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1  Einleitung

,Die Stadt Kremmen will durch die Senkung lhres Energieverbrauches und die effektive und
sparsame Nutzung der Energie einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Erhaltung unseres Le-
bensumfeldes leisten. Unser Ziel ist es auch, zu einem Angebot bezahlbarer Energie beizutra-
gen und - langfristig gesehen - den Haushalt der Stadt zu entlasten.”

Mit dieser Zielstellung wurde die Erstellung des Energiekonzeptes am 25.10.2012 von der
Kremmener Stadtverordnetenversammlung beschlossen. Die Ersteller des Energiekonzeptes
sind dem gefolgt. So wurden konkrete Projekte durchdacht, die dem Klima- und Umweltschutz
dienen und wirtschaftlich machbar sind.

Weitere Winsche der Beschlussfassung waren die Betrachtung konkreter Objekte (siehe Ta-
belle 1)

Tab. 1: gesonderte Wiinsche in der Beschlussfassung

Wunsch Kapitel

1 | Schulkomplex mit Turnhallen und Kiiche, insbesondere MaRnahmen zur Energieein- | 3.1.1.5
sparung bei Heizung und in der Kiiche, Darstellung alternativer Technologien, Mog- | 3.3
lichkeiten Erneuerbarer Energien 3.4

2 | Kommunaler Wohnungsbestand: Moglichkeiten zur alternativen Energieerzeugung | 3.1.3
und Nutzung 3.2,3.4

Klarwerk Energieerzeugung (Klargas, Warmepumpe in Verbindung mit Photovoltaik) | 3.2

StralRenbeleuchtung: Einsatz moderner Techniken 3.14

Zusammenwirken mit den Unternehmen der Stadt bei der Nutzung erneuerbarer | 5.1
Energien

6 | Unterstiitzung und Prifung der Beteiligung der Stadt an Birgergenossenschaften | 5.2, 3.2
und anderen Vorhaben zur Erzeugung regenerativer Energien A5, A6

Durch eine breite Offentlichkeitsarbeit soll die Biirgerschaft der Stadt weiter dazu angeregt
werden, sparsam mit allen Energieformen umzugehen und Erneuerbare Energien bei ihrer un-
ternehmerischen Tatigkeit und im privaten Bereich zu nutzen.

Neben den Wiinschen der Stadtvertretung missen sich die Ersteller an den Leitfaden zur Er-
stellung Kommunaler Energiekonzepte des Ministeriums flir Wirtschaft und Europaangele-
genheiten des Landes Brandenburg (Stand: 13.08.2012) halten, wodurch im Wesentlichen die
Gliederung festgelegt ist.

Die Ausgangslage von Kremmen unterscheidet sich kaum von anderen Kommunen in Bran-
denburg. So ist der Anteil Erneuerbarer Energien im Verkehr verschwindend gering. Zwei Bio-
gasanlagen verfligen Gber eine Warmenutzung, wodurch der Anteil im Warmebereich mit ca.
21 % leicht Giber dem Bundesdurchschnitt mit ca. 10 % liegt. Betrachtet man nur die Ein- und

3 °, 1
BRORE ergo sun
plocEncrgiedor IjC(_)aCh_lng Mit uns ins Solarzeitalter.



Kommunales Energiekonzept Einleitung

Zweifamilienhduser, so liegt Kremmen im Warmebereich im Bundesdurchschnitt. Die vorhan-
denen Biogasanlagen, sowie die PV-Freiflichenanlagen stellen bereits heute bilanziell ca. 85
% des Gesamtstrombedarfs innerhalb der Gemeindegrenzen zur Verfligung. Kremmen verfiigt
bereits Uber einige Starken, die eine gute Voraussetzung fir eine langfristig angelegte Ener-
giestrategie sind.

Starken

3

*

gutes Energiecontrolling kommunaler 6ffentlicher Gebaude

>

relativ gutes Radwegenetz

R/
25

>

bereits hoher bilanzieller Anteil Erneuerbarer Energien im Strombereich

R/
25

gut organisierter Energiestammtisch
zwei Bahnanschlisse

K/ K/ ®.
RS X SR X4

geringe Arbeitslosenquote

>

o
%

Bildung eines Arbeitsgremiums Kremmener Energiegenossenschaft

Schwaéchen

>

landliche Struktur = lange Wege zur Arbeit, Einkaufen, Arzt etc.

o
%

bisher nur fossile Energien fiir Warmeerzeugung in kommunalen Gebauden
kein Energiecontrolling kommunaler Wohngebaude

K/ K/ K/
RS X SR X4

keine konkreten energiepolitischen Ziele der Stadtverordnetenversammlung

>

o
%

kaum konstruktive Offentlichkeitsarbeit, kein Konzept fiir Marketing- und Kommuni-
kation flir Verbreitung nachhaltiger Energieerzeugung und -nutzung
+»+ es fehlen Vertreter, die reprasentativ zukunftsweisende Energienutzung vorleben

Die meisten Schwachen kénnen durch gezielte Mallnahmen beseitigt werden. Die dezentrale
Siedlungsstruktur der Gemeinde und der daraus resultierende Verkehr bediirfen hingegen
langfristiger MaBnahmen, um klimafreundlicher und energieautonomer zu werden und kon-
nen in diesem Konzept nur ansatzweise diskutiert werden.

Die Ersteller haben fir die ndchsten Jahre konkrete Manahmen (Kapitel 3 und 6) und fiir das
Energiepolitische Ziel im Jahr 2030 langfristige Strategien erarbeitet und in Kapitel 4 bewertet.

