warmeversorgung noch zu einem groBen Anteil aus fossilen Energietragern
bestritten: Nach wie vor heizen deutsche Haushalte GUberwiegend mit fossilem Erdgas
und Heizdl.?* Angesichts dieser zdgerlichen Entwicklungen wird auf Bundes-, Landes-
und kommunaler Ebene die Einfuhrung strengerer Vorgaben vorbereitet.

6.2.1. Klimaschutzziele

Hintergrund von klimaschutzenden Vorgaben sind in erster Linie internationale Abkom-
men wie europaische Vertrage und das Pariser Klimaabkommen,?® die die Bundesre-
publik zur Einhaltung bestimmter Klimaschutzziele verpflichten.

21 Vgl. Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) Borkum, S. 22, https://www.stadt-
borkum.de/city_info/display/dokument/show.cfm?region_id=347&id=420089

22 Gesetzesentwurf der Bundesregierung zur Anderung des Gebaudeenergiegesetzes, zur Anderung der Heizkosten-
verordnung und zur Anderung der Kehr- und Uberpriifungsordnung vom 19.04.2023, S. 1.
https://www_bmwsb.bund.de/SharedDocs/gesetzgebungsverfahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfas-
sung/geg-20230419.pdf;jsessionid=F32C75535CB409BEF0OA4F9584EEC0147.1_cid2877__ blob=publicationFile&v=1
2 AGEE-Stat/Umweltbundesamt, Entwicklung der Anteile erneuerbarer Energien in 2021 https://www.umweltbundes-
amt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen

24 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fiir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument dir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 2.
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

% Ubereinkommen von Paris vom Dezember 2015.
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6.2.1.1. Europdische Klimaschutzziele

Als Mitgliedstaat der Europaischen Union muss Deutschland einerseits europarechtliche
Vorgaben einhalten, gleichzeitig aber auch eigenen vertraglichen Verpflichtungen aus
dem Pariser Klimaschutzabkommen nachkommen.

Ein zentraler MaBstab fur die deutschen Klimaschutzziele sind deshalb zum einen die
europaischen Klimaschutzziele, die vom europaischen Gesetzgeber als verbindliche
Unionsvorgabe in Form einer Verordnung verankert wurden, um die Verpflichtungen der
Europaischen Union aus dem Pariser Klimaabkommen zu erfillen. Darin ist Klimaneut-
ralitdt bis 2050%° und als verbindliches Zwischenziel eine Senkung der Treibhaus-
gasemissionen um 55 Prozent bis 2030 vorgesehen.?’

6.2.1.2. Klimaschutzziele des Bundes

Im Dezember 2019 wurde in Deutschland ein Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG)? ver-
ankert. Damit wurde vom Bundesgesetzgeber erstmals eine zentrale gesetzliche Grund-
lage fur den Klimaschutz geschaffen.?® Zunachst waren darin die européaischen Klima-
schutzziele enthalten, die aufgrund der Entscheidung des Bundesverfassungsgerichts
(BVerfG) vom 24. Marz 2021% jedoch bereits verscharft werden mussten. Nunmehr ist
im KSG Klimaneutralitat bis 2045%" und als verbindliches Zwischenziel eine Senkung der
Treibhausgasemissionen um 65 Prozent bis 2030% und 88 Prozent bis 2040* vorgese-
hen. Diese Vorgaben dienen gleichzeitig dazu, die eigenen nationalen Verpflichtungen
aus dem Pariser Klimaschutzabkommen zu erfullen.

6.2.1.3. Klimaschutzziele der Lander

Neben europaischen und bundesrechtlichen Vorgaben wurden Klimaschutzziele auch in
verschiedenen Landesklimaschutzgesetzen verankert.* In Niedersachsen ist im De-
zember 2020 das Niedersachsische Klimaschutzgesetz (NKlimaG)® in Kraft getreten,

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-klimapolitik/uebereinkommen-von-pa-
ris#ziele-des-ubereinkommens-von-paris-uvp

% Art. 2 Abs. 1 der Verordnung (EU) 2021/1119.

27 Art. 4 Abs. 1 der Verordnung (EU) 2021/1119.

28 Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 1513) zuletzt gedndert durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 18. August 2021 (BGBI. | S. 3905).

2 Bis zu diesem Zeitpunkt wurden Klimaschutzbelange ausschlieBlich in fachspezifischen Bundes-> und einzelnen Lan-
desklimaschutzgesetzen geregelt.

30 Beschluss des Bundesverfassungsgerichts (BVerfG) vom 24. Marz 2021, NJW 2021, 1723

31 § 3 Abs. 2 KSG.

32§ 3 Abs. 1 Nr. 1 KSG.

338§ 3 Abs. 1 Nr. 2 KSG.

3 Inzwischen haben insgesamt elf Bundeslander eigene Landesklimaschutzgesetze erlassen.

3 Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels (Nie-
dersachsisches Klimagesetz — NklimaG) vom 10. Dezember 2020 zuletzt gedndert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
28.06.2022 (GVBI. S. 388).
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dessen Klimaschutzziele ebenfalls auf Grund der Entscheidung des BVerfG verscharft
wurden.*®

6.2.2. Klima- und energierechtliche Entwicklungen auf europaischer
Ebene

» LEU-Winterpaket* Mit dem sog. ,EU-Winterpaket" (oder Gesetzespaket ,Saubere Energie fir alle
Europaer”) und den darin enthaltenen Rechtsakien wie der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED
I),*” der Strombinnenmarkt-Richtlinie?® und der Gebaudeeffizienz-Richtlinie,?® hat die EU ihren Mit-
gliedstaaten umfangreiche Regelungen fir das Klimaschutz- und Energierecht bis 2030 vorgege-
ben. Die meisten dieser europarechilichen Vorgaben wurden in Deutschland inzwischen umge-
setzt.

» ,Green Deal” Viele der europaischen Vorgaben aus dem EU-Winterpaket befinden sich aufgrund
des europaischen ,Green Deal“4? bereits in Uberarbeitung. Im Mittelpunkt des ,Green Deal” steht
das oben erwéhnte*! europaische Klimaschutzziel der Klimaneutralitat bis 2050.4? Das vor diesem
Hintergrund entwickelte Rechtspaket ,Fit for 55" legt unter anderem einen Schwerpunkt auf die
Dekarbonisierung des Gebaudesektors. Dafiir werden u.a. die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(RED II1), die Energieeffizienzrichtlinie als auch die Gebaudeeffizienz-Richtlinie Gberarbeitet. Wei-
terhin soll ein Emissionshandel in Bezug auf Brennstoffe fir Gebdude eingerichtet werden.*

» ,REPowerEU" Zusaizlich hat die Europaische Kommission im Mai 2022 als Reaktion auf die Be-
lastungen und Stérungen des globalen Energiemarkis durch die russische Invasion der Ukraine
den Plan REPowerEU vorgelegt, der die Energiewende beschleunigen soll. Er enthélt zahlireiche
kurzfristige MaBnahmen mit Hilfe derer der Energieverbrauch gesenkt und der Ausbau von erneu-
erbaren Energien beschleunigt werden soll. Davon umfasst sind z.B. die Notfall-Verordnung zur
Beschleunigung des Ausbaus Erneuerbarer Energien. Auch wird im Zuge der Beschleunigungs-
maBnahmen ein weiteres Mal die Erneuerbare-Energien-Richtlinie GUberarbeitet

#» Inzwischen haben sich die europaischen Gremien im informellen Trilog vorlaufig auf eine Neufas-
sung geeinigt und die parallelen Gesetzgebungsantrage aus ,Fit for 55 und ,REPowerEU* zur
RED |l zusammengefihrt. Darin sind neue EE-Mindestzeile, z.B. fir den Gebaudesektor ein indi-
katives Mindestziel von 49 Prozent, und eine Umsetzungsfrist fir die Mitgliedstaaten bis
31.12.2024 festgesetzt.**

6.2.3. Rolle des Gebdudesektors

Die Umstellung auf klimaneutrale Warmeversorgung ist eine komplexe Aufgabe. Zum
einen sind daran zahlreiche unterschiedliche Akteure wie private Hauseigentimer, die
Wohnungswirtschaft, Warmenetzbetreiber, Gewerbebetriebe und Industrieunternehmen

% |m Gegensatz zu vielen anderen Formulierungen in Landesklimaschutzgesetzen sind die Klimaschutzziele in Nieder-
sachsen entsprechend des Bundes-Klimaschutzgesetzes verbindlich ausgestaltet. Weiterfihrend zum Inhalt der jeweili-
gen

97 Richtlinie 2018/2001 vom 11. Dezember 2018 zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen
(RED I1), ABI. L 328 v. 21.12.2018, 82 — 209.

38 Richtlinie 2019/944 vom 5. Juni 2019 mit gemeinsamen Vorschriften fir den Elektrizitatsbin-nenmarkt und zur Ande-
rung der Richtlinie 2012/27/EU, ABI. L 158 v. 14.6.2019, 125 — 199.

32 Richtlinie (EU) 2018/844 (Geb&udeeffizienz-RL) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 30. Mai 2018 zur
Anderung der Richtlinie 2010/31/EU iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden und der Richtlinie 2012/27/EU
iber Energieeffizienz, ABI. L 156 v. 19.06.2018, 75-91.

40 Der European Green Deal wurde von der Européischen Kommission am 11. Dezember 2019 vorgestellt und hat die
Treibhausgasneutralitat Europas bis 2050 zum Ziel.

! Siehe 6.2.1.

42 Art. 2 Abs. 1 der Verordnung (EU) 2021/1119.

3 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/apiffiles/attachment/869448/Buildings_Factsheet DE.pdf.pdf

* Da noch kein finaler Gesetzestext vorliegt, stehen die Aussagen unter Vorbehalt.
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beteiligt. Zum anderen kommt es auf die jeweiligen lokalen Gegebenheiten wie den ener-
getischen Zustand der Gebaude, die Struktur des Quartiers und die unterschiedlichen
Nutzungen an. SchlieBlich ist entscheidend, welche Moglichkeiten vor Ort fur die Erzeu-
gung von erneuerbaren Energien bestehen, da Warme aufgrund von Temperaturverlus-
ten nicht Uber weite Strecken transportiert werden kann.*® Fiir die Warmeversorgung
innerhalb von Quartieren und kurzeren Entfernungen bieten Warmenetze ein erhebli-
ches Potenzial zur Einbindung von erneuerbaren Energien, denn damit konnen groBere
Warmequellen, wie Tiefengeothermie oder GroBwarmepumpen eingebunden werden.
Der Ausbau von Warmenetzen spielt daher eine zentrale Rolle bei dem Ausbau erneu-
erbarer Energien. Vor diesem Hintergrund ist eine Bundesforderung fur effiziente War-
menetze (BEW) am 15. September 2022 in Kraft getreten.®

6.3. Bundesrechtlicher Rahmen

Nach bundesrechtlichen Vorgaben soll der Einsatz von fossilen Energietragern im Ge-
baudebereich bis spatestens 2045 vollstandig beendet werden.*” Dementsprechend
sind im KGS fur den Gebaudebereich bis 2030 die zulassigen Jahresemissionsmengen
festgeschrieben.*® Das KGS entfaltet jedoch keine unmittelbare Wirkung flr die Umset-
zung von erneuerbaren Warmekonzepten; vielmehr setzt sich der Rechtsrahmen aus
verschiedenen fachspezifischen Bundesgesetzen zusammen.

6.3.1. Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Zentrale Regelung flr den Geb&audebereich ist das Gebaudeenergiegesetz (GEG),* in
dem 2020 das Energieeinspargesetz, die Energieeinsparverordnung und das Erneuer-
bare-Energien-Warmegesetz zusammengefthrt wurden.

Wahrend darin fur Neubauten die Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Warme- und Kaltebedarfs vorgesehen ist (§ 10 Abs. 2 Nr. 3, §§ 34-45 GEG), gilt derzeit
eine solche Pflicht fur Bestandsgebaude nicht.

In Bezug auf den Bestand ist aktuell lediglich ein Betriebsverbot fur fossile Heizkessel,
die vor dem 1. Januar 1991 eingebaut oder aufgestellt worden sind, verankert>® und fur

 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fiir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fiir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 3.
https://iwww_bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

“ https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente Waermeneize/effiziente_waerme-

netze node.html

47 Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 19.04.2023, S.2. https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/gesetzge-
bungsverfahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfassung/geg-20230419.pdf;jsessio-
nid=F32C75535CB409BEF0A4F9584EEC0147.1 cid2877 blob=publicationFile&v=1

“2 Die Jahresemissionsmengen finden sich in der Anlage 2 des Gesetzes.

49 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Ge-
bauden" (Gebaudeenergiegesetz - GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728) zuletzt gedndert durch Artikel 18a des
Gesetzes vom 20. Juli 2022 (BGBI. |1 S. 1237).

50§72 Abs. 1 GEG
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Heizkessel, die nach dem 1. Januar 1991 eingebaut wurden, eine maximale Betriebszeit
von 30 Jahren vorgesehen d.h. diese missen sukzessive ausgetauscht werden.®’
Gleichzeitig verbietet das GEG (nur sehr eingeschrankt) unter bestimmten Vorausset-
zungen ab dem 1. Januar 2026 die Aufstellung von fossil betriebenen Heizkesseln.

Um den strengeren Klimaschutzzielen des KSG zu gentgen, wird das GEG jedoch ge-
genwartig nochmals novelliert.>® Der Gesetzesentwurf der Bundesregierung (sog. GEG
2023) soll am 1. Januar 2024 in Kraft treten. In dem GEG 2023 ist vorgesehen, dass ab
2024 jede neue Heizung zu mindestens 65 Prozent mit erneuerbaren Energien betrieben
werden muss.>

Da als Erfullungsoption der Anschluss an ein ,grine” Warmenetz vorgesehen ist, durfte
mit Inkrafttreten dieser Regelung die Nachfrage nach dem Anschluss an ein Warmenetz
kontinuierlich steigen.

Zu berUcksichtigen ist dabei allerdings, dass in Sonder- und Hartefallen die verpflichte-
ten EigentUmer:innen mehr Zeit zur 65-Prozent-EE-Vorgabe erhalten. Dies gilt insbe-
sondere bei sog. Heizungshavarien sowie geplanten, aber nicht unmittelbar moglichen
Anschluss an ein Warmenetz. Ist der Anschluss an ein Warmenetz absehbar, aber noch
nicht méglich, besteht fiir die Ubergangszeit die Méglichkeit, eine Heizungsanlage zu
nutzen, die die 65-Prozent-Vorgabe nicht erfullt, sofern sich der Eigentiumer dazu ver-
pflichtet sich innerhalb von 10 Jahren, spatestens bis zum 31. Dezember 2034 an das
Warmenetz anschlieBen zu lassen.® Zudem gelten weiterhin sog. Harteregelungen wo-
nach auf Antrag bei den Landesbehorden die zustandigen Stellen Ausnahmen von der
Pflichterflllung zulassen kénnen.*®

6.3.2. Gesetz flir die kommunale Warmeplanung

Um die komplexen Anforderungen aus der Umstellung auf erneuerbare Warmeversor-
gung zu koordinieren, bedarf es einer strategischen Planung. Zudem ist Planungssicher-
heit gerade bei leitungsgebundener Warmeversorgung, der eine Schlisselrolle bei der
Warmewende zukommt und die mit erheblichen Kosten einhergeht und deshalb hohe
Investitionen erfordert, dringend erforderlich.

51§ 72 Abs. 2 GEG.

%2 Gesetz zu SofortmaBnahmen fir einen beschleunigten Ausbau der emeuerbaren Energien und weiteren MaBnahen
im Stromsektor (EEGAusbGuENnFG) vom 20.078.2022 (BGBI. | 1237, zuletzt geédndert durch Artikel 10 des Gesetzes
vom 08.10.2022 (BGBL. | S. 1726).

53 Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 19.04.2023 https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/gesetzgebungsver-
fahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfassung/geg-20230419.pdf;jsessio-
nid=F32C75535CB409BEF0A4F9584EEC0147.1_cid287?  blob=publicationFile&v=1

54§ 71i ff GEG 2023 des Gesetzesentwurfes der Bundesregierung vom 19.04.2023
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/gesetzgebungsverfahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfas-
sung/geg-20230419.pdf;jsessionid=F32C75535CB409BEF0A4F9584EEC0147.1_cid2877__ blob=publicationFile&v=1
% § 102 Absatz 1 Satz 2 GEG 2023 des Gesetzesentwurfes der Bundesregierung vom 19.04.2023
https://iwww_bmwsb.bund.de/SharedDocs/gesetzgebungsverfahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfas-
sung/geg-20230419.pdf;jsessionid=F32C75535CB409BEF0A4F9584EEC0147.1_cid2877__ blob=publicationFile&v=1
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Aus diesem Grund bereitet der Bundesgesetzgeber ein Gesetz fur die kommunale War-
meplanung vor, in dem die Lander zur Durchfuhrung einer kommunalen Warmeplanung
verpflichtet werden. Im Rahmen dieser kommunalen Warmeplane sollen eine Be-
standsanalyse (aktueller Warmebedarf- oder Verbrauch, der Emissionen und der Ge-
baudetypen), eine Potenzialanalyse (zur Senkung des Warmebedarfs durch Sanierung
und klimaneutrale Warmeversorgung) und eine Zielszenario (Meilensteine bis 2045) er-
folgen. Nach dem Willen des Bundesgesetzgebers sollen Warmeplane zum aktuellen
Bezugspunkt der Warmeversorgung in der Kommune werden.*® Eine entsprechende
Verpflichtung findet sich bereits in einigen bestehenden Landesklimaschutzgesetzen.®’
Laut BMWK sollen sich die Vorgaben moglichst an den bestehenden Landesregelungen
orientieren®® und die Warmeplane drei Jahre nach in Kraft treten des Bundesgesetzes
erstellt sein.®® Das BMWK begreift die kommunale Warmeplanung als ,Bottom up-Pro-
zess®, d.h., dass er malgeblich von den Kommunen gestaltet, vorangetrieben und ge-
steuert wird.? Im Kern ist eine Verzahnung mit den Vorgeben zur Bundesférderung flr
effiziente Warmenetze (BEW) und dem Gebaudeenergiegesetz (GEG)®! vorgesehen.

SchlieBlich soll die Warmeplanung nach den Vorstellungen des BMWK als Planungs-
instrument auch auf die Bauleitplanung, v. a. auf die Erstellung von Flachennutzungs-
und Bebauungsplanen, ausstrahlen und im Rahmen ihrer Aufstellung und Festsetzun-
gen moglichst verbindlich berucksichtigt werden. Die Verbindlichkeit des Warmeplans ist
auch hier notwendige Voraussetzung dafur, dass die genannten Instrumente der Bau-
leitplanung hierauf rechtssicher Bezug nehmen konnen. Bedeutung kann der Warme-
planung dann etwa im Zusammenhang mit Interessenabwagungen zukommen, vgl. etwa
diein § 1 Abs. 5 oder Abs. 6 BauGB aufgefuhrten Belange. Auch kénnten Festsetzungen
im Bebauungsplan nach § 9 Abs. 1 Nr. 12 oder Nr. 23 b) BauGB unmittelbar auf der

% Diskussionspapier des BMWK: Konzept fiir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 17.
https://www._bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

57 Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes in Baden-Wiirttemberg (KSG BW) vom 23. Juli 2013 (GBI. 2013, 229); Ge-
setz zur Energiewende und zum Klimaschutz in Schleswig-Holstein (Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schleswig-
Holstein — EWKG) vom 7. Dezember 2017 zuletzt gedndert mit Gesetz vom 2. Dezember 2021 (GVOBI. S. 1339).

52 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 8.
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__ blob=publication-
File&v=4

59 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fiir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. "11.
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

50 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fiir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 13.
https://www_bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

51 Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Ge-
bauden" (Gebiudeenergiegesetz - GEG) vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728) zuletzt geandert durch Artikel 18a des
Gesetzes vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1237).
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Grundlage des Warmeplans erfolgen. Weiterhin kann der Warmeplan grundsatzlich
auch auf Planfeststellungsverfahren im Sinne der §§ 72 ff. VwVfG Einfluss nehmen.®?

Im Ergebnis kommen auf Kommunen neue und umfangreiche Aufgaben zu, wobei ein
zentraler Teil in der Planung der erforderlichen Infrastruktur besteht und fur die es auf
die Zusammensetzung der Energietrager und Warmeerzeugungstechnologien an-
kommt. Daflr lieBen sich Erkenntnisse aus dem Warmekonzept fur das Kurviertel
Borkum nutzen, sodass bei entsprechender Aufarbeitung ein Synergieeffekt erzielt wer-
den konnte.

6.3.3. Baugesetzbuch (BauGB)

Die gesetzlichen Grundlagen fur kommunale Steuerungsinstrumente finden sich tber-
wiegend im Baugesetzbuch (BauGB).®

6.3.3.1. Bauleitplanung

Dort sind auch die Regelungen zur Bauleitplanung, die bislang als Rechtsrahmen fur
kommunale Warmeplanungen herangezogen werden (mussen), verankert. Zwar hat es
mit der sog. Klimaschutznovelle 2011 auch im BauGB Anpassungen gegeben, wonach
die Bauleitplanung einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels leisten soll. Damit wurden zahlreiche neue Moglichkeiten eroffnet. Je-
doch sind viele Rechtsfragen, die sich auf stadtebauliche Steuerungs-maglichkeiten aus
Grunden des (globalen) Klimaschutzes beziehen, noch nicht abschlie3end geklart und
es wird nur zogerlich von ihnen Gebrauch gemacht.

Die Bauleitplanung umfasst Flachennutzungsplane (FNP), die zur Darstellung eines ge-
samtraumlichen Entwicklungskonzepts flir das Gemeindegebiet dienen® und Bebau-
ungsplane (B-Plane), in denen verbindlich detaillierte, grundstickbezogene Vorgaben
festgesetzt werden.

Da sich fur die Stadt Borkum vorrangig die Frage stellt, ob und inwieweit eine leitungs-
gebundene Warmeversorgung in B-Planen festgesetzt werden kann, wird auf die Steu-
erungsmoglichkeiten des FNP, in dem bspw. vorbereitend Flachen fur Versorgungsan-
lagen und Hauptversorgungsleitungen dargestellt werden kénnen,®® nicht naher einge-
gangen. An solche Darstellungen ware allerdings zu denken, wenn sich im Verlauf der
Planung die Versorgungsvarianten konkretisieren und sich Flachenbedarfe fur EE-Anla-
gen abzeichnen, die das Warmenetz speisen sollen.

Festlegungsmaoglichkeiten

52 Diskussionspapier des BMWK: Konzept fiir die Umsetzung einer flichendeckenden kommunalen Warmeplanung als
zentrales Koordinationsinstrument fir lokale, effiziente Warmenutzung vom 28. Juli 2022, S. 18.
https://www_bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/diskussionspapier-waermeplanung.pdf?__blob=publication-
File&v=4

55 Sofker/Runkel in Ernst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 1 Rn. 254 f.

5 BVerwG, NVwZ 2006, 87 (89).

65 § 5 Abs. 2 Nr. 4 BauGB.
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Was in B-Planen festgesetzt werden darf, ist abschlieBend in § 9 BauGB aufgezahlt, d.h.
dartberhinausgehende Festsetzungen sind nicht moglich. § 9 BauGB enthalt folgende,
fur leitungsgebundene Warmeversorgung relevante, Festsetzungsmaoglichkeiten:

Verwendungsverbot

Zum einen kommen sog. Verwendungsverbote bzw. Verwendungsbeschrankungen in
Betracht, d.h. in B-Planen kénnen Gebiete festgesetzt werden, in denen zum Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes®
bestimmte luftverunreinigende Stoffe nicht oder nur beschrankt verwendet werden dur-
fen.®’

Diese Festsetzungsmoglichkeit zielte urspriunglich auf sog. Luftreinhaltegebiete selbst
oder besonders schutzwurdige Gebiete in deren Nachbarschaft ab. Aus diesem Grund
sind solche Festsetzungen nicht generell fir das gesamte Gemeindegebiet moglich,
sondern auf bestimmte Gebiete beschrankt. In der Regel handelt es sich dabei um gro-
Bere zusammenhangende Bereiche, die von einem oder auch mehreren B-Planen oder
Teilen erfasst werden.®® Insoweit kommt ein Gebiet, wie das Kurviertel, das nicht das
gesamte Gemeindegebiet jedoch mehrere B-Plane umfasst, fur ein Verwendungsverbot
grundsatzlich in Frage.

Aufgrund ihrer Ausrichtung auf Luftreinhaltgebiete und unmittelbar wahrnehmbare Im-
missionen (insbesondere RuB, Staub, Geruch) mussen Heizstoffverwendungsverbote
aus stadtebaulichen Grunden erfolgen und im Sinne einer planerischen Konzeption der
Gemeinde erforderlich und durch stadtebauliche Grinde gerechtfertigt sein, also sich
mit den Besonderheiten der ortlichen Situation im Plangebiet rechtfertigen lassen.®

Fur die Erforderlichkeit kommen die Konzepte fur die Umstellung auf eine klimaneutrale
Warmeversorgung und die Plane fur eine energetische Sanierung des Kurviertels zum
Tragen. Fur das Vorliegen stadtebaulicher Grinde, die ein Verwendungsverbot rechtfer-
tigen, reichen Belange des Umweltschutzes allein jedoch nicht.”® Vielmehr ist zusatzlich
ein stadtebaulicher Bodenbezug erforderlich, der sich nur durch die konkrete bauliche
Situation herstellen lasst.”" Stadtebauliche Griinde wurden vom VGH Mannheim z.B. bei
einem Verwendungsverbot wegen Emissionen durch Schornsteine, die aufgrund einer
Hanglage die Wohngeschosse hoher liegender Gebaude beeintrachtigten, angenom-
men.”? Insofern eignet sich ein solches Verwendungsverbot nur, wenn die Stadt Borkum
fundierte stadtebauliche Grunde fur die Festsetzung vorbringen kann. Da ein

5 Der Begriff der schadlichen Umwelteinwirkungen wird im § 3 Abs. 1 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG' defi-
niert.

67 § 9 Abs. 1 Nr. 23 a) BauGB lautet: “Im Bebauungsplan kdnnen aus stadtebaulichen Grinden festsetzt werden, (...)
23. Gebiete, in denen a) zum Schutz vor schadlichen Umwelt-einwirkungen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes bestimmte luftverunreinigende Stoffe nicht ader nur beschrankt verwendet werden durfen.”

68 Mitschang/Reidt in Battis/Krautzberger/L&hr, BauGB 15. Aufl. 2022, § 9 Rn. 125.

69 VGH Mannheim, Beschluf3 vom 02.12.1997 — NVwZ-BR 1998, 554 (555).

70 § 1 Abs. 6 Nr. 7 e) BauGB.

71 Sofker in Ernst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 9 Rn. 190 f.

72 VGH Mannheim, Beschluf3 vom 02.12.1997 — NVwZ-RR 1998, 554 (555).

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 115 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

stadtebaulicher Bezug auch fir Kurorte und &hnlich schitzenswerte Orte”® angenom-
men wird, konnte ggf. bereits der Charakter ,Kurviertel” als schutzenswert eingestuft und
damit das Vorliegen eines stadtebaulichen Grundes begrundet werden. Daruber hinaus
lieBe sich wohl auch als Zielsetzung lokale Beitrage zum Klimaschutz und zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels heranziehen.”

Allerdings greifen Verwendungsverbote lediglich bei Umbauten oder wesentlichen Er-
weiterungen baulicher Anlagen, denn der Vollzug des Verwendungsverbotes tangiert die
Grundrechte der Bestandseigentimer aus Art. 14 GG (Bestandsschutz).” Aus diesem
Grund muss bei der Abwagung der unterschiedlichen Interessen im Hinblick auf die
Durchfuhrbarkeit zwischen Neubaugebieten und Bestandsgebieten unterschieden wer-
den.

Um unverhaltnismafBige Belastungen von Bestandseigentimern und damit Abwagungs-
fehler zu vermeiden, sollte ein passender Ausnahmevorbehalt aufgenommen und die
Hintergrinde in der B-Planbegriundung ausgefuhrt werden. Die Anforderungen an die
Uberplanung eines bebauten Gebietes, in dem die vorhandenen Gebaude Bestands-
schutz genieB3en, ist von daher regelmafig hoher als im Neubau.

Bei der Formulierung ist zudem zu bertcksichtigen, dass die Festsetzung eines Verwen-
dungsverbotes eine dem Bestimmtheitsgrundsatz entsprechende Bezeichnung der luft-
verunreinigenden Stoffe, die nicht oder nur beschrankt verwendet werden darfen, erfor-
dert.

Grundlegende Voraussetzung fur ein Verwendungsverbot ist schlieBlich, dass eine an-
derweitige Versorgung sichergestellt ist. Den betroffenen Haushalten missen andere
Warmeversorgungsmoglichkeiten zu wirtschaftlich zumutbaren Bedingungen zur Verfu-
gung stehen.®

MaBnahmen zur Nutzung erneuerbarer Warme

Zum anderen konnen in B-Planen Gebiete festgesetzt werden, in denen ,bei der Errich-
tung von Gebauden oder bestimmten sonstigen baulichen Anlagen MalBnahmen fur die
Erzeugung, Nutzung oder Speicherung von Warme aus erneuerbaren Energien getrof-
fen werden miissen.“”” Diese Regelung wurde im Zuge der Klimaschutz-Novelle 2011 in
das BauGB aufgenommen, um die Reichweite der Vorschrift zu vergroBern. Sie bezieht
sich nicht nur auf Gebaude, sondern auch auf sonstige bauliche Anlagen und verpflichtet
zu MaBnahmen, die dem Einsatz erneuerbarer Energien dienen. Darunter fallen auch

3 Mitschang/Reidt in Battis/Krautzberger/Lohr, BauGB 15. Aufl. 2022, § 9 Rn. 129; Safker in Emst/Zinkahn/Bielen-
berg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 9 Rn. 191.

™ Mitschang/Reidt in Battis/Krautzberger/Léhr, BauGB 15. Aufl. 2022, § 9 Rn. 129.

75 Weiterfiihrend Séfker in Ermst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 9 Rn. 192.

8 Mitschang/Reidt in Battis/Krautzberger/Léhr, BauGB 15. Aufl. 2022, § 9 Rn. 132.

77§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b) BauGB.
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Festsetzungen von Anschllissen an gemeinsame Einrichtungen zur Verteilung von Ener-
gie aus Nah- und Fernwarmenetzen.’®

Allerdings erstrecken sich diese Festsetzungen ausschlieBlich auf die Errichtung und
nicht auf bereits errichtete Gebaude und/oder Anlagen. Sie umfassen zudem nicht die
Anderung oder Nutzungsénderung von Gebauden. Insoweit beschrankt sich diese Fest-
setzungsmoglichkeit auf Erweiterungsbauten von Gebauden oder sonstigen baulichen
Anlagen und entfaltet fur Bestandsgebiete kaum Wirkung.

Sicherung von Flédchen

Keine Frage der Anschlussdichte oder spezifisch der Warmeversorgung mittels erneu-
erbarer Energien, aber wichtig fur die Errichtung eines Warmenetzes, ist die Sicherung
von Flachen. Zu diesem Zweck konnen Versorgungsflachen, einschlieB3lich der Flachen
fur Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung und
Nutzung oder Speicherung von Warme oder Kalte aus erneuerbaren Energien in B-Pla-
nen festgesetzt werden.”® Damit zusammenhéangend sind die Flhrung von Versorgungs-
anlagen und -leitungen® und die mit Leitungsrechten zu belastenden Flachen®' festsetz-
bar. Die Festsetzung von Leitungsrechten soll sicherstellen, dass notwendige Flachen
auch gegen den Willen der Eigentimer genutzt werden kénnen.®

Erganzung von B-Planen

Fir die Anderung, Erganzung oder Aufhebung von B-Planen gelten grundsatzlich die-
selben Vorgaben, wie flr deren Aufstellung,® wobei einzelne Vorschriften des BauGB
zwischen Aufstellung, Anderung, Ergénzung und Aufhebung unterscheiden. Wahrend
die Anderung eines B-Plans die inhaltliche Veranderung von Darstellungen oder Fest-
setzungen beinhaltet, treten bei einer Erganzung Darstellungen oder Festsetzungen
hinzu.®> Wird ein Verwendungsverbot festgesetzt, dass zuvor nicht bestanden hat, tritt
eine Festsetzung hinzu. Auch bei der Festsetzung von MaBBnahmen fur die Erzeugung,
Nutzung oder Speicherung durfte es sich um Erganzungen des B-Plans handeln, da
zuvor keine vergleichbaren Vorgaben vorhanden waren.

Als Mittel der Wahl kame fur das Kurviertel insoweit eine Erganzung der B-Plane in Be-
tracht. Ggf. konnen Erganzungen im Weg des vereinfachten Plananderungsverfahrens
durchgefuhrt werden, solange damit keine Veranderung des Bisherigen einhergeht, son-
dern der planerische Grundgedanke erhalten bleibt.®

8 Sofker in Ernst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 9 Rn. 197e.

72§ 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB.

80§ 9 Abs. 1 Nr. 13 BauGB.

21 § 9 Abs. 1 Nr. 22 BauGB.

82 Mitschang/Reidt in Battis/Krautzberger/Lohr, BauGB 15. Aufl. 2022, § 9 Rn. 76.

%3 8 1 Abs. 8 BauGB.

# Weiterfuhrend

85 Sofker/Runkel in Ernst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB, 2022, § 1 Rn. 254.

8 Die Vorgaben fur das Vereinfachte Verfahren finden sich in § 13 BauGB. Weiterfithrend Krautzberger in
Ernst/Zinkahn/Bielenberg/Kautzberger, BauGB 148 EL 2022, § 13 Rn. 16 ff.
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Welches Verfahren in Betracht kommt und welche MaBnahmen fur eine Erganzung der
B-Plane erforderlich sind, insbesondere in Bezug auf die im Bestand notwendigen Aus-
nahmevorhalte, kann nur anhand einer individuellen Betrachtung des jeweiligen B-Plans
und einer entsprechenden Abwagung geklart werden. Denn grundsatzlich ist fur die Auf-
stellung und dementsprechend auch die Erganzung eines B-Plans stets die Sach- und
Rechtslage zum Zeitpunkt des jeweiligen Satzungsbeschlusses maBgeblich.®’

6.3.3.2. Stadtebauliche Vertrage

Einen groBeren Spielraum haben Gemeinden im Rahmen von stadtebaulichen Vertra-
gen. Darin kdnnen mit den jeweiligen Vorhabentragern der Anschluss und die Benutzung
eines lokalen Fernwarmenetzes vereinbart werden. Stadtebauliche Vertrage konnen
sich im Gegensatz zu bauplanungsrechtlichen Vorgaben auch unmittelbar auf den Be-
stand beziehen. Ein weiterer Vorteil gegenuber B-Planen besteht darin, dass die Ge-
meinde nicht an den Festsetzungskatalog in § 9 Abs. 1 BauGB gebunden ist, sondern
Regelungen treffen kann, die in einem B-Plan nicht zulassig waren. Dadurch lassen sich
nicht nur die Besonderheiten des Einzelfalls wesentlich besser bertcksichtigen, sondern
es konnen Fristen fur die Umsetzung und die Kostenubernahme durch Private vereinbart
werden, um das Verfahren zu beschleunigen und den Gemeindehaushalt zu entlasten.

Da im Zuge der sog. Klimanovelle des BauGB 2011 die zentrale Regelung fur stadte-
bauliche Vertrage (§ 11 BauGB) dahingehend erweitert wurde, dass nunmehr auch die
Errichtung und Nutzung von Anlagen und Einrichtungen zur Erzeugung, Verteilung, Nut-
zung von Warme aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung vereinbart
werden kann, ist die Aufnahme einer entsprechenden Verpflichtung unproblematisch.
Entsprechende Vertragsgestaltungen werden in der Praxis genutzt und sind auch seit
langerem anerkannt.®® Wird eine solche Vereinbarung in Betracht gezogen, ist von der
Gemeinde sicherzustellen, dass die Vereinbarung den Vertragspartner nicht unange-
messen benachteiligt und der Vertrag nicht zu etwas verpflichtet, worauf der Vertrags-
partner Anspruch gehabt hatte (Kopplungsverbot).®

Allerdings gilt - da es sich um Vertrage handelt - der Grundsatz der Vertrags- und Dis-
positionsfreiheit, d.h. der Abschluss stadtebaulicher Vertrage kann nicht erzwungen wer-
den. Fur potenzielle Vertragspartner, wie z.B. Investoren, wird es in der Regel auf die
(wirtschaftliche) Attraktivitat des Vorhabens ankommen. Die Verhandlungsmacht wird
demzufolge bei den Gemeinden liegen, wenn die Nachfrage hoch und die Nutzung sowie
Durchfiihrung von MaBnahmen fiir private Investoren wirtschaftlich attraktiv ist.®® In der

87§ 214 Abs. 3 Satz 1 BauGB.

8 Weiterfihrend Kahl/Schmidtchen, Kommunaler Klimaschutz durch Erneuerbare Energien, S. 188f.

82 Weiterftihrend Buchmiiller/Hoffmann/Schéfer, Einbindung von Warmeverbrauchern in griine Warmenetze — kommu-
nale Steuerungsinstrumente (April 2020), S. 24 ff. https://usercontent.one/wp/www.ikem.de/wp-content/uplo-
ads/2021/03/202004_Kurzstudie_Kommunale_Steuerungsmo%CGC%88glichkeiten_Wa%CC%88rmenetze.pdf?me-
dia=1667839188

9 Reidt in: Battis/Krautzberger/Léhr, BauGB 15 Aufl. 2022, § 11, Rn. 4.
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Praxis werden Anforderungen an eine klimaschonende Warmeversorgung von daher
haufig an einen kommunalen Grundstlckskaufvertrag geknipft.®’

6.3.3.3. Vorhabenbezogene B-Plane

Alternativ kann zwischen Vorhabentrager und Gemeinde ein Durchfihrungsvertrag im
Rahmen eines vorhabenbezogenen B-Plans geschlossen werden. Dieses auf Koopera-
tion zwischen Gemeinde und Vorhabentrager ausgestaltetes Instrument hat zwar den
Vorteil, dass im Geltungsbereich des Vorhaben- und ErschlieBungsplans die Bindung an
den Festsetzungskatalog des § 9 BauGB nicht besteht,®? d.h. klimaschiitzende MaBnah-
men, wie der Anschluss an ein Warmenetz, vereinbart werden konnen. Zudem verpflich-
tet sich der Vorhabentrager zur Verwirklichung und Kostentragung des Vorhabens sowie
zur Durchfuhrung innerhalb eines bestimmten Zeitraums. Allerdings bedarf es dafir der
Mitwirkungsbereitschaft der Vorhabentrager, da der Abschluss eines Durchfuhrungsver-
trages auf Freiwilligkeit beruht.

6.3.3.4. Sanierungsgebiet

Daruber hinaus kénnen Gemeinde als Instrument des besonderen Stadtebaurechts Sa-
nierungsgebiete festsetzen. Da die Stadt Borkum bereits die erforderlichen formellen
Schritte fur die Ausweisung des Kurviertels als Sanierungsgebiet unternommen hat (die
vorbereitenden Untersuchungen wurden am 28.10.2020 eingeleitet, am 26.08.2021 be-
schlossen und die Aufnahme in das Stadtebauforderprogramm im November 2022 be-
schieden), soll an dieser Stelle in erster Linie auf die Funktion und Wirkung von Sanie-
rungsgebieten im besonderen Stadtebaurecht eingegangen werden.

Grundsatzlich konnen mit dem Sanierungsrecht auch kommunale Klimaschutzziele ver-
folgt werden. Zwar ist die Ausweisung eines Sanierungsgebiets fur Gemeinden mit ei-
nem erheblichen Zeit- und Personalaufwand verbunden, gleichzeitig bringt sie aber zahl-
reiche Vorteile mit sich. Zum einen bietet das Instrument der stadtebaulichen Sanie-
rungsmaBnahme zeitlich und raumlich begrenzte Eingriffsrechte, um schwerwiegende
stadtebauliche Probleme zu beheben. Voraussetzung sind stadtebauliche Missstande,
die auch dann vorliegen,

,[...] wenn das Gebiet nach seiner vorhandenen Bebauung oder nach seiner sonstigen
Beschaffenheit den allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeitsverhalt-
nisse oder an die Sicherheit der in ihm wohnenden oder arbeitenden Menschen auch
unter Bertcksichtigung der Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung nicht
entspricht [...].“%

91 Weiterfiihrend Kahl/Schmidtchen, Kommunaler Klimaschutz durch Erneuerbare Energien, S. 187f.
% & 12 Abs. 3 Satz 2, 2. Halbsatz BauGB.
%3 8 136 Abs. 2 Satz 2 Nr. 1 BauGB.
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Ob eine Gebaudesubstanzschwache vorliegt beurteilt sich auch angesichts von Klima-
schutzfragen,® sodass Gebaude, die den Anforderungen an den Klimaschutz nicht ge-
nliigen, Substanzméangel nach dem Sanierungsrecht aufweisen.®®

Da damit unter Umstanden erheblich in Rechte privater Grundstlickseigentimer:innen®®
eingegriffen wird, muss im Rahmen der vorbereitenden Untersuchungen gepruft werden,
ob sich die angestrebten Ziele sich auch durch andere, weniger eingriffsintensive stad-
tebauliche MaBnahmen erreichen lassen.®’

Zudem muss das Sanierungsgebiet in Form einer Sanierungssatzung formlich festgelegt
und beschlossen werden.®® In dem Beschluss muss sich die Gemeinde auch darauf fest-
legen, wann die SanierungsmaBnahme vollends realisiert sein wird.*® Da die Sanie-
rungssatzung die Rechtsgrundlage fur alle Vollzugshandlungen der Gemeinde im Sa-
nierungsgebiet ist und von Dritten rechtlichen angegriffen werden kann, bedarf ihr Inhalt
einer sorgfaltigen Prifung.

Ist ein formliches Sanierungsgebiet festgelegt, dann zahlt zu den Eingriffsmoglichkeiten
insbesondere das Auskunftsrecht,'” die umfassenden Genehmigungsvorbehalte,'®" so-
wie das sanierungsrechtliche Vorkaufsrecht.'® Daraus folgt z.B., dass der Abschluss
von Miet- und Pachtvertragen, die Teilung oder der Verkauf eines Grundstucks von der
Gemeinde schriftlich genehmigt werden mussen.

Gleichzeitig ist damit die Grundlage fur den Abruf von Stadtebauférdermitteln geschaf-
fen, um die DurchfihrungsmaBnahmen zu finanzieren'®. Zu den DurchflihrungsmaB-
nahmen gehoren unter anderem BaumaBnahmen, die auch erneuerbare Energieanla-
gen und den Anschluss an ein Warmenetz umfassen und in erster Linie in den Aufga-
benbereich der privaten Eigentumer:innen fallen. § 148 Abs. 2 Nr. 5 BauGB bestimmt
dazu ausdrucklich:

,ZU den BaumalZnahmen gehéren [...]

die Errichtung oder Erweiterung von Anlagen und Einrichtungen zur dezentralen und
zentralen Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Warme oder
Kalte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung. [...J*

% 8§ 136 Abs. 3 Nr. 1 h BauGB.

% Weiterfiihrend Ministerium fiir Heimat, Kommunales, Bau und Gleichstellung des Landes Nordrhein-Westfalen, Stad-
tebauliche SanierungsmaBnahmen, Arbeitshilfe, 2019.

% Die Rechte privater Eigentiimer:innen sind durch die Eigentumsgarantie des Grundgesetzes (Art. 14 GG) geschitzt.
97 & 141 BauGB.

% & 142 BauGB.

% § 142 BauGB.

100 & 138 BauGB.

101 88 144, 145 BauGB.

102 8 24 Abs. 1 Nr. 3 BauGB,

103 § 164a BauGB.
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Ein weiterer Vorteil, in diesem Falle fur die betroffenen Hauseigentimer:innen — besteht
darin, dass die baulichen MaBnahmen komplett steuerlich abgesetzt werden kénnen. '
Voraussetzung fur die Absetzbarkeit ist, dass es sich zum einen sachlich um Moderni-
sierungs- und InstandsetzungsmaBnahmen i. S. d. § 177 BauGB handelt. Gleichzeitig
mussen diese sanierungsbedingt sein. Letzteres ist in der Regel durch Vorlage der er-
teilten Genehmigung, die eine Ubereinstimmung der MaBnahme mit den Sanierungszie-
len belegt, nachweisbar.

6.3.3.5. Stadtumbau

Ein weiteres Instrument des besonderen Stadtebaurechts und ein — auf die Eingriffsin-
tensitat bezogenes — milderes Instrument als die Festsetzung eines Sanierungsgebiets
ist der Stadtumbau.'?® Dabei handelt es sich allerdings um eine konsensuale Vorgehens-
weise und die Verpflichtung erfolgt durch stadtebauliche Vertrage, d.h. fur die Umset-
zung bedarf es der Mitwirkung der Eigentimer bzw. Vorhabentrager.

6.4. Landesgesetzlicher Rahmen

6.4.1. Niedersachsisches Klimaschutzgesetz (NKlimaG)'%

Das Niedersachsische Klimaschutzgesetz (NKlimaG), welches sich stark an den Formu-
lierungen des Bundes-Klimaschutzgesetzes orientiert, ist im Dezember 2020 in Kraft ge-
treten.

6.4.1.1. Inhalt

Angesichts der Bundesverfassungsgerichtsentscheidung im April 2021 wurden — wie be-
reits im KGS - die niedersachsischen Klimaschutzziele verscharft und das NKlimaG ent-
sprechend novelliert.'"”” Aktuell ist darin eine Senkung der Treibhausgase um mindes-
tens 65 Prozent bis 2030, um mindestens 75 Prozent bis 2035 und um mindestens 86
Prozent bis 2040 und festgelegt. AuBerdem ist die Erreichung von Treibhausgasneutra-
litat bis 2045 vorgesehen. %

Im Gegensatz zu vielen anderen Bundeslandern, die sich in ihren Klimaschutzgesetzen
tberwiegend auf ,Soll-Ziele* beschranken,'® sind die Klimaschutzziele im NKlimaG

104 § 7h Einkommensteuergesetz (EstG) neugefasst durch B. v. 08.10.2009 (BGBI. | S. 3366, 3862); zuletzt gedndert
durch Artikel 2 G. v. 19.10.2022 (BGBI. | S. 1743).

105 8 171a BauGB.

198 Niedersachsisches Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels (Nie-
dersachsisches Klimagesetz — NKlimaG) vom 10. Dezember 2020 zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom
28.06.2022 (GVBI. S. 388).

107 § 3 Abs. 1 Nr. 1 NKlimaG.

102 8 3 Abs. 1 Nr. 1 NKlimaG.

109 Siehe Vergleich der Klimaschutzziele in den Landesklimaschutzgesetzen Baden-Wiirttemberg, Berlin, Hamburg,
Hessen, Nordrhein-Westphalen, Bremen, Thiringen und Schleswig-Holstein von Kohlrausch, Lena, Die deutschen Kli-
maschutzgesetze im Vergleich, ZUR 2020, 262 - 272.
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verbindlich ausgestaltet.’'® Angelehnt an das KSG kénnen die Klimaschutzziele zudem
nur erhoht, nicht aber gesenkt werden.'"

Konkrete Vorgaben zur Nutzung ,gruner® Warme, wie z.B. in Schleswig-Holstein oder
Baden-Wiurttemberg enthalt das NKlimaG nicht. An Gemeinden richtet sich lediglich die
Anforderung, mindestens 1,7 Prozent der Landesflache als Vorranggebiete fur Wind-
energienutzung mit der Wirkung von Eignungsgebieten oder als Vorranggebiete far
Windenergienutzung in den Regionalen Raumordnungsprogrammen bis zum Jahr 2027
und von mindestens 2,2 Prozent der Landesflache bis zum Jahr 2033 sowie die Auswei-
sung von mindestens 0,47 Prozent der Landesflache bis zum Jahr 2033 als Gebiete fur
die Nutzung von solarer Strahlungsenergie zur Erzeugung von Strom durch Freiflachen-
Photovoltaikanlagen in Bebauungsplanen der Gemeinden auszuweisen,

Die Klimaschutzaufgaben der Kommunen sind in § 16 NKlimaG. vorgesehen. Im Kern
handelt es sich dabei um die Erstellung eines Energieberichts, der erstmalig flr das Jahr
2022 erstellt und bis Ende 2023 veroffentlicht sein muss, (§ 17 Abs. 3 Satz 1).

Fur Gemeinden, die Ober- und Mittelzentren sind, enthalt das novellierte Gesetzt eine
Verpflichtung zur Aufstellung von Warmeplanen (die §§ 20 ff. NKlimaG treten zum
01.01.2024 in Kraft; Borkum gehort nicht zu den Ober- und Mittelzentren, weswegen die
Anforderungen an die Erstellung der Warmeplane hier zum jetzigen Zeitpunkt nicht ver-
tieft werden).

6.4.2. Anschluss- und Benutzungszwang

Far die Stadt Borkum besteht zudem die Moglichkeit, einen offentlich-rechtlichen An-
schluss- und Benutzungszwang (ABZ) einzufuhren, um die Anschlussdichte an ein loka-
les Warmenetz zu erhohen. Dieses Instrument ist aufgrund des Zwangscharakters und
der Begrifflichkeit allerdings haufig etwas unbeliebt — obgleich gesetzlich klar vorgese-
hen. Wahrend in der bundesgesetzlichen Regelung des GEG und in den meisten lan-
desgesetzlichen Regelungen von einem Anschluss- und Benutzungszwang die Rede ist,
verwendet die Freie und Hansestadt Hamburg im Rahmen der gesetzlichen Festsetzung
den Begriff Anschluss- und Benutzungsgebot.''? Inhaltlich unterscheiden sich die Instru-
mente jedoch nicht.

Formelle Grundlage fur den ABZ ist der Erlass einer kommunalen Satzung (Fernwarme-
satzung), die alle im Satzungsgebiet belegenen Grundstlcke verpflichtet, sich an das
Fernwarmenetz anzuschlieBen und den Warmebedarf aus dem Warmenetz zu decken.
Der ABZ umfasst sowohl Neu- als auch Bestandsgebaude, wobei fur Bestandsgebaude
Einschrankungen gelten.

1108 3 Nr. 1 NKlimaG.
" Vgl. § 3 Abs. 4 Satz 2 KSG.

112 ygl. § 8 Hamburgisches Gesetz zum Schutz des Klimas (Hamburgisches Klimaschutzgesetzes — HmbKIiSchG) vom
20. Februar 2020, HmbGVBI. S. 148.
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Fur Gemeinden in Niedersachsen besteht die Moglichkeit den Erlass einer Fernwarme-
satzung entweder auf eine landes- und/oder eine bundesrechtliche Ermachtigungs-
grundlage stutzen.

Beispielsweise stiitzt sich die Fernwarmesatzung Hannover''® sowohl auf die landes-
rechtliche als auch die bundesrechtliche Ermachtigungsgrundlage.

6.4.2.1. Niedersachsisches Kommunalverfassungsgesetz
(NKomVG)'4

Die Verpflichtung zu Anschluss und Benutzung der Fernwarmeversorgung ist in Nieder-
sachsen in § 13 Satz 1 Nr. 1a) NKomVG geregelt und begrifflich als Zwang formuliert.
Danach konnen Kommunen fur die Grundstlcke ihres Gebietes den Anschluss an die
Fernwarmeversorgung anordnen (Anschlusszwang) und die Benutzung nach § 13 Satz
1 Nr. 2 a) NKomVG vorschreiben (Benutzungszwang).

Der Erlass einer Fernwarmesatzung setzt stets voraus, dass ein dringendes offentliches
Bedirfnis fir die Einrichtung eines ABZ besteht.'"® In aller Regel sind mit diesem Erfor-
dernis keine unuberwindbaren Hurden verbunden. Sowohl das Bundesverwaltungsge-
richt''® als auch niederséchsische Gerichte gehen von einer unwiderleglichen gesetzli-
chen Vermutung aus, dass der Anschluss- und Benutzungszwang an Fernwarmenetze
bzw. die lokale Nahwarmeversorgung in einem Quartier zum Klima- und Ressourcen-
schutz geeignet ist. Und, dass damit Gefahren fur Leben und Gesundheit der Bevalke-
rung vermieden werden konnen.

Wichtig ist allerdings, dass Warmenetze bestimmten Standards gentgen und der Sat-
zungszweck ,Klimaschutz* in der Fernwarmesatzung zum Ausdruck kommt."” In der
Fernwarmesatzung Hannover lautet die diesbezlgliche Formulierung z.B. ,Zweck dieser
Satzung ist [...] die Senkung von Treibhausgasemissionen in der Energieversorgung
und die Einsparung und weitest mogliche Vermeidung der Verwendung fossiler Energie-
trager wie Kohle, Erdgas und Heizél [...J“.''®. AuBerdem ist erforderlich, dass durch den
ABZ im Quartier ein relevanter Klimaschutzeffekt gegentuber dem Betrieb von Einzelbe-
feuerungsanlagen eintritt.''® MaBstab ist, dass nur durch den ABZ die Auslastung und

113 Satzung Uber die &ffentliche Versorgung mit Fernwérme in der Landeshauptstadt Hannover (Fernwérmesatzung
Hannover) vom 29.09.2022.

https://www_hannover.de/L eben-in-der-Region-Hannover/Umwelt-Nachhaltigkeit/Klimaschutz-Energie/Klimaschutz-kon-
kret/W%C3%A4rmewende-Hannover/Hannover-baut-Femw%C3%A4rme-aus

1* Niedersachsisches Kommunalverfassungsgesetz (NKomVG) vom 17. Dezember 2010 zuletzt geandert durch das
Gesetz vom 23.03.2022 (Nds. GVBI. S. 191).

115 & 13 Satz 1 NKomVG lautet: ,Die Kommunen kénnen im eigenen Wirkungskreis durch Satzung [...], wenn sie ein
dringendes dffentliches Bedurfnis dafur feststellen.”

18 BVerwG, ZUR 2017, 29 ff.

17 BVerwG, NVwZ 2004, 1131 (1131 f.).

"8 & 1 Abs. 2 a) und b) der Fernwérmesatzung Hannover.

119 So sieht z.B. das OVG Schleswig-Holstein eine Treibhausgasminderung von 40 Prozent als ausreichend an (OVG
Schleswig, BeckRS 2005, 25866), wahrend das OVG Magdeburg sogar nur mehr als einen Bagatelleffekt verlangt
(OVG Magdeburg, BeckRS 2018, 13014 Rn. 53).
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Wirtschaftlichkeit des Warmenetzbetriebs und damit die Klimaschutzwirkung erreicht
werden konnen.

Entscheidet sich eine Gemeinde fur einen ABZ muss die Fernwarmeversorgung im Weg
einer ,0ffentlichen Einrichtung® betrieben werden. Das bedeutet, dass die Gemeinde die
Fernwarmeversorgung entweder selbst in die Hand nehmen muss oder den Betrieb,
dann jedoch unter engen Voraussetzungen, an einen privaten Dritten abgibt. Hinter-
grund ist, dass ein Grundrechtseingriff, wie der Erlass eines ABZ, nur dann als verhalt-
nismaBig gilt, wenn die Kommune Uber hinreichende Einflussmaoglichkeiten verfugt, um
die Versorgungssicherheit der Fernwarmekunden zu gewahrleisten.'? Daflr ist nach der
standigen Rechtsprechung ein Betreibervertrag zwischen Kommune und privatem Be-
treiber der Fernwarmeversorgung erforderlich, in dem der Gemeinde eine Selbsteintritts-
, Ubernahme- und Vetorecht eingeraumt ist und der Betreiber alle wesentlichen Frage-
stellungen, wie z.B. die Preisgestaltung, von der Gemeinde genehmigen lassen und mit
ihr abstimmen muss.'?' Im Kern geht es darum, dass die Gemeinde groBe Einflussméog-
lichkeiten auf den Betrieb der Fernwarmeversorgung hat.

SchlieBlich ist zu bertcksichtigen, dass ein ABZ zwar sowohl fur Neubauten als auch far
Bestandsgebaude gilt, aufgrund von Grundrechten, wie der Eigentumsfreiheit (Art. 14
GGQ), der allgemeinen Handlungsfreiheit (Art. 2 Abs. 1 GG) und dem Gleichbehandlungs-
grundsatz (Art. 3 Abs. 1 GG), jedoch Einschrankungen unterworfen ist. Auch hier geht
es darum, dass Eingriffe durch den ABZ in die aufgefUhrten Grundrechte verhaltnisma-
Big bleiben. Hat z.B. der Eigentimer eines Bestandsgebaudes in den letzten Jahren vor
der EinfUhrung eines ABZ in eine neue Heizungsanlage investiert und auf eine be-
stimmte Nutzungsdauer vertraut, darf ein ABZ nicht unmittelbar greifen. Vielmehr unter-
fallt ein Bestandsgebaude dem ABZ erst bei einem freiwilligen Austausch der Heizungs-
anlage oder nach einer Nutzungsdauer von z.B. 15 oder 20 Jahren.'?? Dementsprechend
sieht § 7 der Fernwarmesatzung Hannover z.B. bei Bestandsanlagen eine Befreiung
vom Anschluss- und Benutzungszwang vor,'? die erlischt, wenn eine wesentliche An-
derung oder Erneuerung der Warmeversorgungsanlage erfolgt.'?* Die Regel ist also die
Pflicht aller Haushalte, sich an ein bestehendes Warmenetz anzuschlieBen und die
Warme zu nutzen, sobald die zur Fernwarmeversorgung bestimmten Leistungen be-
triebsfertig hergestellt sind. Der/die Eigentumer:in kann jedoch fur eine vorhandene War-
meerzeugungsanlage eine Befreiung beantragen. Entsprechende Formulare bzw. Mus-
ter finden sich auf der Homepage der Stadt Hannover. Folglich gilt fur den Anschluss
kein definiertes Datum, sondern es kommt auf den Einzelfall, d.h. die individuelle Situa-
tion an, Uber die im Antragsweg entschieden werden muss.

120 BVerwG, NVwZ 2005, 1072 (1074).

121 BVerwG, NVwZ 2005, 1072 (1074).

122 Weiterfihrend Buchmiller/Hoffmann/Schéfer, Einbindung von Warmeverbrauchern in griine Warmenetze — Kom-
munale Steuerungsinstrumente (2020), https://www.ikem.de/wp-content/uploads/2020/04/202004_Kurzstudie_Kommu-
nale_Steuerungsmo%CC%88glichkeiten_Wa%CC%88rmenetze.pdf

123 Vgl. § 7 Abs. 2 und 3 Fernwérmesatzung Hannover.

124 \gl. § 7 Abs. 6 a) Fernwdrmesatzung Hannover.
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Insoweit greift ein ABZ bei Bestandsanlagen nicht unmittelbar und ist in seiner Reich-
weite durch Bestandsschutzregelungen ebenfalls beschrankt.

6.4.2.2. §109 GEG

Die Stadt Borkum kann den Erlass einer Fernwarmesatzung zusatzlich auch auf die bun-
desrechtliche Vorschrift des § 109 GEG stutzen. Diese Vorschrift stellt keine eigenstan-
dige Ermachtigungsgrundlage dar, erflllt allerdings eine Klarstellungsfunktion in Fallen,
in denen die landesgesetzliche Ermachtigung den Fall des Anschlusses an ein Warme-
netz im Wortlaut nicht ausdricklich auch zu Zwecken des Klimaschutzes erlaubt.

6.5. Fazit

Der Stadt Borkum stehen unterschiedliche offentlich-rechtliche Handlungsinstrumente
zur Verfugung, um die Anschlussdichte an ein zukunftiges ,grines” Warmenetz im Kur-
viertel zu erhéhen.

Zum einen konnte unter bestimmten Voraussetzungen in den entsprechenden B-Planen
des Kurviertels ein Verbot fossiler Brennstoffe festgesetzt werden. Da es sich beim
Kurviertel um ein Bestandsgebiet handelt, wirde ein Verwendungsverbot jedoch nur
bei Umbauten oder wesentlichen Erweiterungen greifen, da mit dem Vollzug des Ver-
wendungsverbotes ein unverhaltnismaBiger Eingriff in die Grundrechte der Bestandsei-
gentumer aus Art. 14 GG (Bestandsschutz) verbunden ware. DarUber hinaus konnten in
den B-Planen des Kurviertels auch der Anschluss an ein Warmenetz festsetzt werden,
Allerdings mussen auch hier aus Grunden des Bestandschutzes Ausnahmeregelungen
flr Bestandsgebaude und Bestandsanlagen getroffen werden. Im Ergebnis muss
deshalb abgewogen werden, ob die Festsetzung eines Verbrennungsverbotes und An-
schluss an ein Warmenetz die im Bestand (nur) sukzessiv greifen, den Aufwand fur eine
B-Planerganzung rechtfertigt.

Zudem hat die Stadt Borkum flr das Kurviertel am 05.04.2023 die féormliche Festset-
zung eines Sanierungsgebietes beschlossen und hat somit bereits von einem zentra-
len mit Fordermitteln verknUpften Instrument des besonderen Stadtebaurechts Ge-
brauch gemacht.

Die Stadt Borkum konnte fur das Kurviertel den Anschluss an die Fernwarmeversorgung
anordnen und die Benutzung vorschreiben. Ein ABZ wurde auch fur Bestandsgebiete
greifen; fiir den Bestand miissten allerdings ebenfalls Ausnahmeregelungen bzw. Uber-
gangsfristen vorgesehen werden.

Da Festsetzungen nach dem BauGB grundsatzlich neben dem Kommunalrecht anwend-
bar sind, konnte die Stadt Borkum gleichzeitig Verbrennungsverbote, eine Verpflichtung
zum Ergreifen von MaBnahmen festsetzen als auch einen Anschluss- und Benutzungs-
zwang vorsehen.
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Im Ergebnis werden die offentlich-rechtlichen Handlungsmaéglichkeiten der Stadt Borkum
durch den Bestandscharakter des Kurviertels eingeschrankt.

Allerdings durfte sich der Anschlussbedarf an ein aus erneuerbaren Energien ge-
speistes Warmenetz aufgrund anderer Vorgaben kontinuierlich erhéhen. Zum einen
ist mit strengeren Anforderungen aus europaischen Rechtsakten zu rechnen, denn ge-
genwartig befinden sich zahlreiche Regelungen aufgrund der Klimaschutzziele des ,Eu-
ropean Green Deal“ in Uberarbeitung. Gleichzeitig werden diese noch nicht verabschie-
deten Rechtsakte aus dem ,Fit for 55°-Paket durch kurzfristige Notfallregelungen aus
dem Plan REPowerEU verscharft bzw. erganzt. Zahlreiche Vorgaben aus diesem Plan
sollen von den Mitgliedstaaten kurzfristig umgesetzt werden.

Zudem werden die Klimaschutzziele kontinuierlich angehoben und mussen in Form
rechtlicher Handlungsmaoglichkeiten bzw. Verpflichtungen umgesetzt werden. Im nieder-
sachsischen Klimaschutzgesetz ist bspw. aktuell auf dem Weg zur Treibhausgasneutra-
litat 2045 eine Senkung der Treibhausgase um mindestens 65 Prozent bis 2030 und um
mindestens 86 Prozent bis 2040 festgelegt.

Vor diesem Hintergrund soll im GEG 2023 ab 01.01.2024 eine EE-Nutzungspflicht fur
erneuerbare Warme im Umfang von 65 Prozent eingefiihrt werden.'?® Diese soll auch
fur Bestandsgebaude im Falle des Austauschs der Heizungsanlage gelten. Als Erful-
lungsoption sieht der Regierungsentwurf vor, dass diese Pflicht durch den Anschluss an
ein Warmenetz erflllt werden kann, was die Attraktivitat eines Warmenetzanschlusses
zukUnftig weiter steigern durfte.

125 Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom 19.04.2023, § 71 ff GEG 2023 https://www.bmwsb.bund.de/Shared-
Docs/gesetzgebungsverfahren/Webs/BMWSB/DE/Downloads/kabinettsfassung/geg-20230419.pdf;jsessio-
nid=F32C75535CB409BEF0A4F9584EEC0147.1 cid287? blob=publicationFile&v=1

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 126 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

7. MaRBnahmenkatalog

Der folgende MaBnahmenkatalog enthalt umsetzungsorientiere MaBnahmen, die aus
den bisherigen Untersuchungen im Rahmen des EQK Kurviertel hervorgegangen sind.
In jedem MaBnahmensteckbrief sind die MaBnahmennummer und der Titel der MaB3-
nahme aufgelistet. FUr jede MalRnahme wird zudem ein kurzes pragnantes ,Ziel*, das
durch die Umsetzung der MaBnahme erreicht werden soll, und eine ,Kurzbeschreibung*
mit ggf. erforderlichen Verweisen innerhalb des Dokumentes aufgefuhrt. In der ,Prioritat*
wird der MaBnahme eine Relevanz in der Einteilung hoch, mittel, niedrig in Bezug auf
die zu erreichenden Klimaziele zugewiesen. Die Einteilung wurde anhand der Einschat-
zung der Gutachter:innen vorgenommen. In der Kategorie ,Zeithorizont” wird zwischen
kurz-, mittel und langfristig umzusetzenden, sowie fortlaufenden Mal3nahmen unter-
schieden. Diese Kategorie bezieht sich auf den Zeitpunkt der Umsetzung.

o Kurzfristig: innerhalb der nachsten 3 Jahre
* Mittelfristig: innerhalb der nachsten 3 bis 10 Jahre
* Fortlaufend: unmittelbar beginnend und wahrend der nachsten 30 Jahre

Die Kategorie ,erste Handlungsschritte® gibt Aufschluss Uber die ersten und auch weite-
ren Schritte zur erfolgreichen Umsetzung der MaBnahme. Neben der Beantwortung der
Frage was zu tun ist, wird, wenn moglich, auch ein passender Akteur benannt. Fur jede
MaRnahme wurden die moglichen ,Einsparpotenziale® im Hinblick auf die End- und Pri-
marenergie, sowie Einsparungen zu CO2-Emissionen berechnet, insofern dies moglich
und sinnvoll ist. Fur jede Maflnahme wurden Hinweise zur ,Finanzierung und Forderung®
gegeben. Fur das Monitoring zum Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmen wurden
,Erfolgsindikatoren® definiert, welche jahrlich evaluiert und ausgewertet werden konnen

Die Handlungsfelder des Quartierskonzeptes spiegeln sich im MaBnahmenkatalog wie
folgt wider:
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Q Allgemeine Quartiersentwicklung
Q1 | Einrichtung eines Sanierungsmanagements
G Gebdudemodernisierung
G1 | Umsetzung von energetischen ModernisierungsmaBnahmen an kommunalen Gebauden
G2 ‘l:;lmseizung von energetischen ModernisierungsmaBnahmen an privaten Wohn- und Nichtwohngebau-
en
w Nachhaltige Warmeversorgung
W1 | Letter of Intent méglicher Ankerkund:innen
W2  Erst-Beratungsangebot der Hotelbe-triebe, Kur-/Klinikbetreiber und Ferienwohnungsbesitzer
w3 Warmenetzerweiterung und Warmenetzzusammenschluss als gemeinsame MaBnahme mit der Stra-
Bensanierung
W4  Umstellung der Warmeversorgung auf 100% Ermneuerbare Energien
W5 | Einflhrung einer Anschluss- und Benutzungszwangs
W6 | Verbot fossiler Brennstoffe in B-Plianen
S Regenerative Stromversorgung
S1 | Installation von PV-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften
S2 | Installation von PV-Anlagen auf privaten Liegenschaften
S3 | Installation von PV-Anlagen auf Parkplatzen
S4 | Installation von PV-Analgen auf Freiflachen
M Klimagerechte Mobilitét
m1 Reduzierung des motorisierten Verkehrs:
M2 Elektrifizierung des motorisierten Verkehrs:
m3 Umstellung des OPNV auf Elekirobetrieb oder Wasserstoff
i Ermdglichung des bidirektionalen Ladens
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1T:1; Handlungsfeld Allgemeine Quartiersentwicklung

1 Einrichtung eines
Q Sanierungsmanagements

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Einrichtung einer Personalstelle (intern oder extern) fir das Sanie-  Umsetzung kurzfristig
rungsmanagement zur Koordinierung und Umsetzung der im Kon- Link im

zept ermittelten MaBnahmen. Bericht /

Das Sanierungsmanagement des Quartiers plant die Konzeptumsetzung, aktiviert und vernetzt die
Akteur:innen, koordiniert und kontrolliert die MaBnahmen und ist zentrale Ansprechperson flr die
Konzeptumsetzung. Damit das Quartierskonzept erfolgreich in die Umsetzung tberfihrt wird, ist das
Sanierungsmanagement absolut maf3geblich.