Wesentliche MaRnahmen sind:

7/
X4

L)

energetische Optimierung und Sanierung der kommunalen Gebaude (Kap. 3.1.1)

7/
o0

energieeffiziente Umriistung der StralRenbeleuchtung (Kap. 3.1.4)

X/
L X4

Direktstrom (Eigenverbrauch) von Stromerzeugungsanlagen (PV, Kleinwind, BHKW)
(Kap. 3.2)
+» Warmenetz zur Einbindung regenerativer Warme, wie Holz und Sonne (Kap. 3.4)
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+* Unterstlitzung des blirgerschaftlichen Engagements (Energiestammtisch) und Finan-
zierungsmodelle (Kremmener Energiegenossenschaft) und Offentlichkeitsarbeit, Mar-
keting (Kap. 5)

Die in Kapitel 6 dargestellten MaRBnahmen sind wirtschaftlich darstellbar und beinhalten ein
Investitionsvolumen von ca. finf Millionen Euro, welches durch die Stadt, wie auch durch eine
Energiegenossenschaft sowie Fremdkapital (Bankkredit) gestemmt werden kénnte. Nach er-
folgreicher Umsetzung der MalRnahmen kann so ein Viertel des Stromverbrauchs der kommu-
nalen Gebdude sowie des Zweckverbandes aus Direktstrom bereitgestellt werden. Ebenso
kdnnte ein Viertel des Warmeverbrauchs der kommunalen Wohngebaude sowie der offentli-
chen Gebaude, durch das Nahwarmekonzept aus regenerativen Energien, bereitgestellt wer-
den. Dies sind deutliche Impulse fir die Umsetzung der in Kapitel 4 dargestellten Strategien
zur Energiebereitstellung von 50 % aus Erneuerbaren Energien im Jahr 2030.

Wesentliche Strategien sind:

¢ Heizungsumristung auf regenerative Warmetrager fokussieren; die Sanierungsquote
im Ein- und Zweifamilienhausbereich muss gesteigert werden

+* Elektromobilitdt durch Anbieten von Direktstromlademoglichkeiten an Standorten fir
Tagparkplatze; Reduzierung der Fahrzeugflotte durch gemeinsames Teilen

¢+ Ausbau und Umbau der Stromproduktion (Windkraft, Photovoltaik, regelbarer Bio-
gasstrom)

Mit dem Kommunalen Energiekonzept erhalt die Stadt Kremmen ein Instrument, die Energie-
wende kurz-, mittel- bis langfristig gemeinsam mit den Biirgern zu gestalten, Mallnahmen aus-
zuwahlen und ihre Umsetzung voranzutreiben und zu kontrollieren. Mit Empfehlung einer lau-
fenden Fortschreibung und der Initiierung eines Energie- oder Klimaschutzmanagements kann
dieser zu initiierende Prozess eine Verstetigung erhalten, was langfristig die Erflillung mogli-
cher energiepolitischer Ziele gewahrleistet, sofern die politischen Akteure, die Stadtverordne-
ten eine gemeinsame konstruktive und demokratische Meinungs- und Willensbildung aktiv,
nachhaltig und gesamtgesellschaftlich betreiben.

1.1 Kommunale Identitit

Die mehr als 700 Jahre alte Ackerbiirgerstadt Kremmen gehort zum Landkreis Oberhavel und
setzt sich aus den sieben Ortsteilen Beetz, GroR-Ziethen, Flatow, Hohenbruch, Kremmen,
Sommerfeld und Staffelde zusammen (siehe Abbildung 1). Auf einer Fliche von 211,26 km?
leben 7.233 Einwohner, das entspricht einer Bevolkerungsdichte von rund 34 Einwohnern pro
km2.! Die raumliche Ndhe zu Berlin riickt die Kommune Kremmen in das Spannungsfeld zwi-

! Haushaltsplan der Stadt Kremmen fiir das Haushaltsjahr 2014
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schen Metropolregion und landlichen Raum, sie gehort somit zum engeren Verflechtungs-
raum (Umland) von Berlin. Die Stadt selbst betrachtet sich als naturnaher Wohnstandort, at-
traktiver und gut erreichbarer Wirtschaftsstandort, vielfaltiger touristischer Anziehungspunkt
und sicherer Bildungsstandort. Die historische Altstadt beinhaltet Gebaude mit einem Alter
Uber 330 Jahren. Deutlich dlter sind Teile der Nikolaikirche. Der aus Feldsteinen errichtete
Chorraum wurde bereits im 13. Jahrhundert erbaut. Eine Besonderheit der Stadt stellt das gut
erhaltene Scheunenviertel dar. Das frihere Niedermoorgebiet, das auch heute noch in Form
von Luchwiesen, durchzogen von Kanalen und Graben, das Landschaftsbild der Gemeinde
pragt, bietet zahlreichen Tier- und Pflanzenarten Lebensraum und stellt gleichzeitig ein natur-
nahes Naherholungsgebiet dar.?

Beetz

Sommerfeld Hohenbruch

Kremmen

, Staffelde
Lo GroR Ziethen

(A24)

(a24)

Abb. 1: Ubersichtskarte Kremmen mit Ortsteilen
(Quelle: © OpenStreetMap-Mitwirkende (2014))

1.2 Siedlungs- und Bebauungsstruktur

Das Stadtgebiet umfasst eine Bodenflache von 21.126 ha. Etwa die Halfte dieser Flache
(10.789 ha) wird landwirtschaftlich genutzt, 7.623 ha sind Waldflachen. Die tibrigen Flachen-
anteile entfallen mit 747 ha auf Verkehrsflachen, mit 672 ha auf Wasserflachen, mit 489 ha
auf Gebaude- und Wohnbestand, mit 44 ha auf Erholungsflachen und mit 17 ha auf Betriebs-
flichen.? Die Berliner Stadtgrenze ist mit dem Auto in 25 min (28 km) zu erreichen. Die Innen-
stadt von Oranienburg kann mit dem Auto in ca. 22 Minuten (17 km) und die Neuruppiner

2 Stadt Kremmen (2014)
3 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)
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Innenstadt in ca. 30 Minuten (33 km) von der Kremmener Altstadt aus erreicht werden. Mit
der Regionalbahn kann man in 14 Minuten den S-Bahnhof Hennigsdorf und in 20 Minuten den
Bahnhof von Neuruppin erreichen. Mehrere Buslinien verbinden die einzelnen Ortsteile mit-
einander und verknipfen die Stadt Kremmen mit anderen Gemeinden.