Zusétzlich zu den Koordinationsaufgaben ist das Sanierungsmanagement fir die Weitergabe an In-
formationen, Unterstltzungs- und Beratungsangeboten verantwortlich. In Zusammenarbeit mit dem
Klimaschutzmanagement kénnen diese Bausteine auch fiir Bewohner:innen der gesamten Gemeinde
ausgeweitet werden, sodass ein ,Mitnahme"-Effekt erzielt wird und das Wissen und die Motivation bei
vielen weiteren Birger:innen gestarkt wird.

Einzubindende Akteure

#» Nordseeheilbad Borkum: Initiierung, Antragstel- »  KIW Forderbank
lung » Interessierte aus der Gemeinde
Erste Handlungsschritte
1. Planung der Haushaltsmittel 4. Beantragung und Bewilligung bei KW
2. Einplanung eines Sanierungsmanagements 5. Ausschreibung flr interne oder externe Stelle

3. Zustimmung durch die Gemeindeveriretung

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

»  KfW Forderprogramm 432 » Bewilligung und Einrichtung einer Personalstelle
» Aktiverr Sanierungsmanager:in
# Vernetzung, Koordination und Unterstitzung der
Akteure und Bewohner:innen
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2 Handlungsfeld Gebaudeenergieeffizienz durch Sanie-
rung

G 1 Umsetzung von energetischen

ModernisierungsmaRnahmen an
kommunalen Gebauden

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Senkung des Warmebedarfes bei kommunalen Wohngebauden Umsetzung fortlaufend
durch MaBnahmen der energetischen Geb&dudemodernisierung Link im Bericht 5.1

Die energetische Modernisierung des Gebaudebestandes und die Umstellung der Warmeversorgung
der Einzelgebaude stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einem klimafreundlichen Quar-
tier dar.

Die Gebaudehiille und die Warmeversorgung sind dabei als System zu sehen. Durch die Senkung
des Warmebedarfes kann der Anteil erneuerbarer Warme (z. B. Meerwasserwarmepumpe) gesteigert
werden. Bei einer Versorgung durch Warmepumpen sind diese besonders bei einem reduzierten
Warme- und Temperaturniveau wirtschaftlich realisierbar.

Wie die Bestandsaufnahme zeigt, besteht u.a. bei den kommunalen Geb&uden ein weitergehender
energetischer Modernisierungsbedarf. Nur ein geringer Teil des Gebaudebestands inkl. Gebaude in
stadtischem Eigentum bereits modernisiert. Konkrete Beispielmalnahmen sind den Sanierungskon-
zepte ,Touristen-Info” und ,Gezeitenland” zu entnehmen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

» Stadtverwaliung » Sanierungsmanagement
» Gemeinde Borkum » Jeweilige Nutzer:innen der Gebaude
» Nordseeheilbad Borkum

Erste Handlungsschritte

1. Erstellung eines Sanierungsfahrplans 5. Beantragung von Fordermitteln
2. ldentifikation eines Pilotprojekis 6. Umsetzung der MaBnahmen durch ausflihrende
3. Kostenschatzung fur die MaBnahmen Unternehmen

4. Einbindung in die kommunale Finanzplanung

Einsparpotenzial G1 und G2

Endenergie 9706 MWh/a Einsparpotenziale ergeben sich durch den redu-
Primarenergie 10677 MWh/a zierten Heizwarmebedarf und die dadurch ver-
— ] miedenen Emissionen.
CO2-Emissionen 232948 t/a
» BEG-Forderung (ehem. KfW) » Umgesetzie Modermnisierungsprojekie
» Heizen mit Erneuerbaren Energien (Bafa) » Eingesparte Endenergie

» CO2-Reduzierung
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G Umsetzung von energetischen

ModernisierungsmaBnahmen an
privaten Wohn- und Nichtwohngebauden

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Senkung des Warmebedarfes bei privaten Wohngeb&uden durch U_msc_.-tzung fortlaufend
MaBnahmen der energetischen Gebaudemodernisierung Link im Be-

richt 5.1

Die energetische Modernisierung des Gebaudebestandes und die Umstellung der Warmeversorgung
der Einzelgebaude stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einem klimafreundlichen Quar-
tier dar.

Die Gebaudehiille und die Warmeversorgung sind dabei als System zu sehen. Durch die Senkung
des Warmebedarfes kann der Anteil erneuerbarer Warme (z. B. Meerwasserwarmepumpe) gesteigert
werden. Bei einer Versorgung durch Warmepumpen sind diese besonders bei einem reduzierten
Warme- und Temperaturniveau wirtschaftlich realisierbar.

Wie die Bestandsaufnahme zeigt, besteht im Bereich der privaten Wohn- und Nichtwohngebauden,
wie Hotels und Ferienwohnungen, ein weitergehender energetischer Modernisierungsbedarf. Nur ein
geringer Teil des Gebaudebestands inkl. Geb&dude im privaten Eigentum ist bereits modernisiert.
Konkrete BeispielmalBnahmen sind den Sanierungskonzepte ,Hotel Rote Erde” und ,Bahnhofsge-
baude” zu entnehmen.

Einzubindende Akteure

» Sanierungsmanagement: Initierung und Direktan- » Eigentimer:innen
sprache der Eigentimer:innen

» Eigentimer:innen von eigengenutzten Wohnungs-
bauten: Fordermittelbeantragung, Umsetzung

Erste Handlungsschritte

1. Vermittlung von Informationen und Beratungsange- 3. Erstellung von Modernisierungskonzepten durch
boten durch Sanierungsmanagement Energieberater:innen

2. Vorstellung der bereits erstellien modellhaften Sa- 4. Beantragung von Férdermitteln
nierungskonzepte fir Eigentimer:innen bauahnli- 5. Umsetzung der MaBnahmen durch ausfiihrende

cher Gebaude durch Sanierungsmanagement Unternehmen
Einsparpotenzial G1 und G2 '
Endenergie 9706 MWh/a Einsparpotenziale ergeben sich durch den redu-
Primarenergie 10677 MWh/a zierten Heizwarmebedarf und die dadurch ver-
- e miedenen Emissionen.
CO2z-Emissionen 232.948 t/a
Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren
» BEG-Forderung (ehem. KiW) »  Anzahl durchgefihrier Beratungen
» Heizen mit Erneuerbaren Energien (Bafa) » Umgesetzte ModernisierungsmaBnahmen

» Eingesparte Endenergie
» CO2-Reduzierung
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7.3. Handlungsfeld erneuerbare Warme

W1 Letter of Intent moglicher
Ankerkund:innen

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch

. : ; . _ Umsetzung Kurzfristig
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung im Quartier. Link im Bericht /

Als Ankerkunde werden die Parteien bezeichnet, die sich direkt zu Beginn an ein Warmenetz an-
schlieBen und ihr Interesse auch bekunden. Durch die Unterzeichnung eines Letter Of Intents (LOI)
oder einer Absichtserklarung der GroBverbraucher (Hotels und Eigentimer:innen in der Bismarck-
straBe, z. B. Haus Seeblick) wird fiir potenzielle Warmelieferanten aufgezeigt mit welchen Warmeab-
satzen zuklnftig mindestens gerechnet werden kann. Auch ist dadurch klarer zu welchen Zeitpunkten
das Warmenetz und die Energiezentrale zu errichten sind. Diese Planungssicherheit dient zum einen
maglichen Warmenetzbetreibern bei der Erstellung eines Angebotes, zum anderen aber auch den
Warmekunden bei der langfristigen Planung der Warmeversorgung der Geb&ude. Darlber hinaus
kénnen auch Synergien bei dem Ausbau der Stromnetze, der Ladeinfrastruktur und anderen bauli-
chen MaBnahmen im &éffentlichen StraBenraum geschaffen werden.

Einzubindende Akteure

» Sanierungsmanagement in Kooperation mit dem Kli- » Hotels
maschutzmanagement der Gemeinde » Ferienwohnungen
» Eigentimer:innen in der BismarckstraBe

Erste Handlungsschritte

1. Ausarbeitung eines ersten LOI-Entwurfes 3. Uberarbeitung durch das Sanierungsmanage-

2. Austausch und Rickkoppelung mit den einzubin- ment und Unterschrift der Absichtserklarung
denden Akteuren und der Gemeinde durch die einzelnen Akteure

Endenergie 0 MWh/a Einsparungen ergeben sich erst bei Anschluss

Primarenergie 0 MWh/a ans Netz, das mit erneuerbarer Warme gespeist

CO2-Emissionen 0 ta wird.

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

» Keine Forderung erhaltlich und erforderlich, » Anzahl der Akteure, die den LOI unterzeichnen
Ausarbeitung erfolgt im Rahmen des Sanie- » Interesse der Akteure am Verfahren
rungsmanagements
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Erst-Beratungsangebot der Hotelbe-

W2 triebe, Kur-/Kiinikbetrelber und Feri-

enwohnungsbesitzer
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Weitestgehende Reduktion der COz2-Emissionen und Aufbau einer Umsetzung fortlaufend

klimaneutralen Warmeversorgung bis 2030. Link im Bericht /
Durch die verschéarfte Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien beim Austausch oder dem nach-
traglichen Einbau einer Heizungsanlage sind Eigentimer:innen und Eigentimergemeinschaften per-
spektivisch ab 2024 dazu verpflichtet mindestens 65 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch
Erneuerbare Energien zu decken.

Dieser Umstand wird dazu beitragen, dass auch die Warmeversorgung in den dezentral mit Warme
versorgenden Bereichen nach und nach umgestellt wird. Vor allem die Transformation einer dezent-
ralen Warmeversorgung hin zu einem Fernwarmeanschluss, der Warme aus erneuerbaren bereit-
stellt, wird eine wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung einnehmen.

Im Quartier ist der Anteil insbesondere von Ferienunterkinften sehr grof3, sodass Beratungsanage-
boten durch das Sanierungsmanagement abgedeckt werden sollten. Fur die Gebaude im Quartier
wird die Umstellung der Warmeversorgung und der Anschluss an das Fernwarmenetz mit der Maf3-
nahmen G1 und G2 empfohlen. Die Reduktion des Warmebedarfs und die Maglichkeit durch techni-
sche MaBnahmen oder den Einbau von Flachenheizungen erméglicht die Absenkung der Vorlauftem-
peraturen und verbessert die Effizienz der Warmeversorgung.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

» Sanierungsmanagement » Gebaudeeingetimer:innen
» Verbraucherzentrale Nordseeheilbad
Borkum

Erste Handlungsschritte

1. Verweis auf und Beratungen durch die Verbrau- 3. Einholung und Gegenuberstellung von konkreten
cherzentrale Angeboten vom Fachhandwerk

2. Vorprifung der technisch-wirtschaftlichen Machbar- 4. Sammelberatungen und Erfahrungsaustausch
keit durch das Sanierungsmanagement fir einzelne
typische Gebaude im Quartier

| Einsparpotenzial . |Erdauteung |

Endenergie 0 MWh/a Einsparungen ergeben sich erst bei Anschluss

PSS 0 MWh/a ans Netz, das mit erneuerbarer Warme gespeist
S wird.

CO2-Emissio- 0 ta

nen

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

» Die Beratungsleistungen kénnen im Rahmen » Anzahl der in Anspruch genommenen Beratungs-

des Sanierungsmanagements erfolgen leistungen
» Der Einbau von erneuerbaren Raumheizungen » Anzahl der ausgebauten Heizungsanlagen und
ist durch die EinzelmaBnahmen in der Bundes- ans Warmenetz angeschlossenen Gebauden

forderung fur effiziente Gebaude (BEG) mit 25
% und bis zu 40 % forderfahig

A

Anzahl der Umsetzungen in Kombination mit G2
Hohe des eingesparten Erdgasverbrauchs
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Warmenetzerweiterung und Warme-
netzzusammenschluss als gemein-

same MaRnahme mit der StraRensa-

nierung
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung und Zusam-
menschluss mehrerer kleiner Netze zur Verbesserung der Wirt- ~ Umsetzung Mittelfristitg
schaftlichkeit bei der perspektivischen Umstellung auf eine
100% erneuerbare Warmeversorgung. Link im Bericht 521

Warmenetze gewinnen zunehmend an Bedeutung und besitzen eine groBe Hebelwirkung bei der
Umstellung hinzu einer nachhaltigen und klimaneutralen Warmeversorgung. Die leitungsgebundene
Warmeversorgung hat viele Vorteile im Vergleich zur dezentralen Warmeversorgung, vor allem bei
der zentralen Erzeugungs- und Lastmanagement, sodass die vorhandene Stromnetzkapazitat fir die
Warmeversorgung und andere Nutzungen ausreicht. Zudem wird flr eine groBe Warmenetzldsung
im Quartier eine bessere Wirtschaftlichkeit als fir mehrere kleine Netzvarianten erwartet. Auch die
Verbesserung der Gleichzeitigkeiten sorgt dafiir, dass insgesamt weniger Erzeugerleistung installiert
werden muss. Zudem steigen die Férderquoten bei groBen Warmenetzvarianten.

Um in eine gro3e Warmenetzlosung im Quartier zu realisieren, ist der Bau von zuséatzlichen 5.040
Trassenmetern, wie in Abschnitt 5.2.1 erlautert, erforderlich.

Einzubindende Akteure

» Nordseeheilbad Borkum » Sanierungsmanagement
»  Ausfihrendes Unternehmen
» Private Eigentimer mit méglichen Warmenetzan-
schluss

Erste Handlungsschritte

1. Gesprachsfortfihrung und Einbindung aller Akieure 3. Planung und Ausfihrung durch den zukinftigen
durch das Sanierungsmanagement Warmenetzbetreiber
2. Kundenakquise durch den Warmenetzbetreiber

Endenergie 0 MWh/a Das Warmenetz dient dem Warmetransport und
0 MWh/a ist somit von der Art der Warmeerzeugung und

Priméarenergie . O S
g den damit verbundenen Emissionen unabhangig

CO2-Emissionen 0 t/a

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

» Die Trassen- und Warmeubergabestationskosten » Verlegte Trassenmeter
kénnen Uber BEW geférdert werden # Anschlussrate der Gebaude
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Umstellung der Warmeversorgung

auf 100% Erneuerbare Energien

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung und Zusam-

menschluss mehrerer kleiner Netze zur Verbesserung der Wirt- ~ Umsetzung Mittelfristitg
schaftlichkeit bei der perspektivischen Umstellung auf eine

100% erneuerbare Warmeversorgung. Link im Bericht 521
MaRBnahmen

Im Rahmen des Konzepts wurde aufgezeigt, mit welcher Erzeugerkombination zukiinftig eine regene-
rative leitungsgebundene Warmeversorgung aufgebaut und die geplanten Klimaschutzziele zur Ein-
sparung von CO2-Emissionen erreicht werden kénnen. Im Quartier eignet sich besonders die Nut-
zung der Umweltwarmequellen Bode und Meerwasser in Kombination mit groBen Warmepumpen,
sowie der Einsatz von Warmespeichern zur Umstellung der Warmeversorgung.

Durch die Verringerung des Warmeverbrauchs durch energetische Sanierungen (Siehe G1 und G2)
wird eine erneuerbare Warmeversorgung schneller erreicht.

Einzubindende Akteure

» Nordseeheilbad Borkum » Sanierungsmanagement
#» Ingenieurbiro fir die Planung
» Bauunternehmen fir die Durchfiihrung

Erste Handlungsschritte

1. Warmenetzausbau und Zusammenschluss 3. Uberarbeitung durch das Sanierungsmanage-
2. Energetische Gebaudesanierung zur Reduktion des ment und Unterschrift der Absichtserklarung
Warmebedarfs (siehe G1 und G2) durch die einzelnen Akieure
| Einsparpotenzial ______________|Edauterung
Endenergie 34.508,0 MWh/a Die hier berechneten Einsparungen ergeben
Primérenergie 372683 MWh/a sich bei der Umsetzung der Variante 1 (Meer-
= e wasserwarmepumpe).
CO2-Emissionen 115946 t/a

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

» Die Investitionskosten der Anlagen sowie die » Hohe Anteile erneuerbarer Warme an der Warme-

Kosten der ErschlieBung der Warmequellen erzeugung
kénnen Gber BEW gefordert werden. » Vermiedene COz-Emisionen seit der Umstellung
» - Ein Betriebskostenzuschuss fur den Warme- der Warmeversorgung auf 100% EE

pumpenstrom ist auch durch die BEW-Forde-
rung far 10 Jahre moglich.

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 135 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel“ MEGCAWATT %

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

W Einfuhrung eines Anschluss- und Be-

nutzungszwangs
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Hohe Anschlussdichte an zuk(linftiges Warmenetz sicherstellen.
Umsetzung Mittelfristig
Link im Bericht 6.4

Grundlage fur ABZ ist der Erlass einer kommunalen Satzung (Fernwarmesatzung), die alle im Sat-
zungsgebiet belegenen Grundstiicke — auch bei Bestandsgebauden - verpflichtet, sich an das Fern-
wéarmenetz anzuschlieBen und den Warmebedarf aus dem Warmenetz zu decken. Wichtig ist, dass
der Satzungszweck ,Klimaschutz” in der Fernwarmesatzung benannt wird. Zur Wahrung der Grund-
rechte darf ABZ erst beim Heizungsaustausch greifen, d.h. es muss eine Regelung geben, die den
Bestand schiitzt, z.B., wie in der Fernwarmesatzung Hannover, eine Befreiung des Bestands ermég-
licht. Eine Verpflichtung zu Anschluss- und Benutzung gilt erst, wenn die zur Fernwarmeversorgung
bestimmten Leistungen betriebsfertig hergestellt sind.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

%

» Stadt Borkum, Bauabteilung » Sanierungsmanagement
» Gemeinderat: Beschluss als Satzung » Gemeinde Borkum

Erste Handlungsschritte

1. Meinungsbild Gemeinderat ) 1. Monitoring zur Durchsetzung der Satzung
2. Entwurf einer Satzung der Gemeinde

Endenergie 0 MWh/a Keine direkten Einsparungen, Folgeeinsparun-
Primarenergie 0 MWh/a gen durch Gebot zur Warmenetznutzung und

o damit verbundenem Wechsel auf EE-Warmever-
CO2-Emissionen 0 ta sorgung.

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

L nzahl der zusatzlichen Fernwarmeanschlussnehmer
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W6 Verbot fossiler Brennstoffe in B-Planen

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Vermeidung der Entstehung zuséatzlicher Emissionen und Sicher- Umsetzung fortlaufend
stellung des Anschlusses ans Warmenetz. Link im Be-

richt 6.3

Neu aufzustellenden und bestehende B-Plane kénnen um sog. Verwendungsverbote bzw. Verwen-
dungsbeschrankungen ergénzt werden. D.h. darin werden Gebiete festgesetzt, in denen zum Schutz
vor schadlichen Umwelteinwirkungen bestimmte luftverunreinigende Stoffe nicht verwendet werden
dirfen. Um unverhalinismaBige Belastungen von Bestandseigentimern und damit Abwagungsfehler
zu vermeiden, sollte ein passender Ausnahmevorbehalt aufgenommen und die Hintergriinde in der
B-Planbegriindung ausgefihrt werden. Bei der Formulierung ist zudem zu berlcksichtigen, dass die
Festsetzung eines Verwendungsverbotes die konkrete Bezeichnung der luftverunreinigenden Stoffe,
die nicht oder nur beschrankt verwendet werden dirfen, erfordert. Da ein Verwendungsverbot vo-
raussetzt, dass eine anderweitige Versorgungsmdglichkeit besteht, darf das Verbot erst greifen,
wenn der Anschluss an und die Versorgung durch das Warmenetz moglich ist. Die Festsetzung eines
Verwendungsverbots muss fir jeder B-Plan einzeln vorgenommen und gepriift werden, ob die Ergén-
zung i Weg eines vereinfachten Verfahrens durchgefihrt werden kann.

Kurzfristig: Berlicksichtigung bei der Aufstellung neuer B-Plane; Priifung und ggf. Einleitung des Ver-
fahrens zur Uberarbeitung einzelner bestehender B-Pléne

Mittelfristig: Erganzung der B-Plane

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

»  Stadt Borkum, Bauabteilung » Sanierungsmanagement

» Gemeinderat: Beschluss als Satzung > Gemisinds Bofirt

Erste Handlungsschritte

1. Prifung der B-Plane auf Ergénzung 3. Vorbereitung Gemeinderatsbeschluss
2. Klarung, ob Erganzung im vereinfachten Ver- 4. Monitoring zur Prifung der Umsetzung
fahren méglich

Endenergie 0 MWh/a Keine direkten Einsparungen, Folgeeinsparung
P : durch Unzulassigkeit der Nutzung fossiler Brenn-

Prlmarer‘)er.g;e 9 | Mviie stoffe bei neuen Vorhaben und beim Heizungs-

CO2-Emissionen 0 ta tausch in Bestandsgebduden im Projekigebiet.

Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren

- » Erhdéhung der Anschlussrate an Warmenetz
im B-Plangebiet bzw. Erhéhung der Anzahl
fossilfreier dezentraler Heizsysteme

» Sukzessive Verbesserung der Luftglte im B-
Plangebiet
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7.4. Handlungsfeld erneuerbare Stromversorgung

S 1 Installation von PV-Anlagen auf kommuna-

len Liegenschaften

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Umsetzung Kurzfristig

Ausbau der dezentralen und erneuerbaren Stromerzeugung unter Link im Be-

optimierter Nutzung von groBen Potenzialflachen vicht 339

Décher offentlicher Liegenschaften, die nicht fiir die Bereitstellung von Warme bendtigt werden, bie-
ten aufgrund ihrer groBen zusammenhangenden Dachflachen ein technisch sehr gutes Potenzial zur
dezentralen Stromerzeugung aus Sonnenenergie. Im Rahmen einer ersten Vorpriifung zur techni-
schen Machbarkeit sollte das PV-Potenzial dieser Dacher gepriift werden. Eine zuséatzliche Visuali-
sierung von Stromerzeugung und -verbrauch kann zur Auseinandersetzung mit den Themen Energie-
verbrauch und Energieeffizienz beitragen. Kommunale Einrichtungen haben eine groBBe Vorbildfunk-
tion und sollten auch bei maBiger Wirtschaftlichkeit Investitionen in die erneuerbare Stromversorgung
in Angriff nehmen. Auf die GroBverbraucher ist der Fokus als erstes zu legen, um méglichst schnell
maglichst viel erneuerbaren Strom zu erzeugen.

| Zustindigkeit | Einzubindende Akteure

» Stadtverwaliung # Sanierungsmanagement zur Initilerung

» Gemeinde Borkum » Ingenieurbiro fur die Planung groBerer Anlagen

# Nordseeheilbad Borkum # Ortshandwerkerschatt fir Vermittlung zur Planung
und Montage

Erste Handlungsschritte
1. Unterstitzung der Vorprifung der technischen und 3. Planung zur Finanzierung der Anlage und Antrag-
wirtschaftlichen Machbarkeit durch Sanierungsma- stellung fir zinsglnstige Kredite bzw. Forderun-
nagement gen begleitet durch das Sanierungsmanagement
2. Detailplanung und Wirtschafilichkeitsberechnung 4. Auswahl des Installateurs und Durchfihrung der
MaBnahmen, ggf. Sanierung des Daches durch

Objekiverwalter
Einsparpotenzial 31, S2 und S3
Endenergie 11.764,0 MWh/a Die Einsparungen ergeben sich bei der Umset-
Primarenergie - MWh/a zung von 100 % des technischen Potenzials
— nach Abschatzung im Konzept.
CO2-Emissionen - ta
Finanzierung und Forderunc Erfolgsindikatoren
» Einsparungen aus vermiedenen Stromkosten # Installierte Gesamtleistung PV auf kommuna-
» Einspeisevergitung und Zuschlag fir Vollein- len Liegenschaften
speisung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge- » Anzahl der PV-Anlagen auf kommunalen Lie-
setz genschaften
» Forderkredite von der KW ,Emeuerbare Ener- » Eingesparte Emissionen

gien — Standard"
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Sz Installation von PV-Anlagen auf privaten

Liegenschaften

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch

Umsetzun fortlaufend
Ausbau der dezentralen und erneuerbaren Stromerzeugung zur De- Link ith Be%

ckung des Eigenstrombedarfs und Aufwertung der Immobilien Hehit 331

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden technische Potenziale zur dezentralen Erzeugung von er-
neuerbarem Strom aus PV-Anlagen auf allen Gebauden im Kurviertel untersucht. Bei Interesse kén-
nen Eigentiimer:innen diese Potenziale auf die technische und wirtschaftliche Machbarkeit hin Gber-
prifen lassen. Im Zuge der Elektrifizierung des Warme- und Verkehrssektors sind auch im privaten
Haushalt und fur Hotels und Ferienwohnungen perspektivisch in Verbindung mit Stromspeichern ho-
here Eigenstromquoten und wirtschatftlichere Projekte realisierbar.

Denkbar ist fur Einfamilienh&user neben der eigenen Investition in eine PV-Anlage auch eine PV-An-
lage zum Teil inkl. Stromspeicher zu mieten. Dem Eigenheimbesitzer wird so ohne langfristige Kapi-
talbindung die Produktion und Nutzung von eigenem Sonnenstrom ermdglicht.

| Zusténdigkeit | Einzubindende Akteure

» Eigentimer:innen der privaten Liegenschaften » Sanierungsmanagement fir die Erstberatungsver-
mittlung
» Ingenieurblro fur die Planung groBerer Anlagen
» Ortshandwerkerschaft fir Vermittlung zur Planung
und Montage
» Ggf. Anbieter fur die Anmietung einer Anlage

Ersie Handlungsschritte
Inanspruchnahme der Erstberatung z.B. durch Sa- 4. Detailplanung und Wirischaftlichkeitsberechnung

nierungsmanagement und Besichtigung vor Ort durch einen oder meh-
2. Ggf. Vorprufung der technischen Machbarkeit durch rere lokale Anbieter

Fachplaner 5. Ggf. Antragsstellung fir zinsgtinstige KiW-Kredite
3. Abschatzung des derzeitigen und zukinftigen Ei- bei der Hausbank

genstrombedarfs 6. Auswahl des Installateurs und Durchfihrung der

MaBnahme, ggf. in Kombination mit einer Sanie-
rung des Daches

Einsparpotenzial $1, S2 und S3 Erlauterung

Endenergie 11.764,0 MWh/a Die Einsparungen ergeben sich bei der Umset-
zung von 100 % des technischen Potenzials

Priméarenergie - MWh/a
— nach Abschatzung im Konzept.
CO2-Emissionen - ta 9 P
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren
» Einsparungen aus vermiedenen Stromkosten » Anzahl neu installierter PV-Anlagen
» Einspeisevergitung aus der Uberschussein- » Leistung der installierten PV-Leistung
speisung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge- » Eingesparte Emissionen
setz

» Forderkredite von der KW ,Ermmeuerbare Ener-
gien — Standard”
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s 3 Installation von PV-Anlagen auf Parkplat-

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Umsetzung Kurzfristig
Link im Be-

richt 3.3.1

Im Zuge der Elekirifizierung des Verkehrssektors steigt der Bedarf an 6ffentlich zugéanglichen E-Lade-
séaulen stetig an. Eine Parkplatz-Uberdachung mit PV kann einen Teil des benétigten Ladestroms di-
rekt vor Ort klimaneutral produzieren.

Der Strom aus der PV-Anlage kann zudem flr weitere Anwendung im Projektgebiet bzw. allgemein
auf Borkum, wie beispielsweise die Beleuchtung, die Beladung von E-Roller oder flr sonstige Strom-
bedarfe wie bei Elekirifizierung der Warmeversorgung genutzt werden. In Kombination mit Stromspei-
chern kénnen sehr gute Eigenstromquoten erzielt werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Ausbau der dezentralen und erneuerbaren Stromerzeugung und
Kopplung der Sektoren Strom und Verkehr

»  Stadtverwaltung » Sanierungsmanagement fdr Initiierung und

» Gemeinde Borkum Koordination der Akieure

#» Nordseeheilbad Borkum » Ingenieurbiiro fur die Planung gréBerer Anla-
gen

» Ortshandwerkerschaft fur die Durchfihrung

Erste Handlungsschritte
Uberpriifung, ob die stadtebauliche Entwicklungen 4. Vorpriifung der technischen Machbarkeit und Ab-

am Oppermannspad mit einer Parkplatziberdach- schatzung des zukinftigen Strombedarfs durch
ung zu vereinbaren sind ein Planungsburo
2. Uberpriifung, ob die Férderung der Sanierung von 5. Detailplanung und Wirtschaftlichkeitsberechnung
am Langen Wasser eine Parkplatziiberdachung zu- durch ein Ingenieurbiiro
lasst 6. Umsetzung und Betreib ggf. durch ein Contractor/
3. Detaillierte Bedarfsermittlung Betreiber
Einsparpotenzial 51, S2 und S3 Erlauterung
Endenergie 11.764,0 MWh/a Die Einsparungen ergeben sich bei der Umset-
Primarenergie - MWh/a zung von 100 % des technischen Potenzials
— nach Abschatzung im Konzept.
CO2-Emissionen - ta

Finanzierung und Forderungc Erfolgsindikatoren

#» Einsparungen aus vermiedenen Stromkosten » Integration von PV-Anlagen auf Parkplatzen
> Einspeisevergiitung aus der Uberschussein- #» Installierte PV-Leistung

speisung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge- » Eingesparte Emissionen

setz » Genutzter Eigenstromanteil durch Elektromo-

» Forderkredite von der KW ,Emeuerbare Ener- bilitat und andere Anwendungen
gien — Standard”
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s 4 Installation von PV-Anlagen auf Freifla-

chen
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Umsetzun Kurzfristi
Ausbau der dezentralen und erneuerbaren Stromerzeugung zur De- . . 9 Hrinstg
- k: Link im Be-
ckung des Eigenstrombedarfs und Aufwertung der Immobilien richt 333

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden technische Potenziale zur dezentralen Erzeugung von er-
neuerbarem Strom aus PV-Anlagen auf allen Gebauden im Kurviertel untersucht. Dieser Strom dient
vorrangig der Warmeversorgung sollte diese elektrifiziert werden bzw. Variante 1 (Meerwasserwar-
mepumpe) implementiert werden. Dieser Strom ist zwingend notwendig, um die Anlagen mit den in
der Beschreibung der Variante 1 angegebenen AnlagengréBen weiter zu planen und zu installieren.
Uberschussstrom kann fiir alle weiteren Nutzungen verwendet werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
>

»  Stadtverwaltung Sanierungsmanagement fir die Initiie-

» Gemeinde Borkum rung
» Nordseeheilbad Borkum » Ingenieurblro fir die Planung groBerer
Anlagen

#  Ortshandwerkerschalft fir Vermittlung zur
Planung und Montage

Erste Handlungsschritte

1. Vorprifung der technischen Machbarkeit durch 3. Detailplanung und Wirtschaftlichkeitsberechnung

Fachplaner sowie Besichtigung vor Ort durch einen oder meh-
2. Abschatzung des derzeitigen und zukinftigen Ei- rere Anbieter
genstrombedarfs 4. Ggf. Antragsstellung fir zinsgilnstige KfW-Kredite

bei der Hausbank
5. Auswahl des Installateurs und Durchfihrung der

MaBnahme
Endenergie 0 MWh/a Die Einsparungen ergeben sich bei der Umset-
Primérenergie 0 MWh/a zung von 100 % des technischen Potenzials
) nach Abschatzung im Konzept.
CO2-Emissionen 0 ta
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren
» Einsparungen aus vermiedenen Stromkosten » Leistung der installierten PV-Leistung
» Einspeisevergitung aus der Uberschussein- » Eingesparte Emissionen
speisung nach dem Erneuerbare-Energien-Ge-
setz
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1:5: Handlungsfeld Sektorenkopplung

Lastmanagement durch Begrenzung
des Stromanteils fur die Warmeversor-

gung und Nutzung saisonaler Warme-
speicher

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Begrenzung des Strombedarfs sowie verringern der Lastspitzen fiir Fortlau-
ein stabiles und nachhaltiges Stromnetz. Umsetzung fend
Link im Be-
richt 5.5

Eine vorausschauende Nutzung des begrenzten Stromes ist aufgrund der zunehmenden Auslastung
durch die Umstellung zu einer strombasierten Warmeversorgung unverzichtbar.

Durch ein Lastmanagement kann der verfigbare Strom fir die Warmepumpen limitiert werden. Es
wird somit sichergestellt, dass gentigend Strom fur Haushalte, Elektromobilitat und die dezentrale
Warmeversorgung vorhanden sind.

Warmespeicher kdnnen dabei helfen extreme Lastspitzen abzudampfen. Bei einer hohen Stromver-
fugbarkeit und zukinftigen Bedarf kann ein Speicher vorzeitig gefillt werden. Hierdurch wird die be-
nétigte Erzeugung zum eigentlichen Zeitpunkt des Bedarfs abgesenkt und kann anteilig aus dem
Speicher gedeckt werden. Eine Uberlastung des Stromnetztes wird dadurch vermieden.

Eine Sanierung der Bestandsgebaude wie bereits in G1 und G2 beschrieben tragt dazu bei, dass der
Warmebedarf sinkt, wodurch eine geringere Last zustande kommt.

Fir ein sinnvolles und nachhaltiges Lastmanagement sollte die Kombination der Reduzierungsmaég-
lichkeiten und Lastmanagement genutzt werden. Da ein saisonaler Speicher aufgrund seiner GroBBe
mit stadtebaulichen Verénderungen verbunden ist, ist hier die Beteiligung der Offentlichkeit — beson-
ders der Einwohner:innen in unmittelbarer Nahe — wichtig.