Wohnungsmarkt

Das Grundzentrum Kremmen liegt zwischen den Mittelzentren Neuruppin und Oranienburg.
Die gute Verkehrsanbindung (A 10, A 24, Regionalbahnverkehr) und die nahegelegene Luch-
landschaft begiinstigen Kremmen als Wohnstandort. Die Einwohnerdichte liegt bei 34 Einwoh-
nern je km?. Auf das Kremmener Stadtgebiet entfallen 2.348 Wohngeb&ude. Die Gberwie-
gende Mehrzahl mit etwa 81 % sind Gebdaude mit einer Wohnung, 11 % bestehen aus Gebau-
den mit 2 Wohneinheiten. 8 % der Gebdude sind Mehrfamilienhdauser mit 3 oder mehr Woh-
nungen (Abb. 2).

Aufgrund der landlich, kleinstadtischen Wohnstruktur werden die liberwiegende Zahl der
Wohngebdude, insbesondere die Einfamilienhduser, von den Eigentiimern selbst genutzt.
88 % der Wohneinheiten bestehen aus drei bis sechs Rdumen, der Anteil der Vierraumwoh-
nungen liegt bei 30 %, der Anteil der Fiinfraumwohnungen bei 27 %.*

mehr als 3 Wohnungen
(180 Gebaude; 8%)

zwei Wohnungen N\ \
(255 Gebaude; 11%)

eine Wohnung
(1913 Gebaude; 81%)

Abb. 2: Wohngebaude in Kremmen differenziert nach Anzahl der Wohnungen im Jahr 2010
(Quelle: Kommunaldatenbank 2013)

1.3 Demographische Situation und Sozialstruktur
Demographische Situation

Nachdem die Gesamtbevdlkerung der Stadt Kremmen in den Jahren 1992 bis 2004 von 5.523
Einwohner um 38 % auf 7.635 Einwohner angestiegen ist, fiel die Bevolkerungszahl im Zeit-
raum bis 31.12.2010 um 7 % auf 7.102 Einwohner. Seit 2011 hat sich die Entwicklung der Be-
vOlkerungszahl stabilisiert und etwas erholt. 2013 waren 7.233 Einwohner gemeldet. Wie in

4 Stadtentwicklungskonzept Kremmen (2005)
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Abbildung 3 zu erkennen, haben vor allem junge Erwachsene im Alter von 19 bis 25 Jahren in
den Jahren 2005 bis 2009 die Stadt verlassen. Diese Entwicklung wird auch als Bildungswan-
derung bezeichnet. Die Riickkehr dieser Bildungswandernden in gleicher Zahl ist nicht erkenn-

bar.®

Neben der Abwanderung junger Erwachsener stellen die geringe Geburtenrate und der An-
stieg des Durchschnittsalters der Kremmener eine neue Herausforderung fiir die Stadtent-
wicklung dar. Prognosen des Landes Brandenburg sowie der Bertelsmann-Stiftung aus den
Jahren 2009 und 2011 gehen von einer Bevélkerungsabnahme und einer deutlichen Verschie-
bung der Altersstruktur bis 2030 aus (siehe Abb. 4). So wird sich die Bevolkerungsgruppe der
15 bis 64 jahrigen Manner und Frauen deutlich verkleinern, wahrend die Gruppe der Giber 64
Jahrigen stark ansteigen wird.

Anzahl
25

20

5 iv\‘\ﬂ‘ Ww\/\‘“mrm

o Illl“”“"' I 1 ' 'I ! " 7N

(=]

'
w

-15 Alter
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fortzige von Frauen und Mannern
© Zuzage von Frauen und Mannern
© 5aldo far Frauen und Manner

Quelle: Statistische Amter der Lander, Deenst GmbH, ies, eigene Berechnungen

Abb. 3: Wanderungsprofil Kremmen 2005 - 2009
(Quelle: Bertelsmann Stiftung o. J.)

5 Bertelsmann Stiftung o. J.: Wegweiser Kommune.
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Einleitung

Alter

40

120 80 40 0 40

Manner

© Frauen

1 Basisjahr 2009

Quelle: Statistische Amter der Lander, Deenst GmbH, ies, eigene Berechnungen

Anzahl

Abb. 4: Bevolkerungspyramide Kremmen 2009 & 2030

(Quelle: Bertelsmann Stiftung o. J.)

Sozialstruktur

Die Arbeitslosenquote lag im Jahr 2012 bei 8,3 %. Im Vergleich dazu lag sie im Landkreis Ober-
havel bei 11,4 % und im gesamten Land Brandenburg bei 13 %. In Abbildung 5 ist die Entwick-
lung der Arbeitslosenquote in Kremmen, im Landkreis Oberhavel und im Land Brandenburg
dargestellt. Es zeigt sich, dass die Arbeitslosigkeit flaichendeckend zurlickgegangen ist. Die Ar-

beitslosigkeit in der Stadt Kremmen lag zu jeder Zeit deutlich unter Landkreis- und Landes-

durchschnitt.