Einzubindende Akteure

» Stadtverwaliung » Gemeinde Borkum
» Nordseeheilbad Borkum » Einwohner:innen
» Sanierungsmanagement » Planungsbiiro

» Ausfihrendes Unternehmen

Erste Handlungsschritte

1. Detailliertes Auflisten von SynergiemalBnahmen 3. Offentlichkeitswirksame Information aller Akteure
2. Erstellung einer Informationskampagne uber mogliche MaBnahmen
4. Planung parallel zur Planung des Warmenetzes
und der Warmeerzeugungsanlagen

e [ Erdelgsiadikatoren

» Die Investitionskosten konnen Uber BEW gefor- >  Bendtigter Anteil der verfuigbaren Netzkapazitat
dert werden. fur die Warmeversorgung
» Inbetriebnahme des Warmespeichers
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Nutzung der Pradikative Regelung fur

K2 ein intelligentes und nachhaltiges Ver-

sorgungskonzept
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Begrenzung des Strombedarfs sowie verringern der Lastspitzen fir Fortlau-
ein stabiles und nachhaltiges Stromnetz. Umsetzung fend
Link im Be-
richt 5.5

Fir eine optimale Nutzung der Synergien ist es vorteilhaft die pradikative Regelung, anstatt der her-
kémmliche Regelungsmethoden zu nutzen. Die Pradikative Regelung verarbeitet Faktoren wie Wetter-
prognosen und Netzbelastungen und erstellt hieraus eine Optimierung, durch welche eine méglichst
geringe Netzbelastung erreicht werden soll. Die Optimierungsberechnung findet hierbei automatisch
statt. Fir die Erstellung der zukiinftigen Prognose sind sowohl aktuelle als auch historische Werte von
Bedeutung, aus denen Trends fir die Energieverbrauch und -verflgbarkeit abgeleitet werden. Durch
den Aufschluss tber den Verbrauch kénnen Einsparpotenziale erkannt werden. Unnétige Lastspitzen
werden vermieden und beférdern das Lastmanagement.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

» Nordseeheilbad Borkum » Sanierungsmanagement
» Sanierungsmanagement # Planungsbiro
» Ausfihrendes Unternehmen

Erste Handlungsschritte

1. Vorprifung der technisch-wirtschaftlichen Machbar- 2. Umsetzung der MaBnahmen durch ausfiihrende
keit durch das Sanierungsmanagement flr einzelne Unternehmen
typische Gebaude im Quartier

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

» Kosten fir Umsetzung: Eigentimer:innen, Sanie- » Umgesetzte MaBnahmen im Rahmen der Lastre-
rungsmanagement duzierung und -managements
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7.6. Handlungsfeld Mobilitat

M Reduzierung des motorisierten

Individualverkehrs

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Kurz- bis

Umsetzung mittelfristig

Link im Bericht 3.5.1

Fir eine Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs missen die Alternativen an At-
traktivitat gegeniiber diesem gewinnen. Es wird die Erstellung eines Gesamtkonzeptes emp-
fohlen, dass die verschiedenen Angebote zu einem Gesamtpaket entwickelt, bei dem die ein-
zelnen Verkehrsmittel ineinandergreifen und bei Bedarf leicht gewechselt werden kénnen.
Die Entleihe oder der Ticketkauf sollten einfach und die Preise leicht zu durchschauen sein.
Es wird eine Werbekampagne empfohlen, die die Einfihrung des Gesamtkonzepts begleitet
und auch weiterhin tber die Annehmlichkeiten des Alternativen Verkehrs informiert. Wichtige

EinzelmaBnahmen sind:
»  Einfuhrung und sukzessiver Ausbau eines Ridesharing-Dienstes
» Einrichten von Mobilitdtsstationen an den bisherigen Standorten des Carsharing-Dienstes, zu-
satzliches Bereitstellen von Fahrradern und E-Lastenradern mit glinstigen Tarifen (Sukzessiver
Ausbau)

» Einfihrung eines Lieferdienstes der Supermarkte (besonders Lidl)

» Einrichten eines kostenglnstigen Gepacktransports zwischen Parkplatz und Unterki{nften

Reduzierung des Verkehrs insgesamt und Entlastung des
Stromnetzes

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
7 Borkumer Kleinbahn » Stadtwerke Borkum, Gemeinde Borkum, Pla-
» Stadtwerke Borkum nungsbiro, Betreiber von On-Demand-Ver-
» Gemeinde Borkum kehren, Supermarkte, Werbeagentur
Erste Handlungsschritte
1. Bestandsaufnahme der besiehenden Ver- 3. Abstimmung mit den Beteiligten

kehrsmittel 4. Initierung der EinzelmaBnahmen und Umset-
2. Entwicklung eines Gesamtkonzepts unter Ein- zung

beziehung der Borkumer:innen

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

»  Forderprogramm: Modellprojekte zur Stér- » Verflgbarkeit von Stationsgebundenen
kung des OPNV von BMDV und BALM Leihradern und E-Lastenradern
» Forderprogramm: Digitalisierung kommu- » Langfristig: weniger Autoverkehr

naler Verkehrssysteme, BMDV, VDI/VDE
» Forderprogramm: IKT fir Elekiromobilitat:

wirtschaftliche  E-Nutzfahrzeug-Anwen-

dungen und Infrastrukturen, BMWK, DLR
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M 2 Umstellung des motorisierten Indi-
vidualverkehrs auf Elektroantrieb

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Kurz- bis

Einsparen der Treibhausgasemissionen durch den Indivi- mittelfris-

dualverkehr Umsetzung tig

Link im Bericht 3.5.2

Die Umstellung des motorisierten Individualverkehrs auf Elektrobetrieb muss von MaBnah-
men begleitet werden, die daflr sorgen, dass die Nutzung von Verbrennern auf der Insel un-
attraktiv wird.

Andererseits missen MaBnahmen durchgefihrt werden, die die Nutzung von Elektroautos
attraktiv machen, z. B.:

#» Erhéhung der Parkgebuhren fir Verbrenner

» Erhohung des Fahrpreises fur Verbrenner

¥ Informationsveranstaltungen zur Elektromobilitat

»  Einrichten eines flexiblen Stromtarifs mit Eingriffsmoglichkeit durch den Netzbetreiber

» Ladeinfrastruktur mit dynamischem Lastmanagement auf den Parkplatzen ,Am langen Wasser",
»,Oppermanns Pad", ,Ankerstralle”

» Prufen, ob ausreichend elekirische Leistung fiir die Versorgung der Parkplatze vorhanden ist.
Prifen, ob groBe Batteriespeicher den Solarstrom Puffern kénnen.

» Prifen, ob ausreichend elekirische Leistung fir die Versorgung der Parkplatze vorhanden ist.
Prifen, ob groBe Batteriespeicher den Solarstrom Puffern kénnen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

» Gemeinde Borkum flr Parkgebihren und 7 Gemeinde Borkum, Stadiwerke Borkum,
Fahrticket AG Ems, Planungsburo, Ausfiihrende

» Stadtwerke Borkum flir Ladeinfrastruktur Unternehmen, Borkumer:innen

und Strompreis far die Elektromobilitat
» AG Ems fir den Fahrpreis

Erste Handlungsschritte

1. Vorstellung der Handlungsansatze in der zu- 3. Offentlichkeitsarbeit
standigen Fachabteilung der Gemeinde 4. Umsetzung der MaBnahmen
2. Prifung der Umsetzbarkeit der MaBnahmen

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

» Forderprogramm: Klimaschutzinitiative - » Weniger Verbrennerautos
Klimaschutzprojekte im kommunalen Um-
feld (kommunalrichtlinie), BMWK, ZUG
gGmbH
» Forderung stadtebaulicher Erneuerungs-
maBnahmen (Stadtebauférderungsrichili-
nie - R - SiBauF), Niedersachsisches Mi-
nisterium flr Wirtschaft, Verkehr, Bauen
und Digitalisierung, Amt fir regionale Lan-
desentwicklung Weser-Ems
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M Umstellung des OPNV auf Elekt-

robetrieb oder Wasserstoff

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Kurz- bis
mittelfris-

Umsetzung tig

Link im Bericht 3.5.3

Trotz der Umstellung des OPNV auf Elekirobetrieb muss sichergestellt sein, dass die verfiig-
bare Leistung fir die Mobilitat ausreichend ist. Ergadnzt man die bisherigen Elektrobusse und
ristet zuséatzlich die vorhandenen Busse auf Elektrobetrieb um, ist das gewahrleistet. Kom-
men weitere Fahrzeuge fir eine Erweiterung des OPNV hinzu, ist das nicht mehr sicher. Fol-
gende MaBnahmen werden deshalb empfohlen:

Einsparen der Treibhausgasemissionen durch den OPNV

Prifen der Moglichkeit der Umristung der vorhandenen Busse auf Elekirobetrieb.

Errichten von Ladesaulen mit dynamischem Lastmanagement, die das gleichzeitige Laden aller
Elektrobusse (in der Nacht) ermdoglicht

Prifen, wo gegebenenfalls Ladeinfrastrukiur fiir die Pausenzeiten der Busse errichtet werden
kann.

Priifen, ob, bei einem weiteren Ausbau des OPNV, die zusétzliche Leistung durch groBe Bat-
teriespeicher zur Verfligung gestellt werden kann oder ob gegebenenfalls Wasserstoffbusse mit
einer entsprechenden Infrastruktur sinnvoll sein kénnen.

Prifen, ob die vorhandenen Lokomotiven auf Elekirobetrieb mit Akkumulator umgestellt werden
kdnnen.

» Prufen, ob sich konduktives Laden oder das Laden Uber Pantographen fir das schnelle Laden
der Lokomotiven in den kurzen Standzeiten eignet.

Y ¥V ¥YY¥Y

Y

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

» Borkumer Kleinbahn 7 Borkumer Kleinbahn, Stadtwerke
Borkum, Schoma, Planungsbiro, Aus-
fihrendes Unternehmen

Erste Handlungsschritte

1. Kontaktierung von Schéma und Abstimmung 3. Abstimmung mit den Stadiwerken Borkum
der Méglichkeiten einer Umristung Uber die Errichtung passender Ladestationen
2. Beauftragung eines Planungsbiros fir die
Machbarkeit einer entsprechenden Ladeinfra-

struktur
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren
#»  Forderprogramm: Alternative Antriebe im » Elektrobusse auf der StraBBe
Schienenverkehr, BMDV, PtJ 7 Borkumer Kleinbahn im Elektrobetrieb

» Darlehen: IKK- Energetische Stadtsanie-
rung - Quartiersversorgung, BMWSB, KiW
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M4 Bidirektionales Laden

Ubergeordnetes Ziel: Prioritat Hoch

Kurz- bis
Umsetzung mittelfristig

3.5.4Feh-
Entlastung des Stromnetzes und Unterstiitzung einer ler! Ver-
strombasierten Warmeversorgung weisquelle
konnte
nicht ge-
funden
werden.

Bidirektionales Laden kann gerade in Kombination mit erneuerbaren Energien die gleichma-
Bige Verteilung der verfigbaren Leistungen ermdglichen. Bei der Warmenutzung kénnen Zei-
ten, in denen wenig Strom durch erneuerbare Energien zur Verfligung steht, mit Strom aus
den Fahrzeugbatterien Uberbriickt werden.

Link im Bericht

»  Prufen, ob bidirektionales Laden mit den Elekirobussen und Lokomotiven maglich ist. Gegebe-
nenfalls einrichten von bidirektionalem Laden mit einem entsprechenden Lastmanagement.

» Prufen, ob es begleitende Forschungsprogramme oder Fordermaoglichkeiten gibt, um ein regio-
nal begrenztes Netz mit bidirektionaler Ladeinfrastruktur zur Netzentlastung aufzubauen.

» Entwickeln eines Tarifsystems und Finanzierungssystems fiir bidirektionales Laden, das es fur
die Bewohner:innen Borkums, die ein Elektroauto erwerben wollen, attraktiv macht, sich daran

zu beteiligen.
» Sukzessiver Aufbau des Netzes mit bidirektionaler Ladeinfrastruktur zur Netzentlastung
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
#» Borkumer Kleinbahn » Stadtwerke Borkum, Planungsbros,
» Stadtwerke Borkum Ausflhrendes Unternehmen, For-

schungsakteure, interessierte Bewoh-
ner:innen Borkums

Erste Handlungsschritte

1. Partner aus der Wissenschaft suchen
2. Forschungsprogramme und Foérdermoglichkei-
ten priifen und beantragen

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

» Forderprogramm: Nachhaltige Mobilitat in regi- »  Verbesserung der Nutzung des Solarstroms
onalen Transformationsraumen - in Metropolre- auf Borkum
gionen, Regioporegionen und interkommuna-
len Verbiinden, BMBF, DLR
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» Forderprogramm: Forschung und Entwicklung
im Bereich der Elektromobilitai, BMUV,
VDI/VDE

» Darlehen: IKK- Energetische Stadtsanierung -
Quartiersversorgung, BMWSB, KiW
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8. Durchfiuhrungs- und Monitoringskonzept
8.1. Durchfuhrungskonzept

Die Kombination der im Konzept vorgeschlagenen MaBnahmen ermoglicht es in Verbin-
dung mit Ubergeordneten MaBnahmen, wie der nahezu vollstandigen Dekarbonisierung
der Stromerzeugung in Deutschland bis 2045, die Klimaziele flur Borkum Kurviertel zu
erreichen. Eine sinnvolle zeitliche Abfolge der Mal3nahmen zum Beitrag des Kurviertels
ans Ziel “emissionsfreie Insel” ist in Abbildung 53 dargestellt. Integriert sind hier alle
Handlungsempfehlungen, die aus Sicht der Gutachter notwendige Voraussetzung fur die
Zielerreichung sind. Die entsprechenden MaBnahmen sind in den jeweiligen MaBnah-
menkarten in Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gekenn-
zeichnet. Der GroB3teil der MaBnahmen zielt auf den mittelfristigen Umsetzungszeitraum
bis 2030 ab. Weitere MaBnahmen wie die Gebaudesanierung und der Ausbau von PV-
Anlagen konnen kontinuierlich Uber die nachsten Jahre bis 2045 und dartberhinaus
stattfinden.

kurafristige Umsetzung (<20
mitteifristign Umsstzong (3-300)
langfristige Umsetzung (=100}

Handlungsfelder
Q Allg ine Quartierse g
Q1 Einrichiung eines Sanierungsmanagements
G Gebiudemodernisierung
G1 Umsetzung von energelischen Modemisierungsmainahmen an
kommunalen Gebauden
2 Umsetzung von gelischen W
privaten Wohn- und Nichtwohngebauden
W Nachhaltige Warmeversorgung
W1 Lettar of Intent moglicher Ankerkund innen
. Erst-Beratungsangeabot der Hotelbetriebe, Kur-Klinikbetreiber
und Ferienwohnungsbesitzer
wa ar iterung und War nmenschluss als
gemeinsame MaBnahme mit der Strallensanierung
Umstellung der Warmeversorgung auf 100% Erneuerbare
Energien
WS Einfilhrung einer Anschiuss- und Benuttungszwangs

[
o
]

L

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e

o
-
fin

lanmen an

EmpaEs

W& Verpot fossiler Brennstoffe in B-Planen

§ Regenerative Stromversorgung

£1 Installation von PV-Anfagen auf kommunalen Liegenschattan
52 Installation von PY-Anlagen aufl privaten Liegenschaften
£3 Installation van PV-Anlagen auf Parkpliatzen

54 Installation von PY-Analgen auf Freiftachen

M Klimagerechte Mobilitit

M1 Reduzierung des motonisierien Verkehrs

Mz Ellémroanv?eies I_ e

M3 Umstellung des OGPNV auf Elekrobetrieb oder Wasserstoff
Ma Ermég!il:hung das bidiraktionalen Ladens

iy

Abbildung 53: Durchfihrungskonzept flr das EQK Borkum Kurviertel
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8.2. Monitoring

Mit Hilfe des Monitoringkonzeptes konnen erste Erfolge aus der Umsetzung der im Quar-
tierskonzept entwickelten MaBnahmen verfolgt werden. Das Ubergeordnete Ziel dient
der Erfassung der Entwicklung der CO2-Emissionen in einem fest definierten Bereich,
wie beispielsweise der Warmeversorgung. Das Sanierungsmanagement kann so erste
Erfolge im Hinblick auf den Klimaschutz und der Umsetzung des Quartierskonzeptes
ableiten. Um die Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen fur das Quartier im
Rahmen eines quantitativen fortlaufenden Prozesses zu erfassen und Veranderungen
zu monitoren, wurde eine Bilanzierung in ExcelFormat entwickelt. Die folgende Grafik
veranschaulicht die zu erfassenden Daten und Ergebnisse. Die Fortfuhrung der THG-
Bilanzierung sollte jahresscharf erfolgen.

Ergebnisse
» Stromverbrauch » Verwendung der » Entwicklung der
» Fernwéarmelieferung Bilanzieung nach der Trelbhausgasemission
Verursacherbilanz en
» Emissionsfaktoren » Entwicklung der End-
und und
Primérenergiefaktoren Primérenergiebedarfe

o nach GEG

Abbildung 54: Grafische Darstellung des quantitativen Monitorings

Neben dem Monitoring der Energieverbrauche sollte zusatzlich der Umsetzungsfort-
schritt der einzelnen MaBnahmen, durch die in den jeweiligen MaBnahmensteckbriefen
aufgelisteten Erfolgsindikatoren Uberpruft werden, da nicht alle MaBnahmen zu einer di-
rekten Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen. Das Monitoring-Konzept
wurde dem Auftraggeber mit Fertigstellung des Quartierskonzeptes zur Weiterfuhrung
und Ubergabe an das Sanierungsmanagement ibergeben.
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9. Zusammenfassung

Das vorliegende energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel* wurde im Rahmen
des KfW432-Forderprogramms ,Energetische Stadtsanierung® im Auftrag der Nordsee-
heilbad Borkum GmbH in Auftrag gegeben. Innerhalb eines Jahres hat ein Bearbeiter-
team bestehend aus den Unternehmen Megawatt Ingenieurgesellschaft, Averdung In-
genieure und Berater, BPW Stadtplanung und Ingenieurbiro Broggelhoff das Konzept
mit dem Ziel ,emissionsfreie Insel bis 2030“ entwickelt. Das Kurviertel ist ein zentraler
Ort fur Touristenaktivitaten auf Borkum, sodass es auch das Viertel mit der hochsten
Energiedichte Borkums reprasentiert. Im EQK liegt der Fokus auf den Handlungsfeldern
Gebaudeenergieeffizienz, Warmeversorgung, Stromversorgung sowie Mobilitat, unter
Berucksichtigung der Sektorenkopplung. In einer Bestandsaufnahme wird die Ist-Situa-
tion dieser u.a. mit Hilfe einer Standortbegehung analysiert und dokumentiert. Der War-
mebedarf betragt 38.190 MWh und der Strombedarf 7.100 MWh jahrlich. Daraus resul-
tieren THG-Emissionen von 9.938 tcopaqjdhrlich.

In der Potenzialanalyse wird zuerst der Einfluss der gebaudeseitigen Energieeffizienz-
mafBnahmen auf den Warmebedarf naher beleuchtet. Geringere Heizwarmebedarfe ver-
einfachen die Senkung der THG-Emissionen, die durch die Warmeerzeugung entstehen.
Im nachsten Schritt werden lokale erneuerbare Quellen fur die Strom- und Warmeerzeu-
gung sowie potenzielle nachhaltige MaBnahmen fur die Dekarbonisierung des Verkehrs
aufgezeigt. Eine Herausforderung stellt die begrenzte Stromleitungskapazitat vom Fest-
land dar.

An dieser Stelle hat die Offentlichkeitsbeteiligung angefangen. Wichtige Akteure wurden
vor allem fur die Gebaudesanierung und den Ausbau der Photovoltaik einbezogen. Eine
Vorstellung der bisherigen Schritte hat auch im Rahmen der Inselwerkstatt auf Borkum
stattgefunden, um das Konzept mit den Borkumer:innen vor Ort zu besprechen und sie
in seiner Erstellung zu integrieren.

Aufbauend auf der Bestandsaufnahme und Potenzialanalyse werden Strategien und
MaBnahmen im Rahmen der genannten Handlungsfelder entwickelt. Nach der Erstel-
lung von Sanierungskonzepten fur sechs ausgewahlte und moglichst unterschiedliche
Gebaude im Kurviertel, wird gezeigt, dass Einsparungen an dem Warmebedarf zwischen
4% und 57% maglich sind. Dies bestatigt die Machbarkeit des angenommenen Sanie-
rungsplans, der von einer Senkung des Heizwarmebedarfs von 2021 bis 2030 um 14 %
und bis 2045 um 38 % ausgeht.

Die Warmeversorgung sieht Varianten mit verschiedenen Warmeerzeugern vor, wovon
Tiefengeothermie als Gesamtinsellésung okologisch und ckonomisch am attraktivsten
erscheint. Da die technische Machbarkeit der Tiefengeothermie erst wenige Jahre vor
dem Zieljahr der Emissionsfreiheit 2030 sichergestellt werden kann, wird hier als Alter-
native eine andere Variante ndher untersucht. Diese sieht eine 7,5 MW Warmepumpen-
gruppe in Kombination mit einem 60.000 m?3 groBen saisonalen Warmespeicher vor. Die
Warmepumpen sollen Umweltwarme aus dem Meerwasser entziehen und Warme tber

Schlussbericht — Energetisches Quartierskonzept ,Borkum Kurviertel” Seite 151 von 153



Energetisches Quartierskonzept

,Borkum Kurviertel* MEGCAWATT #

im Rahmen des KfW432-Programms ,Energetische Stadtsanierung®

ein Warmenetz an die Gebaude im Kurviertel transportieren. Anhand dieser Warmever-
sorgungsvariante werden 3.240 tcozaq Treibhausgasemissionen im Jahr 2030 bzw. 379
tcozaq im Jahr 2045 unter der Annahme der Verwendung des Strommix Deutschlands
verursacht. Da auf Borkum aktuell 38,9% des Stromes aus erneuerbaren Energien er-
zeugt wird und die Warmeversorgung nach Variante 1 nur mit Freiflachen-PV umsetzbar
ist, wird emissionsfreier Strom — verglichen mit dem Strommix Deutschlands — fur die
Warmeversorgung bezogen. Somit werden die Emissionen aus der Warmeversorgung
bereits bis 2030 nahezu null betragen.

Zur Stromversorgung wird der Ausbau der Photovoltaik auf geeigneten Dachern, Park-
platzen sowie einer Freiflache empfohlen. Die zentrale Warmeversorgung durch Meer-
wasser-Warmepumpen kann nur mit Stromeinspeisung von der Freiflachen-Photovolta-
ikanlage gelingen, um genugend Strom fur den Betrieb der Warmepumpen sichern zu
konnen.

Offentlich-rechtliche Handlungsoptionen, die die nachhaltige Warmeversorgung des
Kurviertels beschleunigen konnen, wurden erlautert und fihren zum folgenden Ergebnis:
die Integration eines Anschluss- und Benutzungszwangs in einer Fernwarmesatzung so-
wie eines Verbrennungsverbot fur neuen Heizungsanlagen im B-Plan sind MaBnahmen
zur Naherung und Erreichung der Emissionsfreiheit im Kurviertel.

Weitere MaBnahmen fur alle untersuchten Handlungsfelder im Rahmen des EQK
Borkum Kurviertel sind in Kapitel 7 als MaBnahmenkarten dargestellt.

AbschlieBend wird ein konkreter, realistischer Durchfuhrungsfahrplan zur Umsetzung
des EQK und die Nutzung eines excelbasiertes Monitoringtools zur Beobachtung der
Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zur Dekarbonisierung der Strom- und War-
menetze empfohlen.
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Anlagenverzeichnis

Anlage A: Warmenetzplan

Anlage B: Kosten der Warmeversorgung

Anlage C1: Sanierungskonzept Bahnhofsgebaude
Anlage C2: Sanierungskonzept Ev.-luth. Gemeindehaus
Anlage C3: Sanierungskonzept Gezeitenland

Anlage C4: Sanierungskonzept Hotel Atlantik

Anlage C5: Sanierungskonzept Inselhotel Rote Erde

Anlage C6: Sanierungskonzept Tourist-Info
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1.0 Allgemeines
1.1 Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die gro3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.

e
L S~ o
# f".x‘gil
s A nJ..-“‘{:g' ;
LE % : v n"
L NS R

A ad o

Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.
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1.2

1.3

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgeb&aude)

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um die Borkumer Kleinbahn (Bahn-
hofsgebaude) am Georg-Schutte-Platz 8 auf der Insel Borkum. Das Gebaude besteht aus
vier Geschossen, dem Erdgeschoss (Eingangsgeschoss / Empfang / Fahrradverleih), dem
Obergeschoss (Buros), dem Dachgeschoss (Wohnungen) sowie aus einem Teilkeller.

Der Spitzboden oberhalb der OG-Decke (uber den Wohnungen) sowie der Teilkeller sind

unbeheizt.
AuBenwande - zweischaliges Mauerwerk (d = 43 cm) mit Kerndammung (d = 7 cm)
Boden - Stahlbeton inkl. schwimmenden Estrich
Fenster - Kunststoff mit Zwei-Scheiben-Isolierverglasung
- Holzrahmenfenster mit Zwei-Scheiben-Isolierverglasung (Dach)
- Lichtband pulverbeschichtetes Aluminium mit Isolierverglasung
Rolltore - Pulverbeschichtetes Aluminium mit Isolierverglasung
Oberste
A— Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung (d = nicht messbar)
Dach - Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung (d = 20 cm)

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.



| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
'”g‘g',?ifg‘gé’,‘f{;‘f‘f“”g Gebaude: Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude) Seite: 5
2.0 Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise

2.1 Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)
[A] Bauantrag Borkumer Kleinbahn vom 14.02.1989
[B] Baubeschreibung vom 06.02.1989
[C] Bestandsunterlagen Ansichten (Ost- und West) Empfangsgebaude Borkumer Klein-
bahn im MaBstab 1:100 vom 8. Marz 2000
[D] Bestandsunterlagen Ansicht Sid Empfangsgebaude chne MaBstab und Datum
[E] Bestandsunterlagen Grundrisse ohne Maf3stab und Datum
2.2  Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG

DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370
DIN V 18599 Teil 1
DIN V 18599 Teil 2
DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebrucken, Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung tber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kuhlen
von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung

- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau
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DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Flur das Gebaude der Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude) liegen zum Zeitpunkt der

“ | % I '\ ‘

Erstellung Bestandsunterlagen vor.

H
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Eine Baubeschreibung zu der jeweiligen geplanten Ausfuhrung von Bauteilen gibt zusatzli-
che Erkenntnisse Uber den energetischen Zustand des Gebaudes. Aus den Grundrissen

sowie der Baubeschreibung geht hervor, dass die AuBenwande (zweischalig) mit einer

Kerndammung ausgefuhrt wurden.

AuBenwdnde: Zweiscnaliges Mauerwerk aus KSV 12, d = 24 cm, 7 cm Luft-
schicht mit Kernddmmung und auBense1t1g Verblendschale,
d = 11,5 cm. Die KellerauBenwinde und die Trennwand zum
alten Bahnhof werden in Stahlbeton ausgefiihrt.

Auch das Dach wurde im Zuge der Ausfuhrung mit einer Warmedammung versehen. Im

Laufe der Zeit wurde die Dammung der obersten Geschossdecke sowie vom Dach

erneuert.

Dach: HOlzernes Satteldach - Kehlbalkenkonstruktion - mit Ziegel-
dachsteinen auf Holzlattung und Hartfaserplatte. Widrme-
ddmmung mit 12 cm Isolierung und Deckenverkleidung mit

12,5 mm Gipskartonplatten.
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3.0 Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands der Borkumer Kleinbahn erfolgt gemai GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kihlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

Hottigenroth Energieberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 3317,7 m3

Hullflache A 1687.2 m?

Nettogrundflache Ancr 881,8 m?2

Fensterflache 125,3 m2

AuBenturflache 40,3 m?

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebrlckenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie lll Gebaudebestand

Fur die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m?K — ohne Warmebruckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht bertcksichtigt.
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3.1

U-Werte — Ist Zustand

Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu

den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie / Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke Flache / Ausrichtung : 145,26 m?
. 3 Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Gipskartonplatten 1,25 0,250 900,0 0,05
2 Gefach - Statzen-/ aite: 4.0 cm; Zwisch (Fiiflung): 35,0 cm; um 90~ 240
gedreht '
ruhende Luftschicht 1.3 0.16
Konterlattung 0,130 500,0 0.18
3 | Dampfbremse 0,015 0,330 960,0 0.00
Gefach - Stitzen- / aite: 10,0 cm; Zwi (Filllung): 75,0 cm 14,00
Mineralwolle 0,035 60.0 4.00
Konstruktionsholz 0,130 500,0 1.08
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rz = 1,0 R.= 3,31
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
10cm-Regel : 513 WhiK _ 0,29
145,26 m? 8,6 % 28.3 kg/m2 4214 WK INF % 3cm-Regel © 784 WK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : Dachfliiche zu beh. Riumen Flache / Ausrichtung : 174,05 m?
) . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstarid
Gipskartonplatten 1,25 0,250 00,0 0.05
Gefach - Stitzen- / Balk ite: 4.0 cm; {Fiilung): 35,0 cm; um 90~
2 gga?d“ ar cm, -Lhung, om; um 2‘40
Konterlattung 0,130 500,0 0,18
ruhende Luftschicht 1.3 0,16
3 | Dampfbremse 0,015 0,330 960,0 0.00
Gefach - Stitzen-/ aite: 10,0 cm; Zwisch (Fiilfung): 75,0 cm 20,00
Konstruktionsholz 0,130 500,0 1,54
Mineralwolle 0,035 60,0 571
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rnai= 1,0 R.= 4.61
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.a= 0,04
10cm-RBegel : 436 WhiK _ 021
174,05 m? 10,3 % 35,0 kg/m= 26,02 WK INF % 3cm-Regel - 667 WhiK U-Wert = Wi/(mzK)
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Bauteilbezeichnung : Dachflache im Bereich Fahrradverleih / Werkstatt Flache / Ausrichtung : 157.53 m2
(unbekannt / Annahme) i
’ " Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Gipskartonplatten 1,50 0,250 900,0 0.06
P }%cﬁlébgggaﬂen mit Holzwolleschichten (DIN 1101 - d= 10-25 mm 5.00 0,080 555.0 056
Gefach - Statzen-/ eite: 4,0 cm; {Faillung): 33,5 cm, um 80=
3 ge;a’:! cm -Gifung}; om; W 2, 40
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,18
ruhende Luftschicht 1,3 0,16
s Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Rnai= 1,0 R.= 0,78
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.a= 0,04
ﬁﬁ ., 10cm-Regel : 0 Wh/K _ 1,00
- 157,53 m? 93% 42,6 kg/m2 171,60 WK INF % 3cm-Regel - 0 WHK U-Wert = W/(mzK)
Bauteilbezeichnung : Zweischaliges Mauerwerk inkl. Kerndammung Flache / Ausrichtung :  ggp 93 m2
. i Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Putzmortel 1,50 1,000 1800,0 0,02
2 | Kalksandstein 17,50 0,790 2000,0 0,22
3 | Mineralische Dammstoffe WLG 035 7.00 0,035 60,0 2.00
4 | Verblender 11,50 0,580 1400,0 0,20
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rae = 1,20 = 2,43
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.s= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.e= 0,04
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 0,38
600,93 m* 356% 542.2 kg/m2 230,70 WK INF % 3cm-Regel - 0 WHK U-Wert = W/(mz2K)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen unb. Keller (Erdgeschoss) Flache / Ausrichtung : 179,36 m?
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Warmedurchlass-
widerstand
1 | Zement-Estrich 6,00 1,400 2000,0 0,04
2 | Dammung 4,00 0,040 30,0 1,00
3 | PE-Folie 0,015 0,330 960,0 0,00
4 | Beton armiert 18,00 2,500 2400,0 0.07
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R.. = 0,90 = 1,12
Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,17
masse warmeverlust speicherfahigkeit = 017
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 069
179,36 m? 10,6 % 553,3 kg/m2 123,25 WK INF % 3cm-Regel - 0 WHK U-Wert = W/(mz2K)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen Erdreich (Erdgeschoss) Flache / Ausrichtung : 262,72 m2
: = Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Zemeni-Estrich 6,00 1,400 2000,0 0,04
2 | Dammung 4,00 0,040 30,0 1,00
3 | PE-Folie 0,015 0,330 960,0 0,00
4 | Beton armiert 18,00 2,500 24000 0.07
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rzt = 0,90 R= 1,12
Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 017
masse warmeverlust speicherfahigkeit Bea= 017
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 0689
262,72 m? 15,6 % 553,3 kg/m2 180,53 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhiK U-Wert = Wi/(mzK)
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Bauteilbezeichnung : AuBentiiren Flache / Ausrichtung : 19,29 m?
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Konstruktionsholz 279 | 0130 | 5000 021
Rau = R= 021
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
@ 10cm-Regel : 0 WhiK _ 2,60
19,29 m? 11% 14,0 kg/m2 50,15 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi(mzK)
Fenster : Dachflachenfenster Anzahl : 7
Verglasung: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung A;=0,80 m? U, = 1,50 WimzK
D Rahmen: Holzrahmen A; = 0,40 m2 Ur = 1,90 Wim2K
. Randverbund:  Aluminium l;=360m ¥, =00/ WmK
A Flache U-Wert
b A, =1,20 m2 U, =184 Wm2K
Fenster : Fenster
Verglasung: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung A, =0,80 m? U, = 1,50 WimaK
D Rahmen: Kunststoffrahmen A; =040 m2 Us = 1,90 W/m2K
. Randverbund:  Aluminium l;=360m =007 WmK
A Fliche U-Wert
" A, =1,20 m2 U, =184 Wm2K

3.2  Anlagentechnik — Ist Zustand

Heizung - NT Kesselanlage (Brotje)

- Umluftheizung (Fahrradverleih - Annahme)

Warmwasser - 2.T. Elektro-Durchlauferhitzer

Kahlung - Raumklimasystem / Kompaktklimagerate

Laftung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich

Beleuchtung - Leuchtstofflampe — kompakt, EVG-Vorschaltgerat extern (Annahme)

- z.T. umgestellt auf LED-Beleuchtung (z.B. Biros im Obergeschoss)
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3.3  Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der Gebaudehtlle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenverluste Endenergiebedarf =
87427 KWiva Verluste - Gewinne
191843 kWh'a

Liftungsverluste
63408 kWhia

Transmissions-
verluste
106344 kWhia

solare Gewinne
22506 KWhia

interne Gewinne
28124 kWhia

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - konnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-
giebilanz gibt Aufschluss darUber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groBten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.
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Dach 233 %
: ; Heizungsverluste 855 %
Aulienwand 334 %
- Hilfsenergie (Strom) [T 14.5%
Fenster 248 %
| ) Aufteilung der Anlagenverluste
Keller 18,5 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 255 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand: 225 kWhim?a

GEG MNeubau Alibau

225

KWhim?