Auch in den Bereichen Jugendarbeitslosigkeit und Kinder- und Jugendarmut schneidet Krem-

men deutlich besser ab als der Kreis- und Landesdurchschnitt.?

Die Kremmener Kaufkraft lag 2010 bei 94,3 % des Bundesdeutschen Durchschnitts, in der Pla-
nungsregion Prignitz-Oberhavel lag sie im Jahr 2012 bei 94,2 % und damit bei 19.364 Euro pro

Einwohner und Jahr.” 2001 lag die Kaufkraft in Kremmen noch bei 86 %.

6 Amt fiir Statistik Berlin Brandenburg (2012)
7 Stadt + Handel 2011; Michael Bauer Research GmbH 2013
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© Kremmen
Oberhavel

Brandenburg

Quelle: Bundesagentur far Arbeit, ZEFIR, eigene Berechnungen

Abb. 5: Entwicklung der Arbeitslosenquote in Kremmen, im Landkreis Oberhavel und im Land Bran-
denburg zwischen 2003 und 2012
(Quelle: Bertelsmann Stiftung o. J.)

1.4 Wirtschaftsstruktur

Nachdem die Zahl der Arbeitsplatze Mitte der 2000er Jahre abgenommen hat, ist sie 2010
deutlich um 7,1 % und 2011 um 8,3 % angestiegen. In den Jahren 2006 bis 2012 ist die Zahl
der Erwerbstatigen von 55,3 % auf 62,7 % gestiegen und liegt damit 5,4 % liber dem Branden-
burger Durchschnitt, bzw. 4,2 % Giber dem Durchschnitt des Landkreises. Die Beschaftigtenzahl
im Dienstleistungssektor ist von 1,3 % im Jahr 2006 auf 10,5 % im Jahr 2011 gestiegen.

Die Quote der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten lag 2010 bei 27,6 %.8

Drei Viertel aller Werktatigen in Kremmen sind im tertiaren, 17,5 % im sekundaren und 7,2 %
im primaren Sektor beschaftigt.

Die Zentralitat liegt bei 53 %, vor allem in den Bereichen Spielwaren, Elektronik, Schuh- und
Lederwaren, Haustextilien, M6bel- und Baumarktartikeln liegt sie teilweise deutlich unter
10 %.

Trotz der positiven Entwicklungen lagen die Steuereinnahmen je Einwohner mit 411 Euro im
Jahr 2012 deutlich unter dem Landes- und Landkreisdurchschnitt (593 Euro/a bzw. 646
Euro/a).’ Die Entwicklung der Steuereinnahmen der Jahre 2003 bis 2012 ist in Abbildung 6
dargestellt.

8 Regionale Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel 2013: Energieprofil 2010 Kremmen.
% Bertelsmann Stiftung o. J.: Wegweiser Kommune.
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© Kremmen
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Brandenburg

Quelle: Statistische Amter der Lénder, FORA mbH, eigene Berechnungen

Abb. 6: Steuereinnahmen pro Einwohner
(Quelle: Bertelsmann Stiftung o. J.)

1.5 Mobilitat und Verkehr

Vom Bahnhof in Kremmen kann man mit der Regionalbahn nach Hennigsdorf bei Berlin und
mit dem Regionalexpress nach Wittenberge oder Berlin-Spandau fahren. Neben dem Krem-
mener Bahnhof gibt es einen weiteren Haltepunkt im Ortsteil Sommerfeld-Beetz. Das Eisen-
bahnnetz Richtung Nauen wurde aulRer Betrieb genommen. Das Gewerbegebiet Kremmen hat
damit keinen Zugriff auf das Eisenbahnnetz. Nahezu alle Beschaftigten im Gewerbegebiet pen-
deln mit dem Auto. Etwa 60 tagsiber geparkte Pkws am Bahnhof Kremmen weisen auf eine
Nutzung der Bahn und damit auf ein tagliches Pendeln hin, weitere ca. 13 Pkws parken tags-
Uber am Bahnhof Beetz-Sommerfeld.

Im Stiden des Stadtgebiets von Kremmen befindet sich das Autobahndreieck Havelland (A10
und A24). Es findet ein reger Lkw-Verkehr zwischen Gewerbegebiet Orion und dem Autobahn-
dreieck durch die Ortschaft Staffelde statt.

Auf 1.000 Einwohner kamen im Jahr 2010 603 Pkw und damit 69 Pkw mehr als in der Region*°.
Dieser Wert ist insbesondere fiir eine Gemeinde mit zwei Bahnanschliissen und zwei Regio-
nalbahnlinien sehr hoch.

In den Sommermonaten kénnen am Bahnhof Kremmen Fahrrader entliehen werden.

10 Regionale Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel: Energieprofil Kremmen 2010 (2013)
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Kommunales Energiekonzept Status Quo

2  Status Quo: Energieerzeugung, -verbrauch und
klimarelevante Emissionen

2.1 Energie- und COz-Bilanz

Bevor erste Empfehlungen fiir die Stadt Kremmen und ihre Birgerinnen und Blrger zu Ener-
gieeinsparung und Reduzierung des klimaschadlichen TreibhausgasausstoRes angefiihrt wer-
den kénnen, ist es wichtig, sich einen Uberblick tiber Gesamtenergieverbrauch, Energietriager
und Treibhausgasemissionen in Kremmen und in der Bundesrepublik zu verschaffen.

In Deutschland ist der Gesamtenergieverbrauch innerhalb der zurlickliegenden zwei Jahr-
zehnte nur geringfligig zuriickgegangen (Abbildung 7), wenngleich sich auch die Anteile der
Verbrauchssektoren erheblich verschoben haben. Im Jahr 2011 lag demnach der Anteil des
Energieverbrauchs der Haushalte am Gesamtenergieverbrauch bei 25 %. Hinzu kommen die
Verkehrsleistungen der privaten Haushalte. Die Energiewende wird also nicht ohne die Einbe-
ziehung der Haushalte und damit der Birgerinnen und Biirger, erfolgreich vonstattengehen.

3.000

2.500 M Industrie
=
E 2.000 . . Verkehr
E 1.500 661
a0 714 B Haushalte
2 1.000
- 500 B Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen
0
1990 2011

Abb. 7: Entwicklung des Energieverbrauchs der BRD nach Sektoren
(Datengrundlage: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungstabellen zur Energiebilanz der Bundesre-
publik Deutschland 1990-2011 (2012))

Betrachtet man nur den in einem Haushalt anfallenden Energieverbrauch, muss zwischen den
drei Energieformen Kraftstoff, Warme- und Elektroenergie unterschieden werden. Die nach-
folgende Abbildung 8 verdeutlicht musterhaft, in welchem Umfang und Verhaltnis diese For-
men durchschnittlich in deutschen Haushalten vertreten sind.

3 10
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Status Quo

Monatliche Energiekosten eines Drei-Personen-
Musterhaushalts im Jahr 2013

(mit Olheizung / Benzinauto)

Strom:
84 Euro (23,4%)
(3.500 kWh/a)

.

Heizol: 125 Euro
(35,0%)
(1.749 \/a) o

Gesamt:
357 Euro

Quelle: eigene Berechnungen; Stand: 10/2013

Benzin:
148 Euro (41,5%)
(1.120 l/a)

P
ity

www.unendlich-viel-energie.de

Abb. 8: Monatliche Energiekosten eines Drei-Personen-Musterhaushalts im Jahr 2013
(Quelle: Agentur fur Erneuerbare Energien (2013)

In Kremmen sieht die prozentuale Verteilung dieser Energien wie folgt aus: Der Energiebedarf

fur die Bereitstellung von Warme liegt bei ca. 49 %, beim Verkehr fallen 37 % des Gesamte-

nergiebedarfs an und beim Strom rund 14 % (siehe Abbildung 9). Der Gesamtenergiever-
brauch der Stadt liegt bei rund 187 GWh im Jahr. Die prozentuale Verteilung von Warme-,
Strom- und Treibstoffverbrauch ldsst sich nicht auf die einzelnen Haushalte lbertragen, da
industrielle Verbraucher durch andere Verbrauchsmuster eine Verschiebung der Anteile her-

beifihren.

Anteil an Kremmener Gesamtenergiever-
brauch (187 GWh/a)

Verkehr
37%

Abb. 9: Anteil der wichtigsten Energiebereiche am Gesamtenergieverbrauch
(eigene Berechnung, Datengrundlage: Kommunaldatenbank Kremmen (2013))

Die klimarelevanten Treibhausgasemissionen sind insgesamt (iber alle Quellgruppen (Energie-

wirtschaft, Verkehr, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie und Haushalte) zwischen

BEC8EQ
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Kommunales Energiekonzept Status Quo

1990 und 2012 um knapp 22 % zuriickgegangen. Die Emissionen der Haushalte gingen im sel-
ben Zeitraum um 28 %, die des Verkehrs lediglich um 6 % zurtick.!! Letzteres Giberrascht nicht,
da die Verkehrsleistungen, insbesondere des privaten Pkw-Verkehrs, erheblich zugenommen
haben. Die im Folgenden haufig als CO,-Emissionen benannten Treibhausgasemissionen bein-
halten neben Kohlenstoffdioxid (CO2) auch die Treibhausgase Methan (CHa), Distickstoffoxid
(N20), Fluorkohlenwasserstoffe (FKW), Schwefelhexafluorid (SFs) und Stickstofftrifluorid
(NF3). Sie werden als CO,-Aquivalente zusammengefasst.

Betrachtet man den Anteil der drei Verbrauchssektoren in Kremmen an den Gesamtemissio-
nen, fallt im Vergleich zum Gesamtenergieverbrauch auf, dass die dem Strom zuzuordnenden
Emissionen Uberproportional hoch sind. Dies geht zum GroRteil auf die Produktion in Kohle-
kraftwerken zuriick. In Abbildung 10 sind die prozentualen Anteile der drei Sektoren an den
Emissionen dargestellt.

Verkehr
34%

Anteil an Kremmener CO2-Emissionen
(52.000 Tonnen/Jahr)

Strom
28%

Abb. 10: Anteile der wichtigsten Energiesektoren in Kremmen an den Kremmener Treibhausgas-
emissionen
(eigene Berechnung, Datengrundlage: eigene Aufnahmen und Kommunaldatenbank Kremmen (2013))

Die Bilanzierung der Energieverbrauche sowie der Treibhausgasemissionen erfolgt auf dem
Territorialprinzip. Das bedeutet, dass lediglich die auf dem Gemeindegebiet anfallenden Ener-
gieverbrauche und die damit einhergehenden CO,-Emissionen berlicksichtigt werden. Der
Energieverbrauch, der u.a. fir die Produktion und den Transport von Konsumgtitern, Giitern
des taglichen Bedarfs sowie fiir die Gewinnung von Rohstoffen eingesetzt wird (auch graue
Energie genannt), findet hier keine Bericksichtigung. Im Folgenden wird der IST-Stand fir die
Bereiche Strom, Warme und Kraftstoffe detaillierter dargelegt.