%o s s GEG 2020
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4.0 Bewertung energetische SanierungsmaBnahmen

41 U-Wert Variante 1 — Hier: Austausch der Fenster

Skizze
f 1500 |

Flachen

Fenster: 2,25 mf

Rahmen: 0,677 m?
Verglasung: 1,67 m?
Lange Randverbund: 502 m
Rahmenanteil: 30,1 %
U-\Wert: Uy, = 0,524 Wi{m*K)

Exemplarische Darstellung eines neuen Fensters

22047
05.05.2023
Seite: 14
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4.2  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 1
Vorgeschlagene MaBnahme: Austausch der Fenster / Turen / Sektionaltore
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 65.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,84 75 125,30 17.291,40
U-Wert,Neu 0,90 75 125,30 8.457,75
Differenz 0,94 8.833,65

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
17.291,40 kWh/a * 0,109 EUR = 1.884,76 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
8.457,75 kWh/a* 0,109 EUR = 921,89 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 65.000 EUR
Energiekosteneinsparung 962,87 EUR/a (8.833,65 kWh * 0,109 €)
Amortisation 65.000 EUR : 962,87 EUR/a = 67,51 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
65.000 EUR. Moglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 9.750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.3 U-Wert Variante 2 — Hier: Boden gegen unbeheizten Keller (z.B. Spriithdammung)

]
‘:l_;bakus Alle Angaben ohne Gewshr
Kellerdecke L~
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
U =022 wiwig e i niviemres

BEG 2020 nd: U<0.3 W maK) ‘Warmekapazitat innen: 397 kJ/meK
S B .E:_..t...a:__.:‘_

= -

sehr gur mangelhaft sshr gut mangelhaft sehr gut miangelhaft

370

(1) Zementestrich (60 mm) (3) Beton (130 mm) () Sprihdammung WLG 028 {20 mm)
(2) Mineraiwolle WLGO25 (40 mav) Halkputz (10 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir di= folgende Abbildung wurden die Warmnedurchgangswiderstande (d h. dis DEmeresirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeter DEnmmstoff umngarechnet. Die Skala bezight sich auf sinen DEmmstoff der Warmeleitfahighett 0028 W/imEL
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Mineralwolls |V 35
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Faaurmbuft: 2000C § 50% Diickea: IT0cm
Unbeheizter Raum: 50°C f 30% sd-Wert- 24,6 m Gewicht 568 kg/m?
Cherflachentemp- 192°C/ 51°C Warmekapazitdt: 546 kJ/m7K
& GEG 2020 Bestand b4 BEG Einzelmalin, GEG 2020 Meubau B Din 2108
Vandaich dies U-Wans mi can Hosnawerten aus GEG 2020 Mlﬂqf( T |GEG 2030 Batuand 1 dan lechn H\"ﬂﬂl!-!hl'llﬂl’!ﬂl‘-'laﬁﬂ far BEG .SE":E 1

Eraalmabnanvan. RIS fas U-Wars dar Ralecanauallneng acs GEG 2000 Anlags 1 (DEGX0 Nechau ), dian R-Wartan aus DiN 4105-2 Tabsds 3



| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
'”g‘g?geg“g’é’,‘i,';‘f‘f“”g Gebaude: Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude) Seite: 17

4.4  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 2
Vorgeschlagene MaBnahme: Boden gegen unbeh. Keller (Sprihdammung)
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 7.500 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,69 75 179,36 9.281,88
U-Wert,Neu 0,23 75 179,36 3.093,96
Differenz 0,46 6.187,92

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
9.281,88 kWh/a * 0,109 EUR = 1.011,72 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
3.093,96 kWh/a * 0,109 EUR = 337,24 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 7.500 EUR
Energiekosteneinsparung 674,48 EUR/a (6.187,92 kWh * 0,109 €)
Amortisation 7.500 EUR : 674,48 EUR/a=11,12 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
7.500 EUR. Moglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 1.125 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.5

Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.
11 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungs-

anlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBenwand Fenster Keller Luftung Heizung
24824 < 27546 kWhia 35472 = 32441 kWh/a 26377 > 8951 kWh/a 19671 > 14274 kWh/a 63408 < 83514 kWh/a 77175 = 72143 kWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 191843 kWh/Jahr reduziert sich auf 171559
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 20284 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4336 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmafBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 203 kWh/m? pro Jahr.

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 11 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 225 KWhim®a
Sanlen: 203 kWhim?a

GEG Meubau Althan

203 @
Whim® him®

GEG 2020
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5.0

Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesfarderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehulle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férderséatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férderséatzen gefdrdert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmalBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehulle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

e Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalterickgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung

bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Quelle: BAFA
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6.0

Zusammenfassung

Fur das Gebaude der Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude) soll ein konkretes und
umsetzbares Sanierungskonzept (ggf. als Varianten) zur Gebaudehulle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berucksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehlille, ist die Borkumer Kleinbahn (Bahnhofs-

gebaude) in einem, dem Baujahr entsprechend, ,mafligen® energetischen Zustand.

Die oberste Geschossdecke (Dammung d = 14 cm) sowie die Dachflachen (Dammung
d = 20 cm) zu den beheizten Raumen sind im aktuellen Zustand gedammt. Gemal
vorliegenden Bestandsunterlagen wurde das zweischalige Mauerwerk mit einer
Kerndammung von d = 7 cm ausgefuhrt. Die Dachflachenfenster, Lichtbander, Sektional-
tore sowie Fenster im Allgemeinen weisen augenscheinlich keine Schaden auf. Die FuBbo-
den im Erdgeschoss zum Erdreich und unbeheizten Teilkeller sind z.T. mit FuBbodenhei-
zung ausgestattet. Eine energetische Sanierung der Gebaudehdlle zur Verbesserung des

bestehenden energetischen Zustands ist nur mit erheblichem Aufwand umsetzbar.

Im Zuge der Bestandsaufnahme wurden diverse Klimaanlagen fur die jeweiligen Raumlich-
keiten festgestellt. Sollten die Fenster im Laufe der Jahre ausgetauscht werden, sind ent-
sprechend bauliche MaBnahmen (z.B. Sonnenschutzglas, AuBen- oder Innenliegender
Sonnenschutz) zur Sicherstellung des sommerlichen Warmeschutzes zu uberprifen. Das

fuhrt zu einer Reduktion des Energiebedarfs, der zum Zweck der Kuhlung bendtigt wird.
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Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtille, ist zudem ein hydraulischer Abgleich
im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.

OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

6o
oo

Quelle: Verbraucherzentrale NRW
Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

* Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
e Die Pumpe verbraucht weniger Strom

¢ Die Heizung, z.B. ein Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

CRQ. Q%l’sol%{

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation

a. Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude)

Bild 1
Ubersicht

Sildostseite

Bild 2
Ubersicht

Sldostseite




| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023

Ingenieurberatung

Broggelhoff Gebaude: Borkumer Kleinbahn (Bahnhofsgebaude) Seite: 27

Bild 3
Ubersicht

Sldostseite

Bild 4
Ubersicht

Sldostseite




TN
Ingenieurberatung
Broggelhoff

Bild 5
Ubersicht

Sldostseite

Bild 6
Ubersicht

Sldwestseite

Kurviertel Stadt Borkum
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Bild 7
Ubersicht

Nordwestseite

Bild 8
Ubersicht

Nordwestseite
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Bild 9
Ubersicht

Nordwestseite

Bild 10
Ubersicht

Nordwestseite
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Bild 11

Brotje Heizung
NT Kesselanlage

Bild 12
Heizungsvorlauf 60°C

Dammung der Leitung
vorhanden
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Bild 13

Leuchtstofflampe —
kompakt, EVG-
Vorschaltgerat extern
(Annahme)

z.T. umgestellt auf i
LED-Beleuchtung .;4-,. e ——. 1
(z.B. Buros im Oberge- \
schoss)

Bild 14

Heizkorper mit
Thermostatventil (alt)
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Bild 15

Diverse Klima-Split-
Gerate zur Kuhlung der
Raumlichkeiten

Bild 16

Umluftheizung im Be-
reich vom Fahrrad-
verleih

Unterseitige Dammung
der Decke mittels
Heraklitplatten
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Bild 17

Heizkorper mit
Thermostatventil (alt)

Bild 18
Ubersicht

Spitzboden Uber Woh-
nungen im DG
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Bild 19

Sparren 8/20 cm im
Bestand gemessen

Bild 20

Dammung der obersten
Geschossdecke zum
unbeh. Dachraum mit
ca.d=14cm

Dammung der Abseiten
(Dach) als Zwischen-
sparrendammung
ersichtlich
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Bild 21

Mauerwerkswand
(AuBenwand) im
Bestand d = 43 cm

Gemal Bestands-
unterlagen:

11.5 cm Verblender
7 cm Kerndammung
24 cm Innenschale
1.5 cm Putz

Bild 22

Mauerwerkswand
(AuBenwand) im
Bestand d = 43 cm

Gemal Bestands-
unterlagen:

11.5 cm Verblender
7 cm Kerndammung
24 cm Innenschale
1.5 cm Putz
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1.0 Allgemeines
1.1 Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die gro3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.

e
L S~ o
# f".x‘gil
s A nJ..-“‘{:g' ;
LE % : v n"
L NS R

A ad o

Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.



| Kurviertel Stadt Borkum
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
Ingenieurberatung
Broggelhoff

1.2

1.3

22047

Gebaude: Gemeindehaus Seite: 4

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Gemeindehaus

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um das Gemeindehaus an der Strand-
straBe 39 auf der Insel Borkum. Das Gebaude besteht aus drei Geschossen, dem Erdge-
schoss, dem Dachgeschoss (mit drei Wohneinheiten), sowie aus einem Teilkeller.
Der Spitzboden oberhalb der OG-Decke (Uber den Wohnungen) sowie der ein Teilbereich

vom Keller sind unbeheizt.

AuBenwande - zweischaliges Mauerwerk (d = 43,5 cm) mit Dammung (d = 4 cm)
(allgemein) und einer Luftschicht (d = 4 cm)
KG-Wande - Stahlbeton (d = 36,5 cm)

Kellerdecke u. | - Stahlbeton inkl. Estrich Dammmatten (d = 4cm) und schwimmenden
EG-Boden allg. | Estrich

Fenster - Kunststofffenster mit Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung,

2017 wurden samtliche Fenster erneuert

Oberste o )

- Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung (d = ca. 12 cm) lose verlegt
Geschossdecke
Dach - Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung (d = nicht messbar),

2013 wurde eine Dachsanierung durchgefthrt

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.
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2.0 Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise
2.1 Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)
[A] Bauantrag Gemeindehaus Borkum vom 17.07.1979
[B] Nachweis des Warmeschutzes vom 25.10.1979
[C] Gebaudeerfassungsbericht ohne Datum
[D] Bestandsunterlagen Ansichten im MaBstab von 1:100 vom 06.07.1979
[E] Bestandsunterlagen Grundrisse im MaBstab von 1:50 vom 05.10.1979
2.2  Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG
DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370
DIN V 18599 Teil 1
DIN V 18599 Teil 2
DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

DIN V 18599 Teil 7

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebrucken, Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung Uber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kuhlen
von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung

- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau

- Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau
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DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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2.3  Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Fur das Gemeindehaus liegen zum Zeitpunkt der Erstellung Bestandsunterlagen vor.

{ [T

Ein Nachweis des Warmeschutzes zu der jeweiligen geplanten Ausfuhrung von Bauteilen
gibt zusatzliche Erkenntnisse Uber den energetischen Zustand des Gebaudes. Aus den
Grundrissen sowie der Baubeschreibung geht hervor, dass die AuBBenwande (zweischalig)

mit einer Kerndammung ausgefuhrt wurden.

Nachweis des Warmeschutzes  (§ 6 BauVorlVO/WéarmeschutzV) E::::i?;:;:r eibung
z A ¢
Bauteil: Atfen wande , Maverperk
1 | Berechnung des WérmedurchlaBwiderstandes 1/A:
1 2 3 4 =(2:9) 5 6 =(35)
Roh- Dicke Flachen- Warmeleit- din
Baustoffschichten dichte d gewicht tahigkeit A
von innen nach auBan kg kg w kcal maK mlvh-K)
m? n m? mK (rn-h'K W Kcal
Jeney, Jourle 0,018~ 0,57 0,017
Hiakrivien ecung tllz 2% | o2 060 o, Yoo
airing o Bvq e 7L 0,0F 0.0¥ 7, 000
t‘:-l"f".‘.‘if,!:r' cht 0,0 AL [} 2ee
Verteuduug 76 | o5 0,7 0,16
402

Im Bereich der Kellerdecke / Boden gegen Erdreich (EG nichtunterkellert) wurde im Zuge

der Ausfuhrung eine Warmedammung vom d = 4 cm vorgesehen.

[ v 3
Nachweis des Warmeschutzes  (§ 6 BauVorlVO/WirmeschutzV) g:j,";ﬂ:;i,lemmg
Bauteil: . fellferdecte.
1 | Berechnung des WérmedurchlaBwiderstandes 1/A:
1 2 3 4 =(2:3) 5, =(3:5)
Roh- Dicke Flachen- Warmeleit- din
Baustoffschichten dichte d gewicht fahigkeit x :
von innen nach auBen kg kg w keal ) m2K (mivh-K)
i m? 4 m? mK mhK W kcal
¥4 .~ Decle 0ize 2.025” 0,708
Ettriel - Dom alfet 0,0F 0,0¥7 0.9%€
2= Eilvich p.03 23264 0 021
Fr;:/j!;oar%a- 2.0l g 2L 2,016
7,721
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Gem. der vorliegende Gebaudeerfassung wurden samtliche Fenster im Jahr 2017 mit
Kunststofffenstern inkl. Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung ausgetauscht. Des Weite-
ren wurde im Jahr 2013 eine Dachsanierung durchgefuhrt.

Samtliche Fenster und

Eingangstiiren in dem
Gebdude wurden 2017

erneuert. Es wurden Dach

E:an:::tvoj:: r;?:;::j;ﬂ Bedachung Dachsanierung 2013

Wirmeschutzglas Ug 1, Zinkblecheindeckung auf Schalung

1,4Float/18Ar/4 Démmung Dachboden ungeddmmt

Float Dammung der obersten Decke mit Mineralfaser alukaschiert
gez. Jorg Schulze Dammung der Dachschrigen mit Mineralfaser alukaschiert
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3.0 Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands fur das Gemeindehaus erfolgt gemaB GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kuhlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

oﬂgenm nergieberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 2664,8 m3

Hullflache A 1396,8 m?

Nettogrundflache Ancr 1004.,6 m2

Fensterflache 100,9 m?

AuBenturflache 10,3 m2

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebrickenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie |l Gebaudebestand

Far die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m?K — ohne Warmebruckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht berlcksichtigt.
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Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu

den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie / Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

Flache / Ausrichtung :

Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke 308,76 m?
; 5 Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widarstand
1 | Gipskartonplatten 1.25 0,250 900.,0 0.05
Dampfbremse 0,025 0,330 960,0 0,00
3 | Gefach - Stitzen-/ aite: 4,0 cm; (Fillung): 33,5 cm 2,40
ruhende Luftschicht (horizontal) 1,3 0,16
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,18
Gefach - Staizen- / Balkenbreite: 8,0 cm; ZwWisch {Fullung]: 75,0 cm; um 907
4 gg;a." om, -LHUNg, cm; um 12’00
Mineralische Dammstoffe WLG 035 0,035 60,0 3.43
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,92
= Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rnmi= 1,0 R.= 2,99
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- R:i= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit R:== 0,10
10cm-Regel : 1124 Wh/K _ 031
308,76 m* 219% 25,1 kg/m2 96, 72WK 268% 3cm-Regel © 1592 WhiK U-Wert = W/(mzK)
Bauteilbezeichnung : Dach (Annahme) Flache / Ausrichtung : 105,94 m?
3 . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widsratand
1 | Gipskartonplatten 1,50 0,250 00,0 0,06
Gefach - Statzen-/ ite: 4,0 cm; Zwisch (Fiflung): 33,5 cm; um 90=
2 ggcéla.“ e om, -Liung, cm; um 2‘40
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,18
ruhende Luftschicht (vertikal) 1.3 0,16
3 | Dampfbremse 0,025 0,330 960,0 0.00
4 | Gefach - Stiitzen-/ aita: 10,0 cm; Zwi (Fiflung): 75,0 cm 16,00
Sparren 0,130 500,0 1,23
Mineralische Dammstoffe WLG 035 0,035 60,0 457
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rozi= 1,0 R.= 3.75
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.a= 0,04
10cm-Regel : 0 Wh/K _ 026
105,94 m2 7.6% 32,9 kg/m2 23,42 WK 6,5% 3cm-Regel - 0 WhiK U-Wert = Wi/(mzK)
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Bauteilbezeichnung : AuBenwand (zweischaliges Mauerwerk) Flache / Ausrichtung : 403,34 m2
: i Warmedurchlass-
S Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widarstand
: :: 1 | Putzmériel 1,50 1,000 1800,0 0,02
RS | e
" = | 2 | Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg/m?) 24,00 0,810 1800.0 0,30
—r— = | 3 | Mineral. und pflanzl. Faserdammstoff (WLG 040) 400 0,040 50,0 1,00
I1 = | 4 |schwach belftete Luftschicht 4,00 1.0 0.09
s ﬁ 5 | Verblender 11,50 0,580 1400,0 0,20
——1 = [ Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Rui= 1,20 R= 1,55
e ':;; Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
T :__- masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
e 6050 Wh/K
o 10cm-Regel : _ 058
40334 m2 286 % 6224 kg/m2 23433 WK  650% 3cm-Regel - 2&13; U-Wert = W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand Kellergeschoss Flache / Ausrichtung : 36,01 m?
. ] Warmedurchlass-
;’/// Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
Pyl
P
0,2 | 1 Tinnenputz 150 | 1,000 | 1800,0 0,02
// // 2 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 36,50 | 2300 | 23000 0,16
// // 3 | Bitumenbahn 0,50 0,230 1100,0 0,02
//// Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Rz = 1,20 R= 0,20
Pydts Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
L, // A masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,00
] o, 10cm-Begel: 241 Wh/K 3,07
' 2 3 36,01 m? 2,6% 872,0 kg/m2 43,32 WK 12,0 % 3cm-Regel: 871 WhiK U-Wert = Wi/(mzK)
Bauteilbezeichnung : Boden an AuBenluft (Uber Eingangsbereiche) Flache / Ausrichtung : 17,90 m2
- . Warmedurchlass-
w1 Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Viitard
K ///:
A -
: ;/j 1 | Zement-Estrich 3.00 1,400 2000,0 0.02
? /: 7 2 | Dammung WLG 041 4,00 0,041 25,0 0,98
o 3 | Beton armiert 22,00 2,500 2400,0 0,09
B
A Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! R = 1,75 R= 1,09
s
| % Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,17
: /;//; masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,00
By
e 10cm-Regel : 298 Wh/K 0,80
17,90 m? 1,3% 589,0 kg/m2 14,26 WK 40% 3cm-Regel : 298 WhiK U-Wert = Wi(mzK)
Bal g: Boden gegen Keller (unbeheizt) Flache / Ausrichtung : 111,26 m2
__ |Nr.| Baustoff Dicke |Lambda | Dichte | VVarmedurchiass-
B widerstand
: /:z
i /:;: 1 | Zement-Estrich 3,00 1,400 2000,0 0,02
i % 2 | Dammung WLG 041 4,00 0,041 25,0 0,98
% 3 | Beton armiert 22,00 2,500 2400,0 0,09
: ,: o Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rai = 0,90 R= 1,09
[ % Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 017
7 masse warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,00
A
Lol 10cm-Regel : 1854 WhiK _ 080
111,26 m2 7.9% 589,0 kg/m2 8865 WK 246% 3cm-Regel : 1854 Wh/K U-Wert = Wi(mzK)
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Bauteilbezeichnung : Boden gegen Erdreich (nicht unterkellert) Flache / Ausrichtung : 216,88 m2
. : . Warmedurchlass-
E j,; Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte vdersitand
i ///E
E 772 |1 | Zement-Estrich 4,50 1,400 | 2000,0 0,03
SEL
i % 2 | Dammung WLG 041 4.00 0,041 25.0 0,98
= j /j 3 | Beton armiert 18,00 2,500 2400,0 0,07
,:,f Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R..= 0,90 R= 1,08
:’; Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 017
? masse warmeverlust speicherfahigkeit R..= 0,00
A ., 10cm-Regel : 3615 WhiK 0,80
21688 m* 154 % 523,0 kg/m2 17354 WK 481% 3cm-Regel : 5422 WhiK U-Wert = W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen Erdreich (Keller) Flache : 50,37 m2
. ; . Warmedurchlass-
] % Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widsratand
///
: % 1 | Zement-Estrich 3,00 1,400 2000,0 0,02
i % 2 | Dammung WLG 041 4,00 0,041 25,0 0,98
A 3 | Beton armiert 22,00 2,500 2400,0 0,09
i /,
i //: Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R..= 0,90 R= 1,09
7 :/ Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,17
iy masse warmeverlust speicherfahigkeit Rse= 0,00
i /% 10cm-Regel 1 839 WhiK 0,80
bSs /s cm-Regel : . _ 0,
50,37 m? 3.6% 589,0 kg/m2 4013WK  111% 3cm-Regel © 839 WhiK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : Eingangstiir Flache / Ausrichtung : 7.21 m2
’ s Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Konstruktionsholz 2,79 0,070 500.0 0,40
Rz = R= 040
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.e= 0,04
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 1,76
721 m? 05% 14,0 kg/m2 12,69 WK 3.5% 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi(mzK)
Fenster : Kunststofffenster (Allgemein)
Verglasung: 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung A;=073m? U, = 1,00 WimaK
j Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammem A; =047 m2 U = 1,30 W/m2K
Randverbund:  Aluminium l;=344m T =0,06 WmK
A Fliche U-Wert
" A, =1,20 m? U, =1,29 Wm2K
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3.2  Anlagentechnik — Ist Zustand

3.3

Heizung - Buderus Ecomatic SB 615 (Gas)
- Versorgungsbereiche fur Wohnungen, Kirche und Gemeindehaus
sind voneinander getrennt

Warmwasser - z.T. Elektro-Durchlauferhitzer — Zentrale Warmwasserbereitung im
Bereich der Wohnungen

Kahlung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich

Laftung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich

Beleuchtung

- Leuchtstofflampe — kompakt, EVG-Vorschaltgerat extern (Annahme)
/ Glihbirnen im Bereich vom KG / EG

Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der Gebaudehulle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
TE2SE WAV

Luftungsverluste
B1TEE kW

Transmissions-
veriuste
BSB08 KNIV

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinng
193585 KWIVa

solare Gewinne
13487 KW

interme Gewinne
7B KA

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -

Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
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Hilfsenergie (Strom) - kénnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-
giebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groBBten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.

Dach [ | 136%
Auftenwand 382 %
) Hilfsenergie (Strom) 1145 %
Fenster 16,3 %
Keller 318%

2 o Aufteilung der Anlagenverluste
Aufteilung der Transmissionsverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 258 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 258 kWhim®a

GEG Meubay Althau
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4.1 U-Wert Variante 1 — Hier: Zusétzliche Hohlschichtdammung

“ubakus

Zweischaliges Mauerwerk (Hohlschichtddmmung)

Feuchteschutz

(Tauwasser nur auf Aullenschale)

Warmeschutz
U = 0,36 wim=

GEG 2020 Bestand®: Li=0.24 W/ {m2K)

Alle Angsben ohre Gewihr

Aullemsand
erstellt am 27.4.2023

Hitzeschutz

Temparsturamplitudendémpfung: 100
Phasenverschisbung: nicht relevant
Warmekapazitdt innen- 400 lod/m2K

L i b

mangelhaft sehr gut mangethaft

mangelhaft sehr gut

sehr gut

e

@

450

1 ~
Knauf Insulation Supafil Cavity Wall (40 mm)
@ Vollziegel 1300 kg/m3, DIM 105 (115 mm)

+15 é
.{‘D Kalkputz (15 mmj)
(Z) Hochlochziege! 1800 ka/m3 (240 mm)

@ Mineralwolla WLG040 (40 mmy)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fir die folgende Abbildung wurden die Warmedurchgangswiderstande (d h. die Dammwirkung) der einzelnen Schichienin
Millimeter Dammstoff umgerechmet. Die Skala bezieht sich auf einen DEmmstoff der Warmeleitfahighkest 0,025 W/mk
Hochlochziegel 1200 kg/m= Vollziegel 1800 kg/m3, DIN 105
Hineralwolle WLG0AD

‘ Knauf Insul Aguivalents

on Supafil Camity Wall

| Dammstoffdicke

{WLS 035)

0 20 A0 &0 80 100 240 260 280 300 320 mami
Sl " A @ 9 o
b-,& .‘10 e;::a Fal \‘\f-
6.."'!"' &‘L @gifﬂ: -\I- A N d_g"b ‘5“'&}5
Eﬁ éﬁi‘é 'Q‘é '\ﬁ!' B?b i .g\
zﬁqtz- g r@"‘ oA ﬁ ?-3'5-
f&' Q:l' “5\% \P@) \3& \5:'
i §8 7 o oW Vo0 s
& "Es.& é)ﬁ@ W}i \1& M
o g e FRa
45 535'“‘3 .\'SJP
bR o
Raumiuft: 20,0°C f 50% Dicke: 450 cmi
Aulenluft -50°G  80% sd-Yert: 26m Gewichi: 862 kgfm?
Oberflichentemp.: 17.8°%C f-47°C Trocknurgsreserve: 635 g/m®a Warmekapazitdt: 662 ki/m*K
[] GEG 2020 Bestand 1 BEG Enzeimalin. [l GEG 2020 Naubau B oinaios

Sefte 1

"Wengeion das L-Wans md Ssn Heohahwanes aus GES 2020 Anlage 7 [GEG 2020 Baseand), Jan lechn Mindasianfosgaringan fir BEG
Eruslmadnaberan, B0% des U-Weris dar Raleranzauallieung s QEG 2030 Anlage 1 (GFEGH) Nawhau). dan R-Wanan aus DIN 4108-2 Tabsila 3
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4.2  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 1
Vorgeschlagene MaBnahme: Zusatzliche Hohlschichtdammung
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 5.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,58 75 403,34 17.545,29
U-Wert,Neu 0,36 75 403,34 10.890,18
Differenz 0,22 6.655,11

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
17.545,29 kWh/a * 0,109 EUR = 1.912,44 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
10.890,18 kWh/a * 0,109 EUR = 1187,03 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 5.000 EUR
Energiekosteneinsparung 725,41 EUR/a (6.655,11 KWh * 0,109 €)
Amortisation 5.000 EUR : 725,41 EUR/a=6,89 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
5.000 EUR. Maglicher Zuschuss als EinzelmaBBnahme: 750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.3 U-Wert Variante 2 — Hier: Dammung der obersten Geschossdecke

W1
:Ubakus Alle Angsben ohne Gewshr
oberste Geschossdecke TR e
Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
ke i Iitusdenddmpfung:
U= 0,14 wire s ot il o

GE 2020 Bestand*: L0 24 W/(m=K) Warmekapazitat innen: 16,4 kl/m2K
it .

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft

140 VAYA! YAVAYAVAVALC]
e B e e
$ips S—— 1SS VE! 1:1 (2 o

an 825

(1) Gipskartonplarte (12,5 mm) (3) Mineralwolle WLGO25 {120 mm)
@ Dampfbremse sd=10 @ Mineralwolla WLG0325 {140 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Wamedurchgangswiderstinda {(d h. die Damrmwirkung) der einzelnen Schichten in
tillimeter DEmmstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf sinen DEmmstoff der Warmelsitfahigheit 0,025 W/mkl

Fichte, Minerahwolle WLGD35 Aquivalente
i : DEmmstoffdicke
Mineralwolle WLGD35 {WLS 035)

Raumiuft: 2000°C / 50% Dighe: 272 em
Unbeheizter Raum: -5,0°C F 80% sd-Wert: 107 m Gewicht: 12 kg/m?
Oberflichentemp.: 186°C -42°C Trocknungsreserve: 7008 g/m®a WiErmekapazitdt: 20 kl/m3k
] GEG 2020 Bestand B BEG Einzefmalin. GEG 2020 Meubau DIM 4102

“Vargioich das U-Warits mi cen Hoohstwaien aus GEG 2020 Anlage T [SEG 2030 Basiand), dan lechn. Misdasianferdarengen i BEEG Sajte 1

Eraalmafnabrvan, B0 des i-Wearis dar Raleranzrusllihrong s SEG 2000 Anlage 1 (EEGR Meubao ), dan RWedan aes DIN & 108.F Tabsda 3
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4.4  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 2
Vorgeschlagene MaBnahme: Dammung der obersten Geschossdecke
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 12.500 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,31 75 308,76 7.178,67
U-Wert,Neu 0,14 75 308,76 3.241,98
Differenz 0,17 3.936,69

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
7.178,67 kWh/a* 0,109 EUR = 782,48 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
3.241,98 kWh/a* 0,109 EUR = 353,38 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 12.500 EUR
Energiekosteneinsparung 429,10 EUR/a (3.936,69 kWh * 0,109 €)
Amortisation 12.500 EUR : 429,10 EUR/a = 29,13 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
12.500 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 1.875 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.

7 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsan-

-8 ‘Saniedt

lage zeigt das folgende Diagramm.

I
|5t Sarse

8 ‘Sanied Ist Fars -] Saniet Ist Sarear

Dach Aullenwand Fenster Keller Liftung Heizung
D > T21B KWhia 2857 > 230934 KWhia 14042 < 14473 kWhia 27280 < 28138 KWh'a GITEE < B1B42 kWWn/a 154077 = 150570 kWWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 193585 kWh/Jahr reduziert sich auf 179468
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 14117 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 3063 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 244 kWh/m? pro Jahr.

-” ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 7 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand, 258 kWhim®a
Sanien: 244 kWhima

GEG Maubau At

244 8

BN
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Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehulle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Fordersatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férderséatzen gefdrdert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmalBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehulle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

e Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalterickgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung
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Zusammenfassung

Fur das Gemeindehaus soll ein konkretes und umsetzbares Sanierungskonzept (ggf. als
Varianten) zur Gebaudehllle, ohne anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlcksichti-

gung von wirtschaftlichen Aspekten erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehdille, ist das Gemeindehaus in einem, dem

Baujahr entsprechend, ,maRigen® energetischen Zustand.

Die oberste Geschossdecke (lose Dammung d = 12 cm) sowie die Dachflachen (Dammung
d = 16 cm, Annahme) zu den beheizten Raumen sind im aktuellen Zustand gedammt. Ge-
mal vorliegenden Bestandsunterlagen wurde das zweischalige Mauerwerk mit einer
Dammung von d = 4 cm ausgefuhrt. Die Fenster wurden allesamt im Jahr 2017 erneuert
und keine Schaden auf. Die FuBBboden im Erdgeschoss zum Erdreich und unbeheizten Teil-

keller wurden mit einer Dammung von d = 4 cm ausgefuhrt.

Eine energetische Sanierung der Gebaudehllle zur Verbesserung des bestehenden ener-
getischen Zustands ist nur mit erheblichem Aufwand umsetzbar. Lediglich das vorhandene
AuBenmauerwerk mit einer Dammung sowie Luftschicht von jeweils 4 cm birgt potential
einer zusatzlichen Hohlschichtdammung (erganzend zu der bereits vorhandenen Dam-
mung). Eine Prafung der Machbarkeit einer zusatzlichen Hohlschichtdammung ist zu emp-
fehlen und kann entsprechend von einem Fachunternehmen gepruft und bewertet werden.
Des Weiteren sollte die lose eingebrachte Dammung auf der obersten Geschossdecke
Uberpruft und ggf. erneuert werden. Zusatzlich kann im Zuge der energetischen Sanierung

der obersten Geschossdecke eine weitere Dammauflage (oberhalb) aufgebracht werden.

Hinweise zum Einbringen einer Hohlschichtdammung:

Baulich bedingte Warmebrlcken werden durch eine Hohlschichtdammung nicht beseitig.
Wird eine Luftschicht mit Dammung verfullt, ist die Funktion der Rucktrocknung der Mauer-
werksschale nur gewahrleistet, wenn diese einen geringen Dampfdiffusionswiderstand
(diffusionsoffen) aufweist (z.B. durch das Fugenbild vom Verblender). Die HinterlUftung zum
Abtransport der anfallenden Feuchtigkeit ist nicht mehr gegeben. Bei einer AuBenschale
mit Putz und einem Anstrich sollte der erforderliche Grenzwert fir den Dampfdiffusionswi-
derstand, z.B. durch Laboruntersuchungen, nachgewiesen werden. Die Fassade darf
keinerlei Risse oder sonstige Beschadigungen aufweisen, um einen zusatzlichen Eintrag

von Feuchtigkeit zu vermeiden.
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Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtille, ist zudem ein hydraulischer Abgleich
im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.

OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

Quelle: Verbraucherzentrale NRW
Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

* Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
e Die Pumpe verbraucht weniger Strom

¢ Die Heizung, z.B. ein Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

(AR Bunks

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation
a. Gemeindehaus

Bild 1

Ubersicht

Ostseite

Bild 2
Ubersicht
Ostseite

Eingangsbereich
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Bild 3
Ubersicht

Ostseite

Bild 4
Ubersicht

Sildseite
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Bild 5
Ubersicht
Sildseite

Kellerfenster

Bild 6
Ubersicht
Westseite

Eingangsbereich
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Bild 7
Ubersicht

Westseite

Bild 8
Ubersicht

Nordseite
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Bild 9
Ubersicht g

Nordseite
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Bild 10

Fenster im Jahr 2017
allesamt erneuert

Kunststofffenster mit
Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverlasgung
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Bild 11

Fenster im Jahr 2017
allesamt erneuert

Kunststofffenster mit
Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverlasgung

Bild 12

Oberste Geschossde-
cke — Dammung
(d=12cm) lose verlegt.

z.T. Luckenhaft / nicht
fachgerecht ausgefuhrt

22047
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Bild 13

Oberste Geschossde-
cke — Dammung
(d=12cm) lose verlegt.

z.T. Luckenhaft / nicht
fachgerecht ausgefuhrt

Bild 14

Oberste Geschossde-
cke — Dammung
(d=12cm) lose verlegt.

z.T. Luckenhaft / nicht
fachgerecht ausgefuhrt
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Bild 15

Buderus Ecomatic
SB 615 (Gas)

Versorgungsbereiche
fur Wohnungen, Kirche
und Gemeindehaus
sind voneinander ge-
trennt

Bild 16

Buderus Ecomatic
SB 615 (Gas)

Versorgungsbereiche
fur Wohnungen, Kirche
und Gemeindehaus
sind voneinander ge-
trennt

22047

05.05.2023

Seite:

34
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Bild 17

Heizungsleitungen im
Kellergeschoss ge-
dammt

Bild 18

Heizkorper mit
Thermostatventil (alt)
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Bild 19

Buderus Ecomatic
SB 615 (Gas)

Versorgungsbereiche
fur Wohnungen, Kirche
und Gemeindehaus
sind voneinander ge-
trennt

Heizungsvorlauf zwi-
schen 60°C — 70°C

Bild 20

Buderus Ecomatic
SB 615 (Gas)

Versorgungsbereiche
fur Wohnungen, Kirche
und Gemeindehaus
sind voneinander ge-
trennt
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Bild 21

Buderus Ecomatic
SB 615 (Gas)

Versorgungsbereiche
fur Wohnungen, Kirche
und Gemeindehaus
sind voneinander ge-
trennt
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Allgemeines
Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die grof3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.

o
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Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.




| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 08.05.2023
'”g‘g?geg“g’é’,‘i,';‘f‘f“”g Gebaude: Gezeitenland Seite: 4

1.2

1.3

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Gezeitenland

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um das Gezeitenland an der
GoethestralRe 27 auf der Insel Borkum. Das Gezeitenland ist ein Wellness Schwimmbad
auf ca. 8.000 m? Flache. Es gibt unteranderem ein Saunabereich, ein Erlebnisbad, Well-

nessbereich sowie Fitnessraume. Dazu kommen noch kleine Gastrobereiche.

AuBenwande - Mauerwerk mit Warmedammverbundsystem zwischend =6 —10 cm
(allgemein)

KG-Wande - Stahlbeton (d = 36,5 cm) — Annahme ,ungedammt”

Boden allg. - Stahlbeton inkl. schwimmenden Estrich (Dammung nicht bekannt)
Fenster - Kunststofffenster mit Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung aus

dem Jahr 2004/2010 (Pfosten-Riegel-Fassaden)

- z.T. Kunststofffenster mit Drei-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Dach - z.T. Massiv sowie als Hallendachkonstruktion (Trapezblech) inkl.

Dammung (d = 16 cm)

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.
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2.0 Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise
2.1 Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)
[A] Bestandsunterlagen Grundrisse & Ansichten, z.T. mit MaBstab 1:200
2.2  Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG
DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370

DIN V 18599 Teil 1

DIN V 18599 Teil 2

DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

DIN V 18599 Teil 7

DIN V 18599 Teil 8

DIN V 18599 Teil 9

DIN V 18599 Teil 10

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebricken, Planungs- und Ausfihrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Taren
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung Uber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fUr Heizen und Kuhlen
von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung

- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau

- Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau

- Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

- End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

- Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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2.3  Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Fur das Gezeitenland liegen zum Zeitpunkt der Erstellung Bestandsunterlagen vor.

ol . [ VNI o

of Mﬁ:

2

| i " i | x| 0 (¥ ] | i I.:I:; a_ | W | ) | w |

Ein Nachweis des Warmeschutzes zu der jeweiligen geplanten Ausfuhrung von Bauteilen
lag bei der Erstellung nicht vor. Aus Schnitten sowie Details der Bestandsunterlagen sind

Informationen zu energetisch relevanten Bauteilen ersichtlich.

DACHAUFBAU (SAUNADECK): DACHAUFBAU (SAUNADACH):

HOLZDECK AUF EDELSTAHL-UK ELASTOMER-BIT.-SCHWEISSBAHN

ELASTOMER-BIT -SCHWEISSBAHN FLASTOMER-BITUMENBAHN

bl i MINERALFASERDAVMUNG, WLG 040, 6= 160mm

SR DnIIONG, EFSOR DA pumprsperre UG 0 4

DAMPFSPERRE ALU V 60 84 TRENNLAGE BIT BAHN V13

STAHLBETONDECKE d= 16cm HOLZBALKEN 8/18 &= ca. 0.80m

DACHAUFBAU (HALLENDACH): Die bestehenden Dachaufbauten wurden umfas-
ELASTOMER-BIT.-BAHN, beschiefert send saniert und sind mit d = 16 cm (unterschied-
ELASTOMER-BIT -SCHWEISSBAHN

liche Warmeleitfahigkeit WLG) Dammung entspre-
ELASTOMER-BITUMENBAHN

PS-HARTSCHAUM EPS 040 DAA dm, d= 60mm~~ Cnend gedammt.
BIT -BAHN-DACHABDICHTUNG, vorh.

PS-WARMEDAMMUNG, d= 100mm, vorh.

DAMPFSPERRE, vorh.

TRAPEZBLECH, h= ca. 80mm, vorh.

Aus der Bestandsaufnahme vor Ort ging zudem hervor, dass das gesamte Gebaude
umfassend saniert wurde. 2004 sowie 2010 wurde die gesamte Fassade entsprechend
erneuert. Es wurde ein Warmedammverbundsystem aufgebracht. Die Fenster sowie die
Pfosten-Riegel-Fassaden wurden mit Zwei-Scheiben und Drei-Scheiben-Warmeschutzver-

glasung erneuert.
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3.0

Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands fur das Gezeitenland erfolgt gemafB3 GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kihlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

Wichtig: Es handelt sich bei dem Objekt um ein Schwimmbad. Prozessenergie zum
Beheizen der Schwimmbecken etc. bleiben in den nachfolgenden Berechnungen, im Sinne
§ 2 Absatz 1 Satz 2 vom GEG, unberucksichtigt.

Hottgenroth E'nerg.‘teberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 43616,3 m?

Hullflache A 10457,2 m?

Nettogrundflache Ancr 11928.7 m?

Fensterflache 1121,6 m?

AuBenturflache 23,4 m?

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebrlckenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie |l Gebaudebestand

Fur die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m?K — ohne Warmebruckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht bertcksichtigt.



A

Ingenieurberatung
Broggelhoff

3.1 U-Werte

Kurviertel Stadt Borkum

Energetisches Sanierungskonzept

Gebaude: Gezeitenland

— Ist Zustand

Seite:

22047
08.05.2023
8

Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu

den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie /

Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

Bauteilbezeichnung : Dachkonstruktion Halle Flache / Ausrichtung : 5471 20 m?
; 5 Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widarstand
1 | Deckung: Trapezblech 8.00 1000,000 - 0.00
2 | Bauder Elastomerbitumen-Dampfspertbahnen 0,40 0,170 10000 0,02
3 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 040) 10,00 0,040 25.0 2,50
4 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 1,00 0,170 1200,0 0,06
5 | Polystyrol PS -Extruderschaum (WLG 040) 6,00 0,040 25.0 1.50
6 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 1,00 0,170 1200,0 0,06
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R = 1,75 R= 414
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit R:e= 0,04
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 023
247120m2 236% 32,0 kg/m2 577,21 WK 20,6 % 3cm-Regel - 4668 WhiK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : Dachkonstruktion Saunadeck etc. Flache / Ausrichtung : 1298,70 m2
: " Warmedurchlass-
p— Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
7
7’;’ 1 | Beton armiert mit 1% Stahl (DIN 12524) 16,00 | 2,300 | 2300,0 0,07
v //; 2 | Bauder Elastomerbitumen-Dampfsperrbahnen 0,40 0,170 1000,0 0,02
'ff;/, 3 | Gefalledachdammung 16,00 0,035 60,0 457
'.-'//'/{ : 4 | Bitumendachbahn (DIN 52128) 1,00 0,170 1200,0 0,06
“ % Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! R = 1,20 R= 472
{/} Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,10
y,-",%‘ masse warmeverlust speicherfahigkeit R:e= 0,04
51-";‘5 24892
G 10cm-Regel - WhK| . _ 021
1298,70 m? 124 % 393,6 kg/m2 267.04 WK 95% 3cm-Regel - 82973 U-Wert = W/(mzK)
WhiK
Bauteilbezeichnung : AuBenwand WDVS Flache / Ausrichtung : 1188,70 m2
; 5 Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widsratand
1 | Porenbeton-Plansteine PP6 2400 0,240 500,0 1.00
2 | Mineralische Dammstoffe WLG 035 10,00 0,035 60,0 2.86
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! R = 1.20 R= 3.86
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- R:i= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.e= 0,04
10cm-Regel : 0 Wh/K _ 025
1188,70 m2 11,4 % 126,0 kg/m? 295,17 WK 10,5 % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi(m2K)
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Bauteilbezeichnung : Winde zu unbeheizten Riumen Flache / Ausrichtung : 632,83 m2
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte vdersitand
1 | Innenputz 1,50 1,000 1800,0 0,02
2 | Kalksandstein 11,50 1,100 2000,0 0,10
3 | Innenputz 1,50 1,000 1800,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiilit! R = 1,20 R= 0,13
Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.e= 0,13
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 253
632,83 m? 6,1 % 284.0 kg/m2 1603, 90 WK  57.2% 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = W/(m2K)
Bauteilbezeichnung : Boden zu unbeh. Riéumen Flache / Ausrichtung : 2898,61 m?
. . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Zement Estrich 6,00 1,400 2000,0 0.04
2 | Dammung 4,00 0,055 2000 0,73
3 | Asphalt/Beton Mischung 14,00 0,700 2100,0 0.20
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R.. = 0,90 R= 0,97
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B.= 0,10
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 085
289861 m* 275% 4220 kg/m2 2326, 70 WK 83,0% 3cm-Regel - 0 WHK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen Erdreich Flache / Ausrichtung : 734,16 m?
Nr. | Baustoff Dicke |Lambda | Dichte | ‘Varmedurchiass-
widerstand
1 | Zement Estrich 6,00 1,400 2000,0 0,04
2 | Dammung 4,00 0,055 200,0 0,73
3 | Asphalt/Beton Mischung 14,00 0,700 21000 0.20
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! R.. = 0,90 R= 097
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rs= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit Re= 0,10
o, 10cm-Regel : 0 Wh/K _ 085
734,16 m2 7.0% 4220 kg/m2 627,42 WK 224 % 3cm-Regel : 0 WhiK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : AuBentiir Flache / Ausrichtung : 23,38 m2
5 . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widarstatid
1 | Materialbeispiel fir Berechnung 1,82 0,040 25.0 0,46
R = R= 046
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
10cm-Regel : 0 WHK _ 160
23,38 m2 0,2% 0,5 kg/m2 37,40 WK 1,3% 3cm-Regel © 0 WhK U-Wert = Wi(mzK)
Fenster : Fenster / Pfosten-Riegel-Fassade
Verglasung: 2-3-Scheiben-Warmeschutzverglasung A, = 0,80 m? U = 1,20 Wim2K
j Rahmen: Kunststoffrahmen, 4 Kammem A =040 m2 Ui = 1,50 W/m2K
Randverbund:  Kunststoff l;=360m ¥,=0,04 WimK
B
s Flache U-Wert
Ay =1,20 m2 Uw =141 Wm2K
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3.2  Anlagentechnik — Ist Zustand

Heizung - BHKW + Brennwert Kesselanlage fur Tennisinsel, Schlick- / Moor-

badheizung, Gezeitenland und Kulturinsel (Fernwarme)

Warmwasser - Uber Heizungsanlage

Kahlung - z.T. Klima Split Gerate vorhanden

Laftung - Diverse Luftungsanlagen vorhanden
Beleuchtung - z.T. wurde die Beleuchtung auf LED umgestellt

3.3  Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der benotigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der Gebaudehlle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriusie Endenergiebedarf =

a4 WAV Verluste - Gewinng
2103530 KWh'a

Liftungsveriuste

4TTE08 KA

solare Gewinne

WITES Wi
Transmissions- interne Gewinne
veriuste STTA01 KWha

SRS KW

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - konnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-
giebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groften Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.
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Keller
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17.2%

5 6.7%

310%

451 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

Hilfsenergie (Strom)

22047

08.05.2023
Seite: 11
108,9 %

Aufteilung der Anlagenverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 206 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Fustard: 208 kWhim®a

GEG Meubau

Adthay

206

S

b
|i|£l.'l 450 500

GEG 2020
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U-Wert Variante 1 — Hier: Dammung der ,,Kellerdecke*

-ubakus

Boden gegen unebeheizten Keller
Feuchteschutz

Kein Tawwasser

Warmeschutz

U=021 wimtg

GEG 2020 Bestand®: U<0.2 W/m2K)

— = i

miangelhaft s=hr gut

sehrgut

manigelhaft sehrgut

08.05.2023

Seite: 12
Alle Angaben ohne Gewshr
Kellerdacke

erstellt am 5.5.2023

Hitzeschutz
Tempersturamplitudenddmpfung: =100
Phasenverschiebung: nicht refevant
Warmekapazitat innen: 444 kJ/m?K

b

mangelhaft

180

380

£10

@ Beton (180 nam)

@ Zementestrich (60 mm)
Kalkputz (10 mm)

(2) Minerahwolle WLGDSS (40 mm)

(5) Sprihdammung WLG 028 (100 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden diz WErmedurchgangswiderstande {d b die Dammirkung) der sinzelnen Schichren in
Millimeeter Dammstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf einen Dammstoff der Warmeleitfahighkest 0028 W/mk_

Mineralwalle WLG055
I Beton

| Sprithdammung WLG 028

Aguivalente
Dammstoffdicke

(WLS 028)

0 20 40 &0 20 100 120 140 160 180

o o
[ q{} L
e 6@9&} ANt
s 64:} Qq?%g \5-“35“ ) i
Elrl? '\h &Uﬁa {_ﬁl:l" ?‘:’3'
o "E‘%;ﬁ‘&i_—@ﬂ;}ﬁﬂ S
oV e 5 ok o
s "“@-ﬁ“ﬁﬁ"@ Wt
ot &
»;\ﬁ"eger o
Raumluft: 200°C, 50%
Uinbeheizter Raum: 5,0°C f 30% sd-Wert- 24.6m
Cbarflgchenternp.: 19.2°G/ 51°C
b GEG 2020 Bestand B BEG Einzeimalin, GEG 2020 Neubau

bl gl et [l [l b bl i | e
200 220 240 260 e

o
i._f.l
?“Eﬁ
Diche: 20,0 cm
Gewicht- 560 kg/m?

Wirmekapazitdt: 547 kJ/m7K
B Div 4108

"NErgiaien des U-Wans mik den HoChshwaman aus GEG 2020 Anlags 7 |GEG 2070 Bastand i den Eehm. Mindsstanforasmgan fhr BEG

Saits 1

Eruelmalnabean: B0% dea U-Werls dar Raferanzausfiihrano fes GEG 20 Anisoa § (GG Neuhau s dan R-Wardan Aus DIl 49082 Tabeda 3
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4.2  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 1
Vorgeschlagene MaBnahme: Dammung der ,Kellerdecke®
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 125.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,85 75 2898,61 184.786,39
U-Wert,Neu 0,21 75 2898,61 45.653,11
Differenz 0,64 139.133,28

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlchtigung der AuBBenwande:
184.786,39 kWh/a * 0,109 EUR = 20.141,72 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
45.653,11 kWh/a * 0,109 EUR = 4976,19 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 125.000 EUR
Energiekosteneinsparung 15.165,53 EUR/a (139.133,28 kWh * 0,109 €)
Amortisation 125.000 EUR : 15.165,583 EUR/a = 8,24 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
125.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 18.750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.

4 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungsan-

-8 ‘Saniedt

lage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Sareen ] ‘Sanier Ist SanEn 2] Sanien Ist Sareer

Dach Aullenwand Fenster Keller Liftung Heizung
GRO0E < 102341 BWh'a 35037 < 30720 KWhia ATB45T < 184262 MiWiWa 2568283 = 154738 kWhia 4TTS08 < ATTESA BWha 1348772 = 1331823 KWh'a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2103530 kWh/Jahr reduziert sich auf 2028068
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 75463 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 16432 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 200 kWh/m? pro Jahr.

" "

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 4 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand, 208 kWhima
Sadiet. 200 KAWhma

GEG Meubau Altbau

GEG 2020
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Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehtlle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Fordersatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férdersatzen gefordert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmafBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehlle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

* Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalterickgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung
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6.0

Zusammenfassung

Fur das Gezeitenland soll ein konkretes und umsetzbares Sanierungskonzept (ggf. als
Varianten) zur Gebaudehulle, ohne anlagentechnische MaBnahmen, unter Berucksichti-

gung von wirtschaftlichen Aspekten erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehilille, ist das Gezeitenland in einem, dem Bau-

jahr entsprechend, ,guten” energetischen Zustand.

Wichtig/Hinweis: Es handelt sich bei dem Objekt um ein Schwimmbad. Prozessenergie zum
Beheizen der Schwimmbecken etc. bleiben in den Berechnungen, im Sinne § 2 Absatz 1

Satz 2 vom GEG, unberUcksichtigt.

Die Gebaudehulle wurde in den letzten Jahren umfassend saniert und ist weitestgehend
optimiert. Eine energetische Sanierung der Gebaudehdulle zur weiteren Verbesserung des
bestehenden energetischen Zustands ist nur mit erheblichem Aufwand umsetzbar. Ein Aus-
tausch der vorhandenen Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung (Jahr 2004) ist aus
Kosten-Nutzen Sicht nicht zielfUhrend. Lediglich die Kellerdecke kann ggf. mit einer

unterseitigen Dammung (z.B. Sprihdammung) versehen werden.

Bei der Bestandsaufnahme wurde zudem erwahnt, dass die vorhandene Luftungstechnik
nicht fur Bereiche, wie z.B. Sauna oder Fitnessraum, voneinander differenziert wurde. Hier

besteht ggf. die Moglichkeit, ein Liftungskonzept fur die jeweilige Nutzung anzupassen und

entsprechend zu optimieren.

! Des Weiteren ist das AuBenbecken mit dem
| Schwimmbecken im Innenraum miteinander ver-
bunden. Nur durch ein vorhandenes Rolltor wird
- der Verbund miteinander getrennt. Durch die
Warmebildkamera ist ein Warmeverlust in

diesem Bereich ersichtlich. Ggf. besteht die

Moglichkeit, das AuBenbecken vom Innenraum

A

zu trennen. So ist eine Reduzierung des
arfs, zur Aufheizung der Wassertemperatur des Schwimmbeckens, moglich.

Energiebed
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Hinweis: Bei der Bestandsaufnahme wurden diverse Auffalligkeiten in Form von Aussinte-
rungen, Korrosionsablagerungen und Abplatzungen an den Stahlbetonbauteilen festge-
stellt. Einige dieser Auffalligkeiten weisen auf schwimmbadtypische chloridbedingte Korro-

sionsschaden hin.

Z.T. wurden auch an den Stahlbetonstutzen im AuBenbereich erhebliche Schaden (Be-
tonabplatzungen, Rissbildungen etc.) vorgefunden (siehe Anlage AO1). Die Standsicherheit
der Stahlbetonbauteile kann dadurch eingeschrankt sein. Es wird dringend empfohlen, ei-
nen Sachkundigen Planer fur Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen ggf. zusam-

men mit einem Tragwerksplaner hinzuzuziehen.

Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtille, ist zudem ein hydraulischer Abgleich
im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.

OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

Quelle: Verbraucherzentrale NBW
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Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

e Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
¢ Die Pumpe verbraucht weniger Strom

* Die Heizung, z.B. ein Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

LA Bunkscaul

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation
a. Gezeitenland

Bild 1

Ubersicht

Nordseite

Bild 2
Ubersicht
Nordseite

Eingangsbereich
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Bild 3
Ubersicht

Westseite

Bild 4
Ubersicht

Westseite
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Bild 5
Ubersicht

Westseite

Bild 6
Ubersicht

Westseite
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Bild 7
Ubersicht

Sildseite

Bild 8
Ubersicht

Sildseite
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Bild 9
Ubersicht

Ostseite

Bild 10
Ubersicht

Ostseite
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Bild 11

Fensterelemente mit
Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverglasung

Bild 12

Fensterelemente mit
Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverglasung

z.T. mit Drei-Scheiben-
Warmeschutzvergla-
sung

Gebaude: Gezeitenland

22047

08.05.2023

Seite:

28
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Bild 13

Fensterelemente mit
Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverglasung

z.T. mit Drei-Scheiben-
Warmeschutzvergla-
sung

Bild 14

Datumsstempel der
Fenster vom 29.10.04
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Bild 15

Datumsstempel der
Fenster vom 15.02.05

Bild 16
Ubersicht

AuBenbecken
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Bild 17

Trennung AuBenbe-
cken vom Innenbecken

Bild 18

Warmebildkamera —
Warmeverluste zwi-
schen AuBenbecken
und Innenbecken

22047
08.05.2023
Seite: 31
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Bild 19

Warmebildkamera —
Fensterelement verzo-
gen bzw. nicht korrekt
eingestellt

Bild 20

Warmedammverbund-
systemd =10 cm
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Bild 21

Warmedammverbund-
systemd =10 cm

Bild 22

Dachflachen wurden
umfassend energetisch
saniert, Dammung
gem. Bestandsunterla-
genvond=16cm

22047
08.05.2023
Seite: 33
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Bild 23

Dachflachen wurden
umfassend energetisch
saniert, Dammung
gem. Bestandsunterla-
genvond=16cm

Bild 24
Ubersicht

Rutschen-Turm
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Bild 25

Diverse Rissbildungen
im Bereich der Fassade
vorhanden

Bild 26
Ubersicht
Schwimmbecken

Umlauf — ganzlich
ungedammter Bereich




| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 08.05.2023
'”geg?g"g”;é’,?{gf‘f“ "9 Gebiude: Gezeitenland Seite: 36

Bild 27
Fernwarmeversorgung

Schema der Versor-
gung vom Gezeiten-
land, Tennisinsel, Kul-
turinsel sowie der
Moorbadbeheizung

Bild 28

Ldftungsschema
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Bild 29

RLT Anlage

Bild 30

Rohrleitungen im Be-
stand gedammt
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Bild 31
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.

Bild 32
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.

27 01 2023
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Bild 33
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.

Bild 34
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.
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Bild 35
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.

Bild 36
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.
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Bild 37
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.

Bild 38
Hinweis:

Stahlbetonbauteile wei-
sen Auffalligkeiten in
Form von Aussinterun-
gen, geringe Betonde-
ckung, korrodierte Be-
wehrung etc. auf.
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1.0

1.1

Allgemeines
Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die grof3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.
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Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.
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1.2

1.3

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Hotel Atlantik

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um das Hotel Atlantik an der Bismarck-
straB3e 6 auf der Insel Borkum. Das Gebaude besteht aus sechs Geschossen, dem Keller-
geschoss (Kajute, Riverboat, Strandschlucht), dem Erdgeschoss (Laden, Gaststatte, Hotel-
empfang, Kidche, Fruhsticksraum), dem 1.0Obergeschoss — 3.0Obergeschoss (Hotelzimmer)
sowie aus dem 4. Obergeschoss (Penthouse Wohnung). Ein Teilbereich vom Keller ist un-

beheizt.

AuBenwande - monolithisches Mauerwerk (d = 30 cm) ohne Dammung

(allgemein)

KG-Wande - Stahlbeton (d = 36,5 cm) ohne Dammung

Boden allg. - Stahlbeton inkl. schwimmenden Estrich (Dammung nicht bekannt)
Fenster - z.T. Holzrahmenfenster mit Ein-Scheiben-Verglasung sowie mit

Zwei-Scheiben-Verglasung, Kunststofffenster mit Zwei-Scheiben-Iso-
lierverglasung (einige Fenster wurden im Laufe der Zeit ausgetauscht,

z.T. mit Schallschutzglas)

Dach - Kehlbalkenkonstruktion (Flachdach) inkl. Dammung (d = nicht mess-

bar), z.T. wurden Dachsanierungen durchgefthrt (2011)

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.
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2.0 Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise

2.1 Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)
[A] Nutzflachenermittlung der jeweiligen Geschosse vom 27.11.2020
[B] Bestandsunterlagen (Brandschutzplanung) Grundrisse im MaBstab im
MaBstab 1:100 vom 08.10.2020
[C] Bestandsunterlagen (Brandschutzplanung) Ansichten und Schnitte im
MaBstab 1:100 vom 08.10.2020
[D] Bestandsunterlagen Grundriss 4.0G im MaBstab von 1:50 vom 06.02.1978
2.2  Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG

DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2

DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370

DIN V 18599 Teil 1

DIN V 18599 Teil 2

DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,
Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische
Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebrucken, Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Tlren
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten
Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung tber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kuhlen
von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung

- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau
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DIN V 18599 Teil 7 - Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau

DIN V 18599 Teil 8 - Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

DIN V 18599 Teil 9 - End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

DIN V 18599 Teil 10 - Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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2.3  Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Fur das Hotel Atlantik liegen zum Zeitpunkt der Erstellung Bestandsunterlagen vor.

HOTEL
ATLANTIK

00 00 00 000

HOTEL
ATLANTIK

= (=] ——
==

Ein Nachweis des Warmeschutzes zu der jeweiligen geplanten Ausfuhrung von Bauteilen

lag zum Zeitpunkt der Erstellung nicht vor. Somit gibt es wenig bis keine Erkenntnisse tUber

den energetischen Zustand des Gebaudes. Aus einem alten Grundrisse geht hervor, dass

die AuBenwande (monolithisch) ausgefthrt wurden.
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Weitere Informationen aus den Bestandsunterlagen sind nicht ersichtlich.
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3.0

Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands fur das Hotel Atlantik erfolgt gemaB GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kihlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

Hottgenroth Energieberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 131115 m?

Hullflache A 4635,6 m?

Nettogrundflache Ancr 3360,9 m?2

Fensterflache 352,7 m?

AuBenturflache 40,1 m?

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebrickenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie |l Gebaudebestand

Fur die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m?K — ohne Warmebruckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht bertcksichtigt.
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Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu

den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie / Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

Flache / Ausrichtung :

Bauteilbezeichnung : Dachflachen (Annahme) 1079,70 m?
; 5 Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Gipskartonplatten 1,50 0,250 900.,0 0.06
2 Gefach - Stutzen-/ ite: 4,0 cm; Zwisch (Fiillung): 33,5 cm; um 90° 240
gedrafif 5
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0.18
ruhende Luftschicht 1.3 0.16
3 | Dampfbremse 0,025 0,330 960,0 0,00
Gefach - Stitzen- / Balkenbreite: 10,0 cm; (Fiillung): 75,0 cm 10,00
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,77
Mineralische Dammstoffe WLG 040 0,040 60,0 2.50
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rnmi= 1,0 R.= 2,24
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- R:i= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B = 0,04
o 10cm-Regel : 0 Whk _ 042
107970 m* 233 % 26,2 kg/m? 452,99 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhiK U-Wert = Wi(mz2K)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand allg. (monolithisch) Flache / Ausrichtung : 1990,83 m2
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte viderstand
1 | Putzmértel 1,50 1,000 1800,0 0,02
2 | Ziegelmauerwerk 17,50 0,810 1800,0 0,22
3 | Ziegelmauerwerk 11,50 0,810 1800,0 0,14
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiilit! R = 1,20 R= 0,37
Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Rsi= 0,13
: masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
o . 10cm-Regel: 0 WhK 1,84
199083 m2 429% 549,0 kg/m2 3280,00 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi/(mzK)
Bauteilbezeichnung : Boden Kellergeschoss Flache / Ausrichtung : {44 2,70 m?
: = Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Zement-Estrich 4.00 1,400 2000,0 0.03
2 | Beton armiert 16,00 2,500 2400,0 0,06
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfllt! Rz = 0,90 R= 0,09
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 017
masse warmeverlust speicherfahigkeit Ree= 0,17
10cm-Regel : 0 Wh/K _ 231
111270 m2 24,0 % 464.0 kg/m2 2572,30 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi(m2K)
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Bauteilbezeichnung : AuBentiiren (Annahme) Flache / Ausrichtung : 40,10 m?
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Konstruktionsholz 279 | 0130 | 5000 021
Rau = R= 0,21
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
10cm-Regel : 0 Wh/K _ 2,60
40,10 m? 0.2% 14,0 kg/m2 104,26 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi(mzK)
Fenster : Fenster (Annahme)
Verglasung: 2-Scheiben-lsolierverglasung A;=0,80 m? U, = 2,80 WimzK
j Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammermn A; = 0,40 m2 Us = 2,80 Wim2K
. Randverbund:  Aluminium l;=360m ¥, =005 WmK
A Fliche U-Wert
5 A, =1,20 m2 U, =295 Wm2K
Fenster : Fenster (Annahme)
Verglasung: Einscheibenverglasung Ag=0,80 m? U, = 5,80 WimK
D Rahmen: Holzrahmen, alt A; =040 m2 U = 2,20 W/m2K
’ Randverbund:  Aluminium l;=360m T =0,08 WmK
I Flache U-Wert
. A, =1,20 m? U, =488 Wm2K
Fenster : Fenster (Annahme) l
Verglasung: 2-Scheiben-Isolierverglasung A, = 0,80 m2 U, = 2,80 WimzK
j Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammem A= 0,40 m2 Us = 2,80 W/m2K
. Randverbund:  Aluminium l;=360m ¥ =0,05 WmK
4
A Flache U-Wert
& A, =1,20 m? U, =295 Wm2K
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Anlagentechnik — Ist Zustand

Heizung - 2 x 250 kW Gas Heizung mit unterschiedlichen Versorgungsberei-
chen
- z.T. Gas Heizung fur einzelne Bereiche vorhanden

Warmwasser - Zentrale Warmwasserbereitung, z.T. Durchlauferhitzer

Kahlung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich

Laftung - z.T. Abluftanlagen vorh. / Zu- und Abluftanlage in der Penthouse
Wohnung

Beleuchtung - GroBtenteils wurde die Beleuchtung auf LED umgestellt

Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der Gebaudehlle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste
1257381 KiWhia

Luftungsverluste
20021 BWIVa

Transmissions-
verluste
SHRA0ED KAIVa

Endenergiebedarf =
Verluste - Gewinng
2185918 KWhis

solare Gewinne
BTHEL KV

interne Gewinne
1BEEZ2 KAIva

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -

Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
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Hilfsenergie (Strom) - kénnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-

giebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groBBten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.

Dach g 1 89%
Aulienwand 60,8 %
Fenster | 194 %
Keller 109 % Heizungsverluste 96.1 %
Aufteilung der Transmissionsverluste
Hilfsenergie (Strom) ] 39%

Aufteilung der Anlagenverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 659 kWh/m?a.

- ~

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Fustand: 659 kWhim™a

GEG Neubau Althau WPB =800

GEG 2020
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4.0

4.1

Bewertung energetische SanierungsmaBnahmen
Variante 1 — Hier: Dammung von Rohrleitungen im unbeheizten Bereich
Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen MaBnahmen reduziert sich der

Endenergiebedarf lhres Gebaudes um 32 %.

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2195916 kWh/Jahr reduziert sich auf 1501724
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 694192 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 150565 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 454 kWh/m? pro Jahr.

( a
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 32 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand, 658 kWhimfa
Sanier: 454 WWhim®a

GEG Mevhau Althai WPE =500

454 659

KW | KIANT | ;
00 GEG 2020
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U-Wert Variante 2 — Hier: Austausch der Fenster

Kurviertel Stadt Borkum
Energetisches Sanierungskonzept

Gebaude: Hotel Atlantik

Skizze

Fldchen

Fenster:
Rahmen:
Verglasung:

Rahmenanteil:

U-Wert:

I 1500

225 m?
0,677 m?
1,57 m®

Laénge Randverbund: 502 m

301 %

Uy, = 0,924 Wi{m=K)

Exemplarische Darstellung eines neuen Fensters

22047
05.05.2023
Seite: 14
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4.3  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 2
Vorgeschlagene MaBnahme: Austausch der Fenster
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 150.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 2,95 75 352,70 78.034,88
U-Wert,Neu 0,90 75 352,70 23.807,25
Differenz 2,05 54.227,63

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
78.034,88 kWh/a * 0,109 EUR = 8.505,80 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
23.807,25 kWh/a * 0,109 EUR = 2.594,99 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 150.000 EUR
Energiekosteneinsparung 5.910,81 EUR/a (54.227,63 kWh * 0,109 €)
Amortisation 150.000 EUR : 5.910,81 EUR/a = 25,37 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
150.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 22.500 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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U-Wert Variante 3 — Hier: Dammung Wand mit einem Warmedammverbundsystem
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4.5  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 3
Vorgeschlagene MaBnahme: Dammung der Wand mit einem WDVS
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 300.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,84 75 1.990,83 274.734,54
U-Wert,Neu 0,20 75 1.990,83 29.862,45
Differenz 1,64 244.872,09

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
274.734,54 kWh/a * 0,109 EUR = 29.946,06 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
29.862.45 kWh/a * 0,109 EUR = 3.522,01 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 300.000 EUR
Energiekosteneinsparung 26.691,06 EUR/a (244.872,09 kWh * 0,109 €)
Amortisation 300.000 EUR : 26.691,06 EUR/a = 11,24 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
300.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 45.000 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.7  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 4
Vorgeschlagene MaBnahme: Dammung der Dacher
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 350.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,42 75 1.079,70 34.010,55
U-Wert,Neu 0,13 75 1.079,70 10.527,08
Differenz 0,29 23.483,47

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
34.010,55 kWh/a * 0,109 EUR = 3.707,15 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
10.527,08 kWh/a * 0,109 EUR = 1.147,45 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 350.000 EUR
Energiekosteneinsparung 2.559,70 EUR/a (23.483,47 kWh * 0,109 €)
Amortisation 350.000 EUR : 2.559,70 EUR/a = 136,73 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
350.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 52.500 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.8

Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.
57 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungs-

anlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Sareen 138 ‘Saned Iat SaresEn 3] Sanien Ist Sareer kst Saniert
Dach Aullenwand Fenster Keller Liftung Heizung
51878 » 22081 KWWin/a 55207 > BE2E1 KWha 113423 = 35025 KWhia B34E5 < 74870 EWh'a 420021 < 420830 MAWha 1337053 > 423541 KWh'a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2195916 kWh/Jahr reduziert sich auf 944225
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 1251691 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 271322 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 290 kWh/m? pro Jahr.