1 Umweltbundesamt: Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphéarischer Emissionen
1990-2012 (2014)
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Kommunales Energiekonzept Status Quo

Strom
Im Jahr 2010 lag der Gesamtstromverbrauch in Kremmen bei 26,5 GWh/a'2. Bilanziell werden
gegenwartig bereits 22,5 GWh/a'? in Erneuerbare Energieanlagen auf dem Gemeindegebiet

produziert, das entspricht einem Anteil von rund 85 % am Gesamtverbrauch (siehe Tabelle 2).

Tab. 2: Stromverbrauch und Erzeugung in Kremmen pro Jahr

(Quelle: 12,13, 14, 15)

Stromver- Anlagentyp Anlagenanz- installierte Stromerzeu-

brauch ahl Leistung gung

[GWh/a] [MW] [GWh/a]
Biogas 4 1,9 12,6
Photovoltaik 90 10,3 9,9
Windkraft 0 0 0
Wasserkraft 0 0 0

Summe | 26,5 94 12,2 22,5

Der erzeugte Strom wird nur zu einem kleinen Teil vor Ort verbraucht. Ende 2013 waren ins-
gesamt 90 Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von 10,3 MW registriert, da-
runter zwei Freiflichenanlagen mit einer installierten Leistung von 6,8 MW und 2,2 MW. 14 Im
Jahr 2013 konnten so 9,9 GWh Strom produziert werden. Die groRte Quelle fiir Strom aus
Erneuerbaren Energien stellen vier Biogasanlagen dar. Diese produzierten 2013 knapp 12,6
GWh/a, bei einer installierten Leistung von 1,9 MW. In Abbildung 11 sind die bilanziellen Ener-
giequellen prozentual dargestellt. 45 % des gesamten Stromverbrauchs sind auf Industrie und
GroRgewerbe zuriickzufiihren®. Nach Abzug dieses Volumens, lag 2010 der Stromverbrauch
je Einwohner bei ca. 2.058 kWh/a.

bilanzielle Strombilanz Kremmen
(26,5 GWh/a) 2013

Biogas 47%

PV 38%

Abb. 11: Status Quo der bilanziellen Kremmener Strombilanz
(eigene Berechnung; Datengrundlage: % 13)

12 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)

13 Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) (2014)
14 50Hertz Transmission GmbH (2014)

15 Energieprofil Kremmen (2013)
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Kommunales Energiekonzept Status Quo

Die durch die konventionelle Stromerzeugung entstehenden CO,-Emissionen, belaufen sich
auf 14.600 t/a CO,-Aquivaltene, bei 550 gco2/kWh, das entspricht 28 % der Gesamtemissio-
nen. Klammert man den Stromverbrauch von Industrie und GroRgewerbe aus, produziert jede
Kremmenerin und jeder Kremmener im Schnitt 1,1 t/a CO,-Aquivaltene durch den eigenen
Stromverbrauch.

Bisher speisen fast alle regenerativen Stromerzeuger den erzeugten Strom in das allgemeine
Stromnetz ein, tragen somit zum deutschen Strommix bei und werden daher in der Kremme-
ner Bilanz nicht berlicksichtigt.

Unter der Annahme, der regenerativ vor Ort produzierte Strom wirde zu 100 % in der Ge-
meinde verbraucht werden, lagen die CO,-Emissionen bilanziell bei lediglich rund 7.100 t/a
bzw. 0,6 t/a je Einwohner/in (ohne Emissionen von Industrie und Gewerbe). 31 % der Emissi-
onen waren auf die zusatzlich zu importierenden 15 % aus dem deutschen Strommix zurick-
zufiihren (siehe Abbildung 12). Die Emissionen flir Biogas werden zum Teil sehr unterschied-
lich bewertet. Unsere konservativen Berechnungen fuen auf den Erhebungen des Umwelt-
bundesamtes, das die Emissionen des durch den intensivierten Energiepflanzenanbau ver-
starkten Grinlandumbruchs berticksichtigt.®

Solarstrom 589 t/a

Deutscher
CO3-Bilanz bei 100 % Eigenverbrauch Strommix
(bilanziell; CO>-Aquivalente) 2.200t/a Strom aus
Biogasanlagen
4.299t/a

Abb. 12: Kremmener CO;-Bilanz wirden 100 % des erzeugten Stroms vor Ort verbraucht werden
(eigene Berechnung; Datengrundlage: ' %)

Wdéirme

Die Datengrundlage der Warmebilanz fuBt auf den Angaben der Kommunaldatenbank sowie
eigenen Erhebungen und Annahmen. Demnach werden bisher von den jahrlich insgesamt
rund 91 GWh Warme, 23 % regenerativ in der Stadt Kremmen erzeugt. Den GroRteil der War-
meversorgung decken fossile Brennstoffe ab. Wie in Abbildung 13 erkennbar wird, stellt Erd-
gas mit 66 % (60 GWhgas/a)'’ am Gesamtwarmeverbrauch den gréoRten Warmelieferanten dar.
Mit Ausnahme des Ortsteils Hohenbruch sind alle Ortsteile an das Erdgasnetz angebunden.
Heizol und Flissiggas decken zusammen knapp 11 % der bendtigten Warme ab. Den Gberwie-

16 Umweltbundesamt 2013: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietriger. CLIMATE CHANGE 15/2013.
17 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)

m - O 14
BRORE ergo sun
Dloehergredor‘[j C(_)aCh_lng Mit uns ins Solarzeitalter.



Kommunales Energiekonzept Status Quo

genden Teil der Warme aus Erneuerbaren Energien liefern die vier Biogasanlagen der Ge-
meinde. Die dort erzeugte Warme wird sowohl betrieblich, als auch tber ein Satellitenblock-
heizkraftwerk, welches die Klinikgebdaude in Sommerfeld zu Teilen versorgt, verwendet. 6 %
der regenerativ erzeugten Warme stellen jeweils Warmepumpen (inkl. oberflaichennahe Ge-
othermie) und Biomasseverbrennungsanlagen (Hackschnitzel- und Holzéfen)8. Die Summe
der solarthermischen Anlagen liefert lediglich ca. 1 % der erneuerbaren Warme, vorrangig fir
die Warmwasserbereitung.

Ein- und Zweifamilienhduser weisen den grofiten Warmeenergieverbrauch auf. So bendtigen
diese rund 2.400 Wohneinheiten 40 GWh Warme im Jahr, das entspricht einem Anteil von ca.
88,5 % am Gesamtwarmebedarf aller Wohneinheiten in Kremmen. Die 920 Wohneinheiten in
Mehrfamilienhdusern kommen auf einen Warmebedarf von 5,2 GWh/a, was einem Anteil von
11,5 % entspricht. Die kommunalen Gebaude bendtigen 2,2 GWh Warme im Jahr. Der War-
mebedarf je Quadratmeter liegt im Durchschnitt zwischen 137 kWh/m? (MFH) und 143
kWh/m? (kommunale Gebaude).

Heizol/Flussiggas
11,0%

Waldholz 1,1%
Geothermie 1,1%

Solarthermie 0,2%

/

Wdrmebilanz Kremmen
(91 GWh/a)

Abb. 13: Status Quo der Kremmener Warmeenergiebilanz
(Quelle: eigene Berechnung; Datengrundlage: Kommunaldatenbank Kremmen (2013))

Die jahrlichen Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung liegen bei 19.600 t/a (CO;-
Aquivalente). Das entspricht einem Anteil von 38 % an den Gesamtemissionen.

Verkehr

Der motorisierte Individualverkehr spielt bei der Betrachtung des Energieverbrauchs eine
grofSe Rolle. Deutschlandweit sind die CO-Emissionen zwischen 1991 und 2010 trotz effizien-
terer Technologien nur um 2 % gesunken®®. Grund hierfiir ist der Anstieg des motorisierten
Individualverkehrs im selben Zeitraum um 27 %. Da im Untersuchungsraum keine direkte
Kraftstoffproduktion erfolgt, bezieht die Stadt Kremmen ihre Kraftstoffe zu 100 % aus Impor-
ten.

18 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)
1% Umweltbundesamt: Schadstoff- und Treibhausgas-Emissionen des StraRenverkehrs (2013)
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Der in Abbildung 14 erkennbare Anteil der Biokraftstoffe liegt bei 3 % und ist ausschlieRlich
auf die per Gesetz verordnete Beimischung von biogenen Kraftstoffen im Mineral6l zuriickzu-
flihren.

Biokraftstoffe 3% Elektroenergie 1%

Kraftstoffbilanz Kremmen
(70 GWh/a)

Mineralol 96%

Abb. 14: Status Quo der Kremmener Kraftstoffenergiebilanz
(Datengrundlage: Mineraldlwirtschaft e.V. (2013); eigene Erhebung)

Bisher ist mindestens ein Elektroauto zugelassen, welches fiir die Schulkliche fahrt. Weitere
rund 300 Elektrofahrzeuge werden im Gewerbegebiet Orion von der Firma Lidl eingesetzt.
Auch die Sana Kliniken Sommerfeld verwenden mehrere Elektrofahrzeuge auf dem Klinikge-
lande. Elektroautos bieten die groBten Einspareffekte im Klimaschutz, wenn sie mit lokal er-
zeugtem Photovoltaik- oder Windstrom betrieben werden.

Da keine genauen Daten liber die durchschnittlichen Abgaswerte der Kremmener Pkws ver-
fugbar sind, wurde der bundesdeutsche Durchschnittswert von 185 gco./km fiir die Berech-
nung verwendet. Die CO,-Emissionen durch den Verkehr belaufen sich demnach insgesamt
auf 18.000 t/a CO»-Aquivalente, das entspricht 34 % der Kremmener Gesamtemissionen. Al-
lein 11.000 tcoz/a sind auf Pkws zurlckzufihren. Die Ubrigen Emissionen gehen auf Lkws,
Kraftrader, Omnibusse, Zugmaschinen und sonstige Fahrzeuge zurlick. Im Schnitt fahrt jeder
der 4285 Kremmener Pkws 14.000 km im Jahr.2°

Insgesamt ist rechnerisch jede Kremmenerin und jeder Kremmener fiir den Ausstol von rund
7,4 tcoz im Jahr durch Strom-, Warme- und Treibstoffverbrauch verantwortlich (inkl. Industrie
und Gewerbe). Hinzu kommen die Emissionen fiir Konsumgtter und deren Transport, die au-
Rerhalb des Gemeindegebietes anfallen. Unter dieser Berlicksichtigung lag 2011 der CO,-Aus-
stoR je Biirger im bundesdeutschen Durchschnitt bei 11,2 Tonnen CO>-Aquivalente??.

Der abschlieBende Vergleich mit anderen Stadten im Landkreis und dem Landkreisdurch-
schnitt zeigt, dass der Pro-Kopf-Stromverbrauch in Kremmen nur geringfligig (iber dem Land-
kreisdurchschnitt liegt (siehe Abbildung 15). 2010 waren in Kremmen 603 Pkws je 1000 Ein-
wohner gemeldet, im Landkreisdurchschnitt hingegen nur 528 Pkws je 1000 Einwohner.??