Fa T

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 57 %
Primérenergiebedarf

lst-Zustand, 658 kWhim®a
Saniert: 290 kWhimfa

GEG Meubau Altbau WRB =500

290

T = i
R GEG 2011
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5.0

Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehtlle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férderséatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férdersatzen gefordert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmafBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehulle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

e Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalteruckgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung

bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Quelle: BAFA
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6.0

Zusammenfassung

Flur das Hotel Atlantik soll ein konkretes und umsetzbares Sanierungskonzept (ggf. als
Varianten) zur Gebaudehulle, ohne anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlcksichti-

gung von wirtschaftlichen Aspekten erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehllle, ist das Hotel Atlantik in einem, dem Bau-

jahr entsprechend, ,schlechten® energetischen Zustand.

Bei der Begehung wurde festgestellt, dass Rohrleitungen
im Heizungsraum (unbeheizt) z.T. nicht gedammt sind.
Dies fuhrt zu enormen Energieverlusten, gerade in Kombi-
nation mit hohen Vor- und Rucklauftemperaturen (siehe
Aufnahme der Warmebildkamera). Gemal3 dem Gebau-
deenergiegesetzt (GEG) ist es Pilicht, Rohrleitungen in
unbeheizten Raumen entsprechend mit Dammung zu

versehen.

Die Dacher sind weitestgehend, gem. vorliegenden Informationen zum Bestand sowie zu
etwaigen Sanierungen, mit einer Dammung ausgestattet. Welche Dammschichtdicke hier-
bei verbaut wurde, ist nicht ersichtlich. Gemaf vorliegenden Bestandsunterlagen wurde das
monolithische Mauerwerk ohne Dammung ausgefuhrt. Die Fenster wurden nur z.T. Uber
die Jahre erneuert. Des Weiteren weisen einige vorhandene Holzrahmenfenster einen
schadhaften Anstrich auf (siehe Anlage AO1). Das Holz ist somit nicht vollumfanglich gegen
Witterungseinflusse geschutzt und es kann zu weiteren Schadigungen, wie z.B.

Rissbildungen, kommen. Die Dammung im Bereich der FuBBbdden ist unbekannt.

Eine energetische Sanierung der Gebaudehulle zur Verbesserung des bestehenden ener-
getischen Zustands ist aufgrund der vorhandenen Bauweise weitestgehend gut umsetzbar.
Das vorhandene AuBenmauerwerk kann mit einem Warmedammverbundsystem ausge-
stattet werden und kann dabei den aktuellen optischen Charakter weitestgehend behalten,
bzw. zum GrofBteil nachgebildet werden. Noch nicht sanierte Fenster sowie Dachflachen

kénnen entsprechend ausgetauscht und erneuert werden.
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Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtille, ist zudem ein hydraulischer Abgleich

im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.

OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

Quelle: Verbraucherzentrale NRW
Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

* Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
e Die Pumpe verbraucht weniger Strom

¢ Die Heizung, z.B. ein Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

CACQ Budshdd

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation
a. Hotel Atlantik
Bild 1

Ubersicht

Bild 2
Ubersicht
Sildseite

Eingangsbereich

22047
05.05.2023
Seite: 28
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Bild 3
Ubersicht
Sildseite

Eingangsbereich

Bild 4
Ubersicht

Ostseite




| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
e ot Gebaude: Hotel Atlantik Seite: 30

Bild 5
Ubersicht

Nordseite

Bild 6
Ubersicht
Nordseite

(Innenhof)
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Bild 13
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Gaststatte Delfter
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Fenster weist schadhaf-
ten Anstrich auf

Bild 14
Nordseite (Innenhof)

Im KG-Bereich sind z.T.
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Bild 16
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peraturen
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Ungedammte Hei-
zungsrohre mit hohen
Vor- und Rucklauftem-
peraturen
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1.0

1.1

Allgemeines
Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die grof3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.

e
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Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.
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1.2

1.3

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Hotel Rote Erde

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um das Hotel Rote Erde an der Strand-
straBe 30 auf der Insel Borkum. Das Gebaude besteht aus sechs Geschossen, dem Keller-
geschoss, dem Erdgeschoss sowie aus dem 1.0Obergeschoss — 4.0Obergeschoss. Ein

Teilbereich vom Keller ist unbeheizt.

AuBenwande - zweischaliges Mauerwerk (d = 42,5 cm) ohne Dammung und einer
(allgemein) Luftschicht (d = 7-8 cm) oder monolithisches Mauerwerk (d = 42,5 cm)
KG-Wande - Stahlbeton (d = 36,5 cm) oder wie AuBenwande allgemein (s.o.)
Boden allg. - Stahlbeton inkl. schwimmenden Estrich (Dammung nicht bekannt)
Fenster - Kunststofffenster mit Zwei-Scheiben-Warmeschutzverglasung,

2016 fand eine umfassende Sanierung statt

Dach - Kehlbalkenkonstruktion (Flachdach) inkl. Dammung (d = nicht mess-
bar), z.T. wurden Dachsanierungen durchgefuhrt (2008-2009)

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.
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2.0

2.1

2.2

Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise
Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

[A] Bestandsunterlagen Grundrisse (KG — 4.0G) ohne MaBstab

Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG
DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2
DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370
DIN V 18599 Teil 1
DIN V 18599 Teil 2
DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

DIN V 18599 Teil 7

DIN V 18599 Teil 8

DIN V 18599 Teil 9

DIN V 18599 Teil 10

Kurviertel Stadt Borkum
Energetisches Sanierungskonzept

Gebaude: Hotel Rote Erde

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

22047
05.05.2023
Seite: 5

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,

Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische

Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebricken, Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung Uber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kihlen

von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung
- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau

- Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau

- Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

- End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

- Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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2.3

Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Flr das Hotel Rote Erde liegen zum Zeitpunkt der Erstellung nahezu keine Bestandsunter-
lagen vor. Lediglich ein Grundrissausschnitte sind dem Ersteller zur Verfligung gestellt

worden (siehe folgenden Ausschnitt).

—28 101,
St B vy, o YT



| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
lng%':,i:,egug;g?‘?f[fung Gebaude: Hotel Rote Erde Seite: 7

3.0 Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands fur das Hotel Rote Erde erfolgt gemaB GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kihlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

Hottgenroth Energieberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 28966.7 m?

Hullflache A 9096,6 m?

Nettogrundflache Ancr 6474,0 m?2

Fensterflache 1023,7 m?

AuBentuarflache 9.4 m2

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebrlckenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie lll Gebaudebestand

Fur die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m?K — ohne Warmebruckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht bertcksichtigt.
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U-Werte — Ist Zustand
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Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu

den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie / Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

Bauteilbezeichnung : Dach (Annahme) Flache / Ausrichtung : 54 92,61 m?
=a " + Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
Gipskartonplatten 1,25 0,250 900,0 0.05
2 | Gefach - Stitzen- / Balk ite: 4,0 cm; Zwisch (Fiillung): 35,0 cm 2,40
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0,18
ruhende Luftschicht (vertikal) 1.0 0,16
3 | Dampfbremse 0,025 0,330 960.,0 0.00
Gefach - Stitzen-/ aite: 10,0 cm; Zwi: (Fiillung): 75,0 cm; um 90° 10.00
gedreht i
Konstruktionsholz 0,130 500,0 0.77
Mineralische Dammstoffe WLG 035 0,035 60,0 2,86
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Roai= 1,0 R.= 244
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- R.= 0,10
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
o 10cm-Regel : 1282 Wh/K _ 039
2192,61 m? 4.0% 23,9 kg/m2 141,03 WK INF % 3cm-Regel © 1973 WhiK U-Wert = Wi/(mzK)
Bauteilbezeichnung : AuBenwand (zweischalig - Annahme) Flache / Ausrichtung : 3551 00 m?
; . Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widsratand
E 1 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
: 2 | Voliziegel, Hochlochziegel, Fillziegel (1800 kg/m?) 24,00 0,810 1800,0 0,30
=1 | 3 | schwach belaftete Luftschicht 8,00 1.0 0,09
: 4 | Verblender 11,50 0,580 1400,0 0,20
'= 5 | Kunstharzputz 1,50 0,700 1100,0 0,02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiilit! R = 1,20 R= 0,55
Bauteilfliche spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
53266
10cm-Regel : Wh/K _ 1,39
3551,00 m2 39,0 % 636,6 kg/m2 492310 WK INF % 3cm-Regel - 177552 U-Wert = Wi(mK)
WhiK
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Flache / Ausrichtung :

Bauteilbezeichnung : AuBenwand (Kellergeschoss Annahme) 108,33 m2
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Putzmortel aus Kalk, Kalkzement und hydraulischem Kalk 1,50 1,000 1800,0 0,02
2 | Voliziegel, Hochlochziegel, Fallziegel (1800 kg/m?) 24,00 0,810 1800,0 0,30
3 | schwach beliftete Luftschicht 8.00 1.0 0.09
4 | Verblender 11,50 0,580 1400,0 0,20
' | 5 | Kunstharzputz 1,50 0,700 1100,0 0.02
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Rz = 1,20 R= 0,55
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B = 0,04
10cm-RBegel : 1625 WhiK _ 138
108,33 m2 1,2% 636,6 kg/m2 150,19 WK INF % 3cm-Regel © 5417 WhiK U-Wert = Wi(mzK)
Bauteilbezeichnung : Boden allgemein (Annahme) an unbeh. Keller / Erdreich Flache / Ausrichtung : 4357 50 m2
: : Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte viderstand
1 | Zement-Estrich 5,00 1,400 2000,0 0,04
2 | PUR Hartschaumplatten WLG 035 4.00 0,035 25.0 1,14
3 | Beton armiert 14,00 2500 2400,0 0.06
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfiillt! Rz = 0,90 R= 1,23
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- B.= 0,17
masse warmeverlust speicherfahigkeit Rse= 0,00
o 10cm-Regel : 0 WhiK _ 07
135750 m? 14,9 % 437.0 kg/m2 966,47 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhK U-Wert = Wi/(mzK)
Bauteilbezeichnung : AuBentiir Flache / Ausrichtung : 9,38 m?
= - Warmedurchlass-
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte widerstand
1 | Konstruktionsholz 279 | 0130 | 5000 0,21
R = R= 021
Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Warme- Bs= 0,13
masse warmeverlust speicherfahigkeit B..= 0,04
10cm-Regel : 0 Wh/K _ 260
9,38 m? 0,1% 14,0 kg/m2 24,39 WK INF % 3cm-Regel - 0 WhiK U-Wert = Wi/(mK)
Fenster : Fenster (Annahme)
Verglasung: 2-Scheiben-lsolierverglasung Ay =0,80 m2 Uy = 1,20 Wim2K
j Rahmen: Kunststoffrahmen, 3 Kammem A= 0,40 m2 Us = 2,80 W/m2K
Randverbund:  Aluminium l;=360m ¥,=0,06 Wm K
e
o Flache U-Wert
A, =1,20 m? U, =191 Wm2K
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3.2  Anlagentechnik — Ist Zustand

Heizung - Buderus BHKW
- 2 x Brennwert Kessel
Warmwasser - Zentrale Warmwasserbereitung im Bereich der Wohnungen
Kahlung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich
Laftung - Kiche & Saal mit Luftungsanlage
Beleuchtung - GroBtenteils wurde die Beleuchtung auf LED umgestellt

3.3  Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der Gebaudehtlle und der Anlagentechnik dargestellt.

Anlagenveriuste i | Endenergiebedarf =

F36I58 KWIVA Verluste - Gewinng
265 KWhia

Liflungsveriuste

126779 KWWhia

Transrmissions-

verluste ) _

S5TTTZ IWIE solare Gewinne
181278 KWhS
interne Gewinne
450655 kWhia

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -
Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
Hilfsenergie (Strom) - konnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-
giebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groBten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.
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Dach ] 99%
Hei rlust 834 %
Aulienwand 56,6 % elzungaveriusie
; ' Hilfsenergie (Strom) 16,6 %
Fenster 215%
Keller ] 121% Aufteilung der Anlagenverluste

Aufteilung der Transmissionsverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 276 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 278 kWhim®a

GEG 2020
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4.0 Bewertung energetische SanierungsmaBnahmen

4.1 U-Wert Variante 1 — Hier: Zusétzliche Hohlschichtdammung, wenn méglich

‘:I'_i;ba kus Alie Angaben ohne Gewshr

Zweischaliges Mauerwerk (Hohlschichtddmmung) P e

Warmeschuiz Feuchteschutz Hitzeschutz
Tauwasser nur auf Aullenschale Temperaturamplitudendampfung: =100

u-= [},33 W/ImAK) i ) F’far:;mverﬁdr:?ejhung: ni{:htlF'lelE'E:-lrst

GEG 2020 Bestand*: U<0.24 W/meK) Warmekapazitat innen: 408 kl/m*K

=———————-3 L4

sehr gut mangelhaft sehr gut mangelhaft sshr gut mangathaft

[ 115, @
en (=)
g] 8
B "
| 240 | 2}
LR _ 0 = :
G:] Kallsputz (15 mm) @ Knauf Insulation Supafil Cavity Wall (80 mm) .

(2) Hochlochzizgel 1200 kg/m3 (240 mm) (@) Voliziegel 1200 kg/ma, DIN 105 (115 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurden die Wanmedurchgangswiderstande {d h. die Damemwirkung) der einzelnen Schichten in
bdillimeter Dammsicff umperechnet. Die Skala bezieht sich auf einen DEmmstoff der Warmeleitfahigkert 0,035 Wym

Hochlochziege! 1800 kg/m3  Vollziegel 1300 kg/ms3. DIM 105

Knauf Insulation Supafil Cafity Wall Aguivalente
| DEmmstoffdicke
{wLs 025)
[RSARY WAl bk | i e A B L Wik b i AR LA M W Mk b i ) KAt WA i o bl i R WA
(4] 20 440 &l B0 1100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 3200 320 e
&P ap A a5 -}‘5 A
S o N
‘3"1‘ &ﬁf‘aﬁ rﬁ-& Qxhﬁéﬁi ﬁ;@\_ﬁ N
ﬁc‘&e \‘b{b e ;‘,ﬁ& g&ﬁb P ,!.,fﬁficp
‘\?' 4'@!@‘ < 3= ﬁ'v;'lgn ak w1 o =
P S Ay
«* P e &
'?_‘r%' ’lﬁ @0 A Dg
R 2
& & I S i
B w
o
=
Raumnluft: 20,0°C f 50% Diche: 450 cm
Aulenluft -50°C ) 30% sd-Wert: 26m Gewicht 663 kg/ms
Chberflachentemnp.: 18.0°C /-4.7°C Trocknumgsreserve: 624 gfm%a wWarmekapazitat: 663 kK
L] GEG 2020 Bestand L] BEG Einzelmalin L] 6EG 2020 Neubau DIN 4108

“Warginich des U-Waeris mit den Hochsbearien aus GEG 2020 Anlage T (GEG 2020 Bastand): don lechn. Mindesianferdensngan hir BECG Saite 1
Ezsl Ml alvsan, B0A e Li-hadts dur RaleranZauslinrang sus GEG 2000 Antega ¥ (BEGI0 Macha ), dan A-Warkn s DN $108-2 Tabeds 3
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4.2  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 1
Vorgeschlagene MaBnahme: Zusatzliche Hohlschichtdammung
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 125.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,39 75 3.551,00 370.191,75
U-Wert,Neu 0,33 75 3.551,00 87.887,25
Differenz 1,06 282.304,50

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBBenwande:
370.191,75 kWh/a * 0,109 EUR = 40.350,90 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
87.887,25 kWh/a * 0,109 EUR = 9.579,71 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 125.000 EUR
Energiekosteneinsparung 30.771,19 EUR/a (282.304,50 kWh * 0,109 €)
Amortisation 125.000 EUR : 30.771,19 EUR/a = 4,06 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
125.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 18.750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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U-Wert Variante 2 — Hier: Dammung Wand mit einem Warmedammverbundsystem

Monolithisches Mauerwerk mit WDVS
Feuchteschutz

Kein Tauwasser

Warmeschutz
U = 0,19 wiim=)

GEG 2020 Bestand®: U024 W/ {m=K)

{ — 7 =

sehr gut mangelhaft sehr gut

mangelhaft sehr gut

Alle Angaben ohne Gewihr

Aullerwand
erstallt am 4.5.2023

Hitzeschutz

Temperaturamplitudendampfung: =100
Fhasarverschisburg: nichr relevant
Warmekapazitit innen: 723 kJ/m?K

|
mangelhaft

BOB

_15 ~

(3) ROCKWOOL Coverrock I (150 mm)
@ Minerslischas Putzsystem + Farbe (2 mm)

@ Kallepustz (15 mmmy)
(2) Hochlochziegel 12800 kg/m3 (425 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir dia folgende Abbildung wurden die Wammedurchgangswiderstinde {d b die DEmrerirkung) der einzelnen Schichten in
Millimeeter DEmmistoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf sinen DEmmstoff der WarmelsitfShigksit 0,035 W/mEL

Hochlochziegel 1200 kg/m2 Hquivalenta
I Dammstoffdicke
ROCKWODL Caverrack 11 (WLS 035)
[} 20 4 a0 e 1og 1 Eﬂ 140 190 180 200 220 240 260 250 300 23X mam
i P, A
B \b) A
N i ».Eﬁ‘qe h"‘ep u é@;@ \;ﬁ‘ﬁ\b
k) ‘25\?"\ s 4;'.&‘ o
_gic& 5\3 (ﬁ 13'\-lD @Pﬁ, ?.a,“"?
A & o - F&ﬁﬁ.\%‘g ot ]
‘“ ST e e
& ; o= i
,i_E:q' %‘Eiﬂ_. - A ai-hﬂ ‘bﬁl
o P
ol
Faurmdufr: 20000 f 50% Dicke: 608 cmi
Aulienluft: -20°C / B0% sd-Wert: 28m Gewicht 216 kg/m®

Cherflachentemp.: 18.8°CG f-4.8°C
£ BEG Einzelmalin.

Trocknungsreserve: 4412 g/m®a Wiarmekapazitdt: 213 kJ/meK

GEG 2020 Bestand BEG 2020 Meubau DI 4108

“Vargisich des U-Wars mil oan Hothsbwanan aus GEG 2020 Anlage 7 (CEG 2030 Basand], dan Bchn. Mindestanfordansngen for BEG Saite 1

Evaalmainabesan, B0 des U-Warls daf Raferan2auslining Ao GEG 000 Anlaga 1 (GEQI0 Meuhau )| dan R-Whartan aus DN 4108-F Tabsds 3
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4.4  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 2
Vorgeschlagene MaBnahme: Dammung der Wand mit einem WDVS
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 550.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,39 75 3.551,00 370.191,75
U-Wert,Neu 0,19 75 3.551,00 50.601,75
Differenz 1,20 319.590,00

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlchtigung der AuBBenwande:
370.191,75 kWh/a * 0,109 EUR = 40.350,90 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
50.601,75 kWh/a * 0,109 EUR = 5.515,59 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 550.000 EUR
Energiekosteneinsparung 34.835,31 EUR/a (319.590,00 kWh * 0,109 €)
Amortisation 550.000 EUR : 34.835,31 EUR/a= 15,79 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
550.000 EUR. Maglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 82.500 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.5

Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand — Variante 1

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.

14 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungs-

-8 Saniert

anlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist : Sareen 138 ‘Saned Iat SareeEn 3] Sanien Ist ; Sareer
Dach Aullenwand Fenster Keller Liftung Heizung
BT < 100227 BWha 542400 > 146839 KWin/a 205488 < 218044 KWhia: 115348 < 122594 kWnia 1020770 < 1030107 KWhia 858577 > TT14E3 KWh/a

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2906548 kWh/Jahr reduziert sich auf 2486953
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 419595 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 91051 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmalBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 221 kWh/m? pro Jahr.

-” ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 14 %
Primérenergiebedarf

Ist-Zustand, 278 KWhim'a
Sanien: 221 kWhima

GEG Meubau AlttEL

GEG 2020
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4.6

Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand — Variante 2

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.

16 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungs-

Fsi Saniert

anlage zeigt das folgende Diagramm.

[ ]

Igk Sarar =] Baniert Ist Sarien st Sanien Ist Sarsar
Dach Aultenwand Fenster Keller Loftung Heizung

BT < I0TET KWh'e 542408 > BESES KWh/a 200468 < 21502 WWIKE 115448 < 124474 KWhVa TORET7E < 1030271 KWnfa  B58S7T > TSR115 KWiva

Der derzeitige Endenergiebedarf von 2906548 kWh/Jahr reduziert sich auf 2428048
kWh/Jahr. Es ergibt sich somit eine Einsparung von 478500 kWh/Jahr, bei gleichem Nutz-

verhalten und gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 103831 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schutzen.

Durch die ModernisierungsmafBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 214 kWh/m? pro Jahr.

i =,

Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 16 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand, 278 kWhimTa
Sanien. 214 KWhin'a

Allhau

GEG 2020
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5.0

Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehulle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Fordersatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férdersatzen gefordert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmafBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehulle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

* Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalterickgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung

bis zu 50 % von der Fachplanung + Baubegleitung

Quelle: BAFA
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6.0

Zusammenfassung

Fur das Hotel Rote Erde soll ein konkretes und umsetzbares Sanierungskonzept (ggf. als
Varianten) zur Gebaudehulle, ohne anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlcksichti-

gung von wirtschaftlichen Aspekten erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehulle, ist das Hotel Rote Erde in einem, dem

Baujahr entsprechend, ,maRigen® energetischen Zustand.

Die Dacher sind, gem. vorliegenden Informationen zu etwaigen Sanierungen, mit einer
Dammung ausgestattet. Die Dachsanierungen haben zwischen 2008 und 2009 stattgefun-
den. Welche Dammschichtdicke hierbei verbaut wurde, ist nicht bekannt. Gemal3 dem Auf-
mal3 vor Ort sowie vorliegenden Bestandsunterlagen handelt es sich ggf. um ein zweischa-
liges Mauerwerk mit Hohlschicht oder um ein monolithisches Mauerwerk ohne Dammung.
Die Fenster sowie Lichtkuppeln wurden Uber die Jahre erneuert. 2016 fand eine umfas-

sende Sanierung im/ am Hotel statt. Die Dammung im Bereich der FuBBboden ist unbekannt.

Eine energetische Sanierung der Gebaudehulle zur Verbesserung des bestehenden ener-
getischen Zustands ist aufgrund der vorhandenen Bauweise weitestgehend gut umsetzbar.
Das vorhandene AuBBenmauerwerk kann mit einem Warmedammverbundsystem ausge-
stattet werden und kann dabei den aktuellen optischen Charakter weitestgehend behalten,

bzw. zum Grof3teil nachgebildet werden.

Sollte eine zweischalige Bauweise vorliegen, kann ggf. eine Hohlschichtdammung in die
vorhandene Luftschicht eingebracht werden. Eine Prufung der Machbarkeit einer Hohl-
schichtdammung ist zu empfehlen und kann entsprechend von einem Fachunternehmen

gepruft und bewertet werden.

Hinweise zum Einbringen einer Hohlschichtdammung:

Baulich bedingte Warmebrlcken werden durch eine Hohlschichtdammung nicht beseitig.
Wird eine Luftschicht mit Dammung verfullt, ist die Funktion der Rucktrocknung der Mauer-
werksschale nur gewahrleistet, wenn diese einen geringen Dampfdiffusionswiderstand
(diffusionsoffen) aufweist (z.B. durch das Fugenbild vom Verblender). Die HinterlGftung zum
Abtransport der anfallenden Feuchtigkeit ist nicht mehr gegeben. Bei einer AuBenschale
mit Putz und einem Anstrich sollte der erforderliche Grenzwert flir den Dampfdiffusionswi-
derstand, z.B. durch Laboruntersuchungen, nachgewiesen werden. Die Fassade darf
keinerlei Risse oder sonstige Beschadigungen aufweisen, um einen zusatzlichen Eintrag

von Feuchtigkeit zu vermeiden.
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Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtille, ist zudem ein hydraulischer Abgleich

im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkorper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.

OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

Quelle: Verbraucherzentrale NRW
Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

* Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
e Die Pumpe verbraucht weniger Strom

¢ Die Heizung, z.B. ein Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

CRCQ Bunkschad

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation
a. Hotel Rote Erde
Bild 1
Ubersicht
Sudostseite

Eingangsbereich

Bild 2
Ubersicht

Ostseite
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Bild 3
Ubersicht

Ostseite

Bild 4
Ubersicht

Nordseite
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Bild 5
Ubersicht

Nordseite

Bild 6
Ubersicht

Sildseite




| Kurviertel Stadt Borkum 22047
m Energetisches Sanierungskonzept 05.05.2023
'”g‘g'r‘ifg“grg‘?{jf‘fu”g Gebaude: Hotel Rote Erde Seite: 28

Bild 7
Ubersicht
Sildseite

(Innenhof)

Bild 8
Ubersicht
Sildseite

(Innenhof)
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Bild 9
Ubersicht
Westseite

(Innenhof)

Bild 10
Ubersicht
Nordseite

(Innenhof)
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Bild 11

Dachflachen inkl. Licht-
kuppeln im Jahre 2008
— 2009 saniert

Bild 12

Dachflachen inkl. Licht-
kuppeln im Jahre 2008
— 2009 saniert
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Bild 13

Dachflachen inkl. Licht-
kuppeln im Jahre 2008
— 2009 saniert

Bild 14

Kunststofffenster mit
Zwei-Scheiben-Vergla-
sung
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Bild 15
Kunststofffenster mit

Zwei-Scheiben-Vergla-
sung

Bild 16

z.T. wurde die Beleuch-
tung schon auf LED-
Lampen umgestellt
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Bild 17

z.T. wurde die Beleuch-
tung schon auf LED-
Lampen umgestellt

Bild 18

Zusatzliche Abluftanla-
gen im Bereich von in-
nenliegenden Badern
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Bild 19

Alte Thermostate an
Radiatoren

Bild 20

Alte Thermostate an
Radiatoren
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Bild 21

Buderus BHKW inkl.
2 x Brennwert-Kessel

Bild 22

Buderus BHKW Daten 7 2 o/

j22.  08:87:21
ng

0.08 %
9481 ng/n?
683.0 no/n?
0 pom
323 ppa
1%
| 88.0 °C
280 ppm

erhalb der normalen Geschaftszei

441 4184 920 .
Al atnden sehn e Industrial Service® W
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Bild 23

Buderus BHKW inkl.
2 x Brennwert-Kessel

Bild 24

Brennwert-Kessel
Daten
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Bild 25

Warmwasserspeicher
Baujahr 2005 mit
jeweils 750 Liter

Bild 26

Warmwasserspeicher
Baujahr 2005 mit
jeweils 750 Liter
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Bild 27

Laftungsanlage far
Kiche und Saal

——
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Allgemeines
Einleitung

Im Zuge der Zielsetzung die Insel Borkum bis 2030 klimaneutral zu gestalten, wurde die
Ingenieurberatung Broggelhoff GmbH von Averdung Ingenieur & Berater GmbH beauftragt,
fur 6 ausgewahlte typische oder ortspragende Objekte im Kurviertel Borkum energetische

Sanierungskonzepte unter Berucksichtigung von Wirtschaftlichkeit zu erstellen.

Die Insel Borkum ist die grof3te und westlichste der ostfriesischen Inseln und ein beliebtes
Reiseziel fur Touristen. Das Kurviertel auf Borkum ist ein historischer Teil der Insel und liegt
direkt an der Strandpromenade und ist somit nicht nur ein wichtiger Teil von Borkum, son-

dern auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fur die Insel. Es zieht das ganze Jahr Uber Tou-

risten an und bietet eine Vielzahl von Freizeit- und Erholungsmaoglichkeiten.

o
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. ."v-& ‘:n&.- 8: 3

7 AN
: % | ;L? ;Eq.u B ,“
T 4 'y - “:g n Bre.

MY

: : )
- l.. '-‘q Laf , ! H -

Quelle: BPW Stadtplanung — Kurviertel Borkum

Fur die Erstellung der energetischen Sanierungskonzepte wird fur jedes Gebaude eine
Bestandsaufnahme der energetischen Kennzahlen zur Gebaudehulle und Anlagentechnik
vor Ort durchgefuhrt. AnschlieBend an die Bestandsaufnahme erfolgt eine Ist-Zustandser-
fassung mittels Warmeschutzberechnung. Fur die jeweiligen Gebaude werden konkrete
und umsetzbare SanierungsmaBnahmen (ggf. als Varianten) zur Gebaudehtlle, ohne
anlagentechnische MaBnahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten

erarbeitet.
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1.2

1.3

Die energetische Sanierung der Gebaudehdlle ist ein wichtiger Bestandteil zur Erreichung
der Ziele der Klimaneutralitat. Eine energetisch sanierte Gebaudehulle tragt dazu bei, den

Energieverbrauch von Gebauden zu senken und damit den CO2-AusstoB3 zu reduzieren.

Zur energetischen Sanierung der Gebaudehtlle gehéren MaBnahmen wie die Dammung
von Dach und Fassade, der Austausch von Fenstern und Turen gegen energieeffiziente
Modelle sowie die Gebaudedichtheit. Durch diese MaBnahmen wird der Warmeverlust des
Gebaudes reduziert und damit der Heizbedarf gesenkt. Eine energetisch sanierte Gebau-
dehdlle kann nicht nur zur Senkung der Energiekosten beitragen, sondern auch den Wohn-
komfort steigern. Durch die Dammung wird beispielsweise die Raumtemperatur konstant

gehalten und somit ein angenehmes Raumklima geschaffen.

Ortstermine der Bestandsaufnahme

26.01.2023 — 28.01.2023 Paul Hentschel, B. Eng.

Beschreibung des Bauwerks — Hier: Tourist-Information

Bei dem zu betrachtenden Gebaude handelt es sich um die Tourist-Information am
Georg-Schutte-Platz 5 auf der Insel Borkum. Das Gebaude besteht aus drei Geschossen,
dem Erdgeschoss, einem Obergeschoss sowie aus einem Teilkeller. Der Spitzboden ober-

halb der OG-Decke sowie der Teilkeller sind unbeheizt.

AuBenwande - zweischaliges Mauerwerk (d = 43 cm) ohne Dammung (Annahme)
Boden - Stahlbeton inkl. schwimmenden Estrich
Fenster - Kunststoff mit Zwei-Scheiben-Isolierverglasung (PRF)

- Holzrahmenfenster mit Zwei-Scheiben-Isolierverglasung

Oberste

- Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung
Geschossdecke
Dach - Kehlbalkenkonstruktion inkl. Dammung

Weitere Informationen zum Bauwerk sind der Anlage A01 zu entnehmen.



TN
Ingenieurberatung
Broggelhoff

2.0

2.1

2.2

Bestandsunterlagen und allgemeine Hinweise

Verwendete Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)
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[A]  Ausschnitt vom Grundriss Erdgeschoss & Obergeschoss ohne Datum / MaBstab

Ubersicht der vewendeten Normen und Verordnungen

GEG
DIN277  Teil 1

DIN EN 832
DIN 4108 Teil 2
DIN 4108 Teil 3

DINV 4108 Teil 4

DIN V 4108 Bbl 2
DIN EN ISO 6946

DIN EN ISO 10077-1

DIN EN 12524

DIN EN ISO 13370
DIN V 18599 Teil 1
DIN V 18599 Teil 2
DIN V 18599 Teil 3

DIN V 18599 Teil 4
DIN V 18599 Teil 5
DIN V 18599 Teil 6

DIN V 18599 Teil 7

DIN V 18599 Teil 8

DIN V 18599 Teil 9

DIN V 18599 Teil 10

- Gebaudeenergiegesetz

- Grundflachen und Rauminhalte im Hochbau
Teil 1 - Begriffe, Ermittlungsgrundlagen

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden

- Mindestanforderungen an den Warmeschutz

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz, Anforderungen,

Berechnungsverfahren und Hinweise

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden

Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische

Bemessungswerte

- Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden
Warmebricken, Planungs- und Ausfuhrungsbeispiele

- Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und
Warmedurchgangskoeffizient - Berechnungsverfahren

- Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Turen
Berechnung des Warmedurchgangskoeffizienten

Teil 1 : Vereinfachtes Verfahren

- Baustoffe und -produkte - Eigenschaften
Eigenschaften - Tabellierte Bemessungswerte
Tabellierte Bemessungswerte

- Warmetechnisches Verhalten von Gebauden
Warmeubertragung Uber das Erdreich

- Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe,
Zonierung und Bewertung der Energietrager

- Nutzenergiebedarf fur Heizen und Kuhlen

von Gebaudezonen

- Nutzenergiebedarf fur die
energetische Luftaufbereitung
- Nutz- und Endenergiebedarf fur Beleuchtung

- Endenergiebedarf von Heizsystemen

- Endenergiebedarf von Luftungsanlagen,
Luftheizungsanlagen und Kuhlsystemen
fur den Wohnungsbau

- Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und
Klimakaltesystemen fur den Nichtwohnungsbau

- Nutz- und Endenergiebedarf von
Warmwasserbereitungssystemen

- End- und Primarenergiebedarf von
stromproduzierenden Anlagen

- Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten
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2.3  Sichtung der Bestandsunterlagen (soweit vorhanden)

Flr das Gebaude der Tourist-Information liegen zum Zeitpunkt der Erstellung nahezu keine
Bestandsunterlagen vor. Lediglich ein Grundrissausschnitt vom Erdgeschoss sowie vom

Obergeschoss sind dem Ersteller zur Verfugung gestellt worden.
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3.0 Bewertung — Ist Zustand

Die energetische Bewertung des Ist-Zustands der Tourist-Information erfolgt geman GEG
§ 50 ,Energetische Bewertung eines bestehenden Gebdudes” fir ein Nichtwohngebaude.
Es wird der Jahres-Primarenergiebedarf fur Heizung, Warmwasserbereitung, Luftung,

Kuhlung sowie fur die eingebaute Beleuchtung berechnet.

Hottgenroth Energberater 18599 — HottCAD 3D Modell

Nutzung Nichtwohngebaude

Beheiztes Gebaudevolumen Ve 631,4 m3

Hallflache A 524.8 m2

Nettogrundflache Ancr 188,7 m?

Fensterflache 61,5 m?

AuBenturflache 3,1 m2

Bauart des Gebaudes nicht leichte Bauart
Warmebruckenzuschlag 0,10 W/mK (Bestandsgebaude)
Luftdichtheit Kategorie lll Gebaudebestand

Fir die Berechnung des Ist-Zustands wurde ein pauschaler Warmebruckenzuschlag von
0,10 W/m2K — ohne Warmebrtckennachweis nach DIN 4108 Beiblatt 2 — angesetzt. Eine

Luftdichtheitsmessung (Blower-Door-Test) wurde nicht bertcksichtigt.
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3.1 U-Werte — Ist Zustand

Nachfolgend werden die wesentlichen Feststellungen der Bestandsaufnahme vor Ort zu
den jeweiligen Bauteilaufbauten (U-Werte) dargestellt. Zum Teil wurden Bauteilkonstrukti-

onen auf Basis vorliegender Bestandsunterlagen und Annahmen (z.B. mittels Gebaudety-

pologie / Baujahr etc.) erstellt.

In den BauteilUbersichten sind ggf. genaue Baustoffprodukte angegeben, die jedoch nur als

Beispiel angesehen werden mussen.

22047
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Bauteilbezeichnung : Oberste Geschossdecke Fliiche / Ausrichtung : 3877 m?
e || Baustor Dicke | Lambda | Dichte Wi
=
1 | Gipskartonplatten 1,25 0.250 900.0 0,05
g 2 | Gefuch - Suitzen- / Batkenbreite: 4,0 cm: Zwischenraum (Fallung): 335 co; um 90 gedreh 240
. Konstruktionsholz 0,130 500.0 0.18
. % . ruhende Luftschicht 13 0.16
1< 3 | Dampfbremse 0.025 0.330 960.0 0,00
4 | Gefach - Suirzen- / Baikenbreite: 10,4} cm; Zwischenraum (Faliung): 75,0 cm 16,00
Konstruktionsholz 0,130 5000 1.23
b Mineralische Didmmstoffe WLG 035 0,035 60,0 4,57
2 Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Ruur = 1.0 Ra= 3.75

Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Wirme- R;= 0,10
masse wirmeverlust speicherfihigkeit R.= 0,10
T T4% 307k 9SIWK  22% 'gﬁﬁ:giﬁg; P e | B R
Bauteilbezeichnung : Dach zu beheizte Riume Fliche / Ausrichtung : 80,98 m?
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wasmedirchifisss
widerstand
Sparrenanteil = 0,09 ( 9,09% )
I | Gipskartonplatten nach DIN 12524 1,25 0.250 900.0 0.05
2 | Gipskartonplatten nach DIN 12524 1,25 0,250 900,0 0,05
3 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 0,05 0.330 9260.0 0.00
4 | Konstruktionsholz nach EN 12524 12,00 0,130 5000 092
FET, 5 Eark bel[iﬂcf.c. Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (hinteriiiftetes 400 : 13 s
et auteil)
= 6 | Konstruktionsholz nach EN 12524 4,00 - 500.0 —-
§ | 7 | Dachziegelsteine aus Ton nach DIN 12524 2,00 - 2000.0 —
'% i R= 102
Qj Zwischensparrenanteil =091 (90,91% )
E& e | | Gipskartonplatten nach DIN 12524 1.25 0.250 900.0 0,05
:: i 2 | Gipskartonplatten nach DIN 12524 1.25 0.250 900.0 0,05
5 : 3 | Polyethylenfolie nach DIN 12524 0,05 0.330 960.0 0,00
ﬁ : 4 | Dimmung WLS 035 12,00 0.035 260.0 343
% f 5 stark }Ex;ltiﬂcr.c‘. Luftschicht (horizontal) bis 300mm Dicke (hinterliiftetes 400 ~ 13 .
ot gt Bauteil)
6 | Konstruktionsholz nach EN 12524 4,00 - 500.0 —
7 | Dachziegelsteine aus Ton nach DIN 12524 2,00 = 20000 —
R= 353
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfillt! Ry = L0 Ry= 2,90
Bauteillliche spezif. Bauteil- spezil. Transmissions- wirksame Wirme- Ri= 0,10
masse wirmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,10
098m  154% 0.0 kg/m? WIAWK  60% 'gﬁ;";ﬁgﬁ: O] Uwert = %ﬁfm%
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Bauteilbezeichnung : Zweischaliges Mauerwerk (Aufienwand) Fliiche / Ausrichtung : 165.40 m?
Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Wrmecherel ans:
widerstand
I | Putzmértel 1.50 1.000 1800.0 0,02
2 | Kalksandstein 17,50 0,790 20000 022
3 | ruhende Luftschicht (horizontal) 6,00 1.3 018
4 | Ziegelmauerwerk 11.50 0810 18000 0,14
Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist nicht erfiillt! Ry = 1,20 R= 056
Bauteilfliche spezil. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Wirme- Rai= 0,13
masse wirmeverlust speicherfahigkeit R.= 0.04
: 10cm-Regel : 0 WhK I P 1
165.40 m? 3I5% 584.1 ka/m? 227.04 WIK 51.9% 3em Rogel : 0 WhK U-Wert = W/mK)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen unbeheizten Keller Fliche / Ausrichtung : 2554 m?
| ne| Baustort Dicke | Lambda | Dichic Witmmedronliss.
77 widerstand
7
7 | 1 [zementEstrich 400 | 1doo | 20000 0.03
e 2 | PUR Hartschaumplatten WLG 035 3.00 0.035 25.0 0.86
S 3 | PE-Folie 0.015 0.330 960.0 0.00
’,5 4 | Beton armiert 16,00 2,500 2400,0 0,06
; / Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Raw = 0,90 R= 095
- ::, Bauteilflache spezif. Bauteil- spezif. Transmissions- wirksame Wirme- R;= 017
% masse wirmeveriust speicherfihigkeit R.= 017
= A
et 10cm-Regel : 0 Wh/K 0,78
2 / IWeort— 2
25,54 my 49 % 464.9 kg/m? 19,80 W/K 45% 3em-Regel © 0 WhK U-Wert W/mK)
Bauteilbezeichnung : Boden gegen Erdreich Fliche / Ausrichtung : 11032 m?
e Nr. | Baustoff Dicke | Lambda | Dichte Waismednrehbas:
7 widerstand
7
- ’//: | | Zement-Estrich 4.00 1.400 20000 0.03
Z’/:. 2 | PUR Hartschaumplatten WLG 035 3.00 0,035 250 0.86
22 3 | PE-Folie 0,015 0,330 960.0 0.00
’,r/‘
7 4 | Beton armiert 16,00 2,500 2400,0 0.06
’é Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Rau. = 0.90 R= 095
/rf Bauteillliche spezif. Bauteil- spezil. Transmissions- wirksame Wirme- Rs= 0,17
7 masse wirmeverlust speicherfahigkeit R.= 0,17
e l0cmRegel: 0 WK 0.78
9 4 2 . I-W = .
110,32 m? 21,0 % 464.9 kg/my 85.51 WK 19.6 % 3em-Regol : 0 WhK U-Wert W/mK)
Bauteilbezeichnung : Flachdach Anbau Fliche : 3920 m?
m o . Wiirmedurchlass-
{/?:a Nr. | Baustoft Dicke Lambda Dichte widerstand
=
%@ | | Beton armiert 16,00 2,500 24000 0.06
[
o /2?-‘::! 2 | Flachdach-Dimmplatte 10,00 0,035 25.0 2.86
%%3 Anforderung nach DIN 4108 Teil 2 ist erfullt! Rus = 1.20 R= 292
7= :
J# ,5{3-::! Bauteillliche spezif. Bauteil- spezil. Transmissions- wirksame Wirme- Rs= 0,10
’/ﬁ’f{: masse wirmeverlust speicherfahigkeil R.= 0,04
=]
v I0cm-Regel : 784 WK 0,33
2 206G, “Wert= .7
39.20 m 15 % 386.5 kg/m? 12,80 W/K 29% Jcm-Regel 1 2613 WhiK U-Wert W/mK)
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Fenster : Fenster / Dachflichenfenster im Bestand |
Verglasung: 2-Scheiben-Wirmeschutzverglasung A, =073 m* U, = 1,10 Wim?K
Rahmen: Holzrahmen Ar=047 m? Ur= 1.30 Wim2K
i Randverbund: Aluminium l;=688m ¥, =007 WimK
1
4 Fliche U-Wert
Aw=61.5m? Uw=158 Wm*K

3.2  Anlagentechnik - Ist Zustand
Heizung - Gas-Brennwert-Kessel Buderus - Nennleistung 24,00 kW
Warmwasser - Elektro-Durchlauferhitzer Vaillant & Concept
Kahlung - Raumklimasystem / Kompaktklimagerate
Laftung - Nicht vorhanden / Nicht ersichtlich
Beleuchtung - Leuchtstofflampe — kompakt, EVG-Vorschaltgerat extern (Annahme)
3.3  Energiebilanz - Ist Zustand

Energieverluste entstehen Uber die Gebaudehulle, durch den Luftwechsel sowie bei der

Erzeugung und Bereitstellung der bendtigten Energie.

In dem folgenden Diagramm ist die Energiebilanz fur die Raumwarme aus Warmegewinnen

und Warmeverlusten der

Anlagenveriuste
19EE3 KWi'a

Liftungswveriuste
27440 kiWn'a

Transmissions-
veriuste
45T BNRG

Gebaudehullle und der

Endenergisbedarf =
Verluste - Gewinne
TH212 EWva

solare Gewinne
BASL KWhia

inteme Gewinne
11184 KWiv's

Anlagentechnik dargestellt.

Die Aufteilung der Transmissionsverluste auf die Bauteilgruppen - Dach - AuBenwand -

Fenster - Keller - und der Anlagenverluste auf die Bereiche - Heizung - Warmwasser -
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Hilfsenergie (Strom) - kénnen den folgenden Diagrammen entnommen werden. Die Ener-
giebilanz gibt Aufschluss daruber, in welchen Bereichen hauptsachlich die Energie verloren

geht, bzw. wo zurzeit die groBBten Einsparpotenziale in dem Gebaude liegen.

Dach ' 10,5 % -
: Heizungsverluste 70,6 %
Aultenwand 52,7 % Hilfsenergie (Strom) _ 294 %
Aufteilung der Anlagenverluste
Fenster | 21,8 %
Keller | 15,0 %

Aufteilung der Transmissionsverluste

Die Gesamtbewertung des Gebaudes erfolgt aufgrund des jahrlichen Primarenergiebedarfs

pro m? Nutzflache — zurzeit betragt dieser 445 kWh/m?a.

Gesamtbewertung
Priméarenergiebedarf

Ist-Zustand: 445 kWh/im?a

GEG Neubay Altbau

445

GEG 2020
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4.0 Bewertung energetische SanierungsmaBnahmen

41 U-Wert Variante 1 — Hier: Austausch der Holzrahmenfenster

Skizze
f 1500 |

Flachen

Fenster: 2,25 mf

Rahmen: 0,677 m?
Verglasung: 1,67 m?
Lange Randverbund: 502 m
Rahmenanteil: 30,1 %
U-\Wert: Uy, = 0,524 Wi{m*K)

Exemplarische Darstellung eines neuen Fensters

22047
05.05.2023
Seite: 12
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4.2  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 1
Vorgeschlagene MaBnahme: Austausch der Holzrahmenfenster, ohne PRF (Anbau)
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 15.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,58 75 61,50 7.287,75
U-Wert,Neu 0,90 75 61,50 415125
Differenz 0,68 3.136,50

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
7.287,75 kWh/a* 0,109 EUR = 794,36 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
4.151,25 kWh/a* 0,109 EUR = 452,49 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 15.000 EUR
Energiekosteneinsparung 341,87 EUR/a (3.136,50 kWh * 0,109 €)
Amortisation 15.000 EUR : 341,87 EUR/a = 43,87 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
15.000 EUR. Maoglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 2.250 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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U-Wert Variante 2 — Hier: AuBenwanddammung (Hohlschichtdammung)

Zweischaliges Mauerwerk (Hohlschichtddmmung) — ccnas S

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz
_ (Tauwasser nur suf Aullenschale) Tempersturamplitudendampfung: 77
U = 0145 WM™ K} Fhaserverschisbung: 123 h
GEG 2090 B nd*: U024 W/ (meK) ‘Warmekapazitat innen: 3230 kJ/maK
I »
sehrgut mangelhaft sehr gur mangelhaft zehr gut mangehaft

365

C‘_D Kalkputz (15 mm) @ Knauf Insulation Supafil Cavity Wall (&0 mm)
(Z) Kalksandstein (175 mm) Ziegel, 1800 kgy'm3, 1952 (115 mm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir diz folgende Abbildung wurden die Wimedurchgangswiderstande {d h. die Demmwirkung) der einzelnen Schichten in
billimeter D@mmstoff umgerechnet. Die Skala bezieht sich auf sinen Dammeteff der Warmeleitfahighkeit 0035 W/mkL
Kalksandstein (Rohdichtekiasse 2.0)

Knauf Insulation Supafil Cavity Wall

Ziegel, 1200 kg/m3, 1952 (MZ, HLz) Aguivalente
‘ DEmmstoffdicke

(WLE D35
|Trn|'|'|'|'r[rrrr|'anr'=-v.'"|".'nTrrrr]Tm]'rrrr|m'l'l'rn'rl'rrrrTrrrr-_vwrn|'rr'|"|'rn'I'|'rrrI'|'|'|1'|'rr|1'|'-rrrrrrrr!:-.'m';'“w'l'"ﬂ'l'rrn'[rn'l'l'rrrl'l'rnrl'FFrrrFF"-"w[!mTITn'l'rrn'l'rrnTrrn
D 20 M 60 80 (100 120 40 160 180 200 220| 240 260 280 300 320 mmy

o o A gt b I
B ] 08 =
o @ B e s
o «yﬁ"" A R 'apb s, r}j&@‘
,j";c"z. = ’QS“ 1—;\5 W @bb '}Q'
b g Cor e o & ¥
cc,fgl q__ﬁ?—{&“ﬁ\‘ ‘:‘E}}- \&“? B

Baumduft: 20.0°C f 50% Diicloa: 36,5 cm
Aulenluft -5.0°C £ 80% sd-Wert: 40 m Bewicht 530 kg/m?
Cberfléchentemp.: 17.3°C f -4.6°C Warmekapazitat: 5230 kJ/m2K

Vanglaioh mil dem Hichstwan gemaE GEG 2000 1ir arsimaligen Einbau, Ersatz odar EmMaudrus] von Aulanwandan (Ankgo T, Zuke 13,10, Saite 1

14
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4.4  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 2
Vorgeschlagene MaBnahme: AuBenwanddammung (Hohlschichtdammung)
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 5.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 1,37 75 165,40 16.994,85
U-Wert,Neu 0,44 75 165,40 5.458,20
Differenz 0,93 11.536,65

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
16.994,85 kWh/a * 0,109 EUR = 1.852,44 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
5.458,20 kWh/a * 0,109 EUR = 594,94 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 5.000 EUR
Energiekosteneinsparung 1257,50 EUR/a (11.536,65 kWh * 0,109 €)
Amortisation 5.000 EUR : 1257,50 EUR/a = 3,98 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
5.000 EUR. Maglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.5 U-Wert Variante 3 — Hier: Dachdammung Satteldach

‘:Gbakus Alle Angaben ohne Gawshr

Dachkonstruktion

Dach inkl. Zwischensparren + Aufsparrend&mmung .. o1z 42000

Warmeschutz Feuchteschutz Hitzeschutz

. Kain Tauwasser Temperaturamplitudendd@mpfung: 14
U= 011 4 Wi (m=K) Phasenverschisbung: 102 h
MUKENT4 Maubau® U<0,1 7 W/{mak) Warmekapazitat innen: 30 lo/m=K
4 ;ﬁ i :

sahrgut mangelhaft sehr gur mangelhaft s=hr gut mangethaft

-

45 TOa
' 6495 80
= i
40 450
@ Gipsfaserplatten (12,5 mm) @ ROCKWDOL Mastermock 033 (140 mmy)
@ Installaticnssbens (30 mm) @ Innaotape IT 170 Dachbahn
@ FockTect Dasatop (0,25 mm) @ Hinterliiftung (30 mm)
(4) ROCKWOOL Klemmrock 035 (1 20 mm) Tiegeleindeckung inkl. Lettung (102 rmm)

Dammwirkung einzelner Schichten und Vergleich mit Richtwerten

Fiir die folgende Abbildung wurdan die Warmedurchgangswiderstande (d h. die DEmameirkung) der ginzelnen Schichren in
Millimeter DEmmstoff umgerechnet. Dis Skala bezicht sich auf sinen Démmstoff der WirmeleitfShigheit 0,035 W/mkl

Lattanrast, nstallationsebene

ROCEMWOOL Klemmreck 035, RockTect Dasatop, Sparren Aguivalente
i Dammstoffdicke

ROGKWOOL Masterrock 035 PWLE 035)

Raumiuft: 20000 f 50% Diicka: A5 6 em
Aulien|uft: B0 0% sd-Wert; 1.7 m Gewicht 93 kg/m?
Cberflachentemp.. 183°C /-4,9°C Wiarmekapazitat: 42 lkl/m*K
“Wargiaich i dom Sranseer gamaaes MUEn 14 Art. 1.7 ABS. T 80r Noubausen o0es Nowe Bauinike mil Wa rmahrGokannachwiks 50r coais Bauleie -EEHE 1

grgan Ausserdling odee wenigar i 3 m im Erdnesch.
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4.6  Statische Amortisation der geplanten MaBnahme Variante 3
Vorgeschlagene MaBnahme: Dachdammung Satteldach
Investitionskosten fur energetische Ertlchtigung 45.000 EUR (Annahme)

Variantenvergleich:

U-Wert [W/m2K] Gradtagszahlfaktor Flache [m?] Energiebedarf
Fat [kKh/a] [kWh/a]
U-Wert,Bestand 0,32 75 80,98 1.943,52
U-Wert,Neu 0,14 75 80,98 850,29
Differenz 0,18 1.093,23

Die Kostenannahme von 10,9 Cent je kWh Erdgas ist zum Zeitpunkt April aktuell. Aufgrund
der aktuellen Brennstofflage am Markt, ist eine realistische Energiepreissteigerung oder
Energiepreissenkung nicht absehbar. Die Berechnung der Amortisation wird somit mit dem
Gaspreis vom April 2023 durchgefuhrt und entsprechend dargestellt. Faktoren wie Verzin-
sung, Inflation, Kostenanteile fur CO2-Emissionen und etwaige Ohne-Hin-Kosten sind in

der Betrachtung unbertcksichtigt.

Jahrliche Kosten ohne energetische Ertlichtigung der AuBenwande:
1.943,52 kWh/a * 0,108 EUR = 211,84 EUR

Jahrliche Kosten mit energetischer Ertlichtigung der AuBenwande:
850,29 kWh/a * 0,109 EUR = 92,68 EUR

Statische Amortisation der Investition:

Investitionssumme 45.000 EUR
Energiekosteneinsparung 119,16 EUR/a (1.093,23 kWh * 0,109 €)
Amortisation 45.000 EUR : 119,16 EUR/a = 377,64 a

Forderfahigkeit z.B. als Bafa EinzelmaBnahme mit 15 % auf die Investitionssumme von
45.000 EUR. Moglicher Zuschuss als EinzelmaBnahme: 6.750 EUR

Zur Information: Die Antragsstellung erfordert die Einbindung eines Energieeffizienz-
Experten (EEE). Der Fordersatz betragt 50 % der forderfahigen Kosten fur die Fachplanung

und Baubegleitung durch den Energieeffizienz-Experten.
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4.7

Gesamtbewertung der Sanierung gegeniiber dem Ist Zustand

Nach Umsetzung der Varianten reduziert sich der Endenergiebedarf des Gebaudes um ca.
29 %. Den Einfluss auf die Warmeverluste Uber die einzelnen Bauteile und die Heizungs-

anlage zeigt das folgende Diagramm.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach AuBlenwand Fenster Keller Loftung Heizung
4708 > 3818 kWhia 24099 > 9114 kWh/a 9968 > 6222 kWhia 6681 <7322 kWhia 27440 < 27483 kWhia 25371 > 18018 kWiva

Der derzeitige Endenergiebedarf von 78974 kWh/Jahr reduziert sich auf 55899 kWh/Jahr.
Es ergibt sich somit eine Einsparung von 23075 kWh/Jahr, bei gleichem Nutzverhalten und

gleichen Klimabedingungen.

Die CO2-Emissionen werden um 4967 kg CO2/Jahr reduziert. Dies wirkt sich positiv auf

den Treibhauseffekt aus und hilft, unser Klima zu schitzen.

Durch die ModernisierungsmafBnahmen dieser Variante sinkt der Primarenergiebedarf des
Gebaudes auf 324 kWh/m? pro Jahr.

- ™
Gesamtbewertung Brennstoff-Einsparung: 29 %
Primarenergiebedarf

Ist-Zustand: 445 kWh/im?a
Saniert: 324 kWhimPa

GEG Neubau Altbau

324 |445]

o do e
‘;i‘

GEG 2020
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Fordermittel im Gebaudebestand — Stand April 2023

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) fasst Forderprogramme zur Forderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und un-
terstutzt unter anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender
Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehulle und den Einsatz optimierter Anlagen-

technik.

Die BEG besteht aus drei Teilprogrammen:
* Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Wohngebaude (BEG WG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG - KfW)
e Bundesforderung fur effiziente Gebaude — EinzelmaBBnahmen (BEG EM - BAFA)

Die Antragstellung im Forderprogramm BEG EM ist zum 1. Januar 2021 in der Zuschuss-

variante beim BAFA gestartet.

Die BEG WG und BEG NWG (Zuschussforderung fur Kommunen und Kreditvariante) wer-
den durch die KW gefordert.
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5.1 KfW Bundesférderung flir effiziente Gebaude (BEG)
5.1.1 Wohngebdaude - Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG WG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Wohngebaude
nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie unter

www.kfw.de/beg.

Gefordert wird mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden

mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzhaus Tilgungszuschuss in % je Betrag je Wohneinheit
Wohneinheit

Effizienzhaus 40 20 % von max. 120.000 Euro | bis zu 24.000 Euro
férderfahige Kosten

Effizienzhaus 40 EE 25 % von max. 150.000 Euro | bis zu 37.500 Euro

Ermeuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 15 % von max. 120.000 Euro | bis zu 18.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 55 EE 20 % von max. 150.000 Euro | bis zu 30.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 10 % von max. 120.000 Euro | bis zu 12.000 Euro
forderfahige Kosten

Effizienzhaus 70 EE 15 % von max. 150.000 Euro | bis zu 22.500 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus 85 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus 85 EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal 5 % von max. 120.000 Euro for- | bis zu 6.000 Euro
derfahige Kosten

Effizienzhaus Denkmal EE 10 % von max. 150.000 Euro | bis zu 15.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse forderfahige Kosten

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Fordersatzen gefordert
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Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem zusatzlichen Kreditbetrag

und Tilgungszuschuss gefordert werden.

Immobilie Max. férderfahige Kosten Tilgungszuschuss

Ein- und Zweifamilienh&duser, | 10.000 Euro je Vorhaben 50 %, bis zu 5.000 Euro
Doppel- o. Reihenhaus
Mehrfamilienhauser mit 3 oder | 4.000 Euro je Wohneinheit, bis | 50 %, bis zu 20.000 Euro
mehr Wohneinheiten zu 40.000 Euro je Vorhaben

5.1.2 Nichtwohngebdude — Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG NWG - KfW)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG fur Nichtwohnge-
baude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informationen finden Sie

unter www.kfw.de/beg.

Die Hochstgrenze der forderfahigen Kosten orientiert sich an der Nettogrundflache (relevant
ist die NGF innerhalb der beheizten Gebaudehille) des Gebaudes: Bis zu 2.000 Euro
pro m? Nettogrundflache, insgesamt maximal 10 Mio. Euro sind férderfahig. Geférdert wird
mit einem Kredit mit entsprechenden Tilgungszuschuss. Kommunen werden mit einem

alternativ mit einem direkt ausgezahlten Zuschuss (ohne Kredit) gefordert.

Effizienzgebaude Tilgungszuschuss in %
Effizienzhaus 40 20 %

Effizienzhaus 40 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 25 %

Effizienzhaus 55 15 %

Effizienzhaus 55 EE (Ereuerbare-Energien-Klasse) 20 %

Effizienzhaus 70 10 %

Effizienzhaus 70 EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) 15 %

Effizienzhaus Denkmal 5%

Effizienzhaus Denkmal EE (Erneuerbare-Energien-Klasse) | 10 %

*Kommunale Antragssteller werden alternativ zu den o.g. Férdersatzen gefordert

Zusatzlich kann die Fachplanung und Baubegleitung mit einem Rechnungsbetrag von
10 Euro pro Quadratmeter Nettogrundflache, maximal 40.000 Euro pro Vorhaben gefordert

werden. Davon 50 % als Tilgungszuschuss, also bis zu 20.000 Euro.
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Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Forderfahig sind alle MaBnahmen an Gebauden, die die Energieeffizienz verbessern.

Daruber hinaus lasst sich die Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen durch Ener-

gieeffizienz-Experten bezuschussen. Die Forderung ist an bestimmte Randbedingungen /

Anforderungen an die jeweiligen MaBnahmen gekniipft. Nachfolgend eine Ubersicht zum
Fordergegenstand der BEG EM (Liste nicht vollstandig):

¢ EinzelmafBnahmen an der Gebaudehille wie z.B.:

o

Dammung der Gebaudehlle (von AuBenwanden, Dachflachen, Geschoss-
decken und Bodenflachen)

Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Fenstern und AuBentiren
Ersatz oder erstmaligen Einbau von auBenliegenden Sonnenschutzeinrich-

tungen mit optimierter Tageslichtversorgung

* Einbau von Anlagentechnik im Bestand (auBer Heizung) wie z.B.:

8]

Einbau, Austausch oder Optimierung raumlufttechnischer Anlagen inklusive
Warme-/Kalterickgewinnung;

Einbau digitaler Systeme zur energetischen Betriebs- und Verbrauchsopti-
mierung (,Efficiency Smart Home®) oder des angeschlossenen (férderfahi-

gen) Gebaudenetzes

e Einbau von Anlagentechnik zur Warmeerzeugung im Bestand wie z.B.:

o

o

o

o

Solarkollektoranlagen

Biomasseheizungen (jahreszeitbedingter Raumheizungsnutzungsgrad (E-
TAs) mindestens 81 %, Staub-Emissionsgrenzwert max. 2,5 mg/m3) nur in
Kombination mit Solarthermie oder Warmepumpe zur Warmwasserberei-
tung und/oder Raumheizungsunterstitzung

Warmepumpen (Jahresarbeitszahl mind. 2,7)

Stationare Brennstoffzellenheizungen (Betrieb nur mit grinem Wasserstoff
oder Biomethan)

Errichtung, Umbau und Erweiterung eines Gebaudenetzes

Anschluss an ein Gebaudenetz oder Warmenetz

e Optimierung der Heizung im Bestand wie z.B.:

o

o

hydraulische Abgleich der Heizungsanlage

der Austausch von Heizungspumpen sowie der Anpassung der Vorlauftem-
peratur und der Pumpenleistung

MaBnahmen zur Absenkung der Rucklauftemperatur bei Gebaudenetzen im

Sinne der Richtlinien
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5.2.1 Sanierung von bestehenden Gebauden (BEG EM - BAFA)

Folgend werden die aktuellen Fordersatze (Stand April 2023) der BEG EM fur Wohn- und
Nichtwohngebaude nur bedingt und nicht im vollen Umfang dargestellt. Weitere Informati-

onen finden Sie unter www.bafa.de/beqg.

Gefordert wird mit einem Zuschuss auf die anrechenbaren forderfahigen Kosten.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude - EinzelmalRnahmen

Weitere Informationen finden Sie unter: www.bafa.de/beg

Gebaudehtlle Anlagentechnik Wairmeerzeuger Heizungsoptimierung
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6.0

Zusammenfassung

Fur das Gebaude der Touristen-Information soll ein konkretes und umsetzbares
Sanierungskonzept (ggf. als Varianten) zur Gebaudehdulle, ohne anlagentechnische MaB-

nahmen, unter Berlicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten erarbeitet werden.

Gem. vorliegenden Bestandsunterlagen sowie der Erstbegehung zur Bestandsaufnahme
von energetischen Kennzahlen der Gebaudehdlle, ist die Tourist-Information in einem, dem

Baujahr entsprechend, ,schlechten” energetischen Zustand.

Die oberste Geschossdecke sowie die Dachflachen zu den beheizten Raumen sind im
aktuellen Zustand gedammt. Jedoch wurde die Ausfuhrung der Dammung nicht fachgerecht
durchgefuhrt. Des Weiteren weisen die vorhandenen Holzrahmenfenster einen schadhaf-
ten Anstrich auf (siehe Anlage A01). Das Holz ist somit nicht vollumfanglich gegen Witte-
rungseinflisse geschutzt und es kann zu weiteren Schadigungen, wie z.B. Rissbildungen,
kommen. Das vorhandene AuBenmauerwerk weist im Bestand wenig bis keine Schaden
vor. Eine Prufung der Machbarkeit einer Hohlschichtdammung ist zu empfehlen und kann

entsprechend von einem Fachunternehmen gepruft und bewertet werden.

Hinweise zum Einbringen einer Hohlschichtdammung:

Baulich bedingte Warmebrtcken werden durch eine Hohlschichtdammung nicht beseitig.
Wird eine Luftschicht mit Dammung verfullt, ist die Funktion der Riucktrocknung der Mauer-
werksschale nur gewahrleistet, wenn diese einen geringen Dampfdiffusionswiderstand
(diffusionsoffen) aufweist (z.B. durch das Fugenbild vom Verblender). Die HinterlGftung zum
Abtransport der anfallenden Feuchtigkeit ist nicht mehr gegeben. Bei einer AuBenschale
mit Putz und einem Anstrich sollte der erforderliche Grenzwert flir den Dampfdiffusionswi-
derstand, z.B. durch Laboruntersuchungen, nachgewiesen werden. Die Fassade darf
keinerlei Risse oder sonstige Beschadigungen aufweisen, um einen zusatzlichen Eintrag

von Feuchtigkeit zu vermeiden.

Unabhangig von einer Sanierung der Gebaudehtllle, ist zudem ein hydraulischer Abgleich
im Bestand zu empfehlen. Durch den hydraulischen Abgleich wird jeder Heizkérper im

Gebaude mit der gleichen Wassermenge bedient.
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OHNE
HYDRAULISCHEN ABGLEICH

MIT
HYDRAULISCHEM ABGLEICH

Stirende Strimungsgerdusche

Quelle: Verbraucherzentrale NRW
Die Vorteile eines hydraulischen Abgleichs:

* Alle Raume werden gleichmaBig beheizt

* Minimierung von Stromungsgerauschen

e Die Thermostatventile funktionieren effizienter
¢ Die Pumpe verbraucht weniger Strom

¢ Die Heizung, z.B. der Brennwertkessel, verbraucht weniger Brennstoff

CAQ Budsdd

i.A. Paul Hentschel B. Eng.
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Anlage AO1 Fotodokumentation
a. Tourist-Information
Bild 1

Ubersicht

Sildseite

Bild 2
Ubersicht

Sildseite
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Bild 3
Ubersicht

Nordostseite

Bild 4
Ubersicht

Nordseite
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Bild 5

Dammung der obersten
Geschossdecke zum
unbeh. Dachraum mit
ca.d=16cm

Qualitat der Ausfuhrung
im Ist-Zustand augen-
scheinlich mangelhaft
bzw. nicht fachgerecht

Dammung der Abseiten
nicht vollkommen
ersichtlich (Dachschra-

gen)

Bild 6

Dammung der obersten
Geschossdecke zum
unbeh. Dachraum mit
ca.d=16cm

Qualitat der Ausfihrung
im Ist-Zustand augen-
scheinlich mangelhaft
bzw. nicht fachgerecht

Dammung der Abseiten
nicht vollkommen
ersichtlich (Dachschra-

gen)
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Bild 7

Sparren 8/12 cm im
Bestand gemessen

Bild 8

Mauerwerkswand
(AuBenwand) im
Bestand d = 43 cm

Annahme:

11.5 cm Verblender
6 cm Hohlschicht
24 cm Innenschale
1.5 cm Putz

22047

05.05.2023
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Bild 9

Holzrahmenfenster im
Bestand z.T. schadhaft
bzw. Holzanstrich nicht
mehr vollstandig vorh.

e

Bild 10

Diverse Klima-Split-
Gerate zur Kuhlung der
Raumlichkeiten
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Bild 11

Diverse Klima-Split-
Gerate zur Kuhlung der
Raumlichkeiten

Bild 12

Thermostatventil (alt)
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Bild 13

Buderus Brennwert-
kessel GB 172 24-24K

Bild 14

Buderus Brennwert-
kessel GB 172 24-24K

Daten am Kessel
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Bild 15

Heizungsvorlauf 60°C
Heizungsrucklauf 50°C

Bild 16

Warmwasserbereitung
dezentral mittels Durch-
lauferhitzer
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Bild 17

Warmwasserbereitung
dezentral mittels Durch-
lauferhitzer

Bild 18

Beleuchtungsart ohne
LED — Leuchtstofflam-
pen mit Vorschaltgerat