20 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)
21 Umweltbundesamt: Europdischer Vergleich der Treibhausgas-Emissionen (2013)
22 Regionales Energiekonzept fiir die Planungsregion Prignitz-Oberhavel »ENERGIEPROFILE« (2013)
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Kommunales Energiekonzept Status Quo

Diese Gegebenheit spiegelt sich auch im hohen, verkehrsbedingten Energieverbrauch wieder.
Mit 9.648 kWh pro Jahr und Einwohner liegt der Kremmener Kraftstoffverbrauch deutlich Gber
dem Landkreisdurchschnitt, der 7.181 kWh pro Jahr und Einwohner betragt. Allerdings kann
dieser hohe Wert nicht ausschlieRlich auf die hohe Zahl an Pkws zurilickgefiihrt werden. Inwie-
weit landwirtschaftliche und groRere gewerbliche Fahrzeuge in den anderen Stadten und im
Landkreis am Treibstoffverbrauch beteiligt sind, lasst sich auf der Grundlage dieser Daten
nicht feststellen. Auch stellt sich ein Vergleich im Bereich des Warmeverbrauchs mit anderen
Stadten schwierig dar. So lassen sich die unterschiedlichen Betrachtungsweisen und Schatz-
verfahren nur schwer abschatzen, weshalb wir auf einen Vergleich bezliglich des Warmever-
brauchs verzichtet haben.

15000
= H Kremmen
§ 10000 B Oranienburg 9.648
s Gransee 7.988
e 7.181
o § M Landkreis Oberhavel o
(]
@ = 5000
:5’ 2.058 2.204 2.137 2.007

» M\ ]
Stromverbrauch pro Einwohner Energieverbrauch Kfz je Einwohner

Abb. 15: Vergleich des Strom- und Energieverbrauchs in Kremmen, Oranienburg, Gransee mit dem
Landkreisdurchschnitt des Landkreises Oberhavel
(Quelle: Regionales Energiekonzept fir die Planungsregion Prignitz-Oberhavel »ENERGIEPROFILE« (2013))

2.2 Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen

Die meisten Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen auf dem Kremmener Stadtgebiet dienen
hauptsachlich der Stromerzeugung. Einige Anlagen werden zur Warmegewinnung, andere
aber auch zur Strom- und Warmegewinnung verwendet.

Im Bereich der reinen Warmeenergieerzeugung existieren rund 19 Biomasseheizungen, 93 So-
larthermieanlagen und 71 Warmepumpen.?3

Vier Biogasanlagen an drei Standorten versorgen drei Blockheizkraftwerke (BHKW) und ein
Satelliten-BHKW mit einer Gesamtleistung von 1.923 kW mit Biogas. Eine weitere Biogasan-
lage samt BHKW (265 kW) ist angedacht.

Die 90 installierten PV-Anlagen in Kremmen, mit einer Gesamtleistung von 10.317,4 kWp die-
nen ausschlielRlich der Stromerzeugung. Einen Grol3teil des Stroms aus Sonnenenergie produ-
zieren zwei Freiflaichenanlagen mit installierten Leistungen von 2.184 kWp und
6.768 kWp.

23 Kommunaldatenbank Kremmen (2013)
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Abbildung 16 verdeutlicht den Anteil Erneuerbarer Energien am Gesamtenergiebedarf in
Kremmen, in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr.

Treibstoffverbrauch Pkw* 100%
| fossil erneuerbar
Stromverbrauch 15% 85%
Warmeverbrauch 77% 23%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 16: bilanzieller Anteil der in Kremmen erzeugten Erneuerbaren Energien am Gesamtenergiebedarf
*geringe Mengen Bioethanol fir die Herstellung von E10 werden eventuell in Kremmen produziert
(Datengrundlage: 2%

2.3 Nah- und Fernwirmenetze

Auf dem Kremmener Stadtgebiet befindet sich ein kleineres Nahwarmenetz in der Ruppiner
Chaussee. Dieses versorgt drei vierstockige Wohnblocke mit 80 Wohneinheiten der WOBA
Kremmen mit Warme aus Erdgaskesseln. In Abbildung 17 wird die Ausdehnung des Nahwar-
menetzes in der Ruppiner Chaussee deutlich.

/ . -
255 ; |

Abb. 17: Skizze Nahwadrmenetz Ruppiner Chaussee 36-54
(Kartengrundlage: Geobasisdaten © GeoBasis-DE/LGB (2014))

24 Kommunaldatenbank Kremmen (2013); Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS) (2014); eigene
Aufnahmen
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Das mit Biogas betriebene Satelliten-BHKW (Abb. 18) der belafarm (Beetzer Landwirtschafts-
gesellschaft mbH) liefert mit einer thermischen Leistung von 600 kW die Grundlast fiir das
Nahwarmenetz der Sana Kliniken Sommerfeld, drei 1,75 MW Erdgasheizkessel (Abb. 19 links)
decken zusatzlich die winterliche Spitzenlast ab. Diese Kessel befinden sich im Heizhaus der
Sana Kliniken Sommerfeld (Abb. 19 rechts). Das Nahwarmenetz wurde als Tichelmann-System
errichtet und hat eine Gesamtldange von rund zwei Kilometern.

Abb. 18: Biogas-Blockheizkraftwerk zur Deckung der Grundlast
des Warmebedarfs der Sana Kliniken Sommerfeld

Abb. 19 (links): Spitzenlastkessel im Heizhaus der Sana Kliniken Sommerfeld
(rechts): Heizhaus mit Schornstein der Sana Kliniken Sommerfeld
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3  Konzeptionelle Schwerpunkte

In diesem Kapitel werden energetische Losungen und Moglichkeiten fiir die Stadt Kremmen
und ihre Blrger beschrieben. In Kapitel 3.1 werden zundchst konkrete VerbesserungsmalRnah-
men fir offentliche Gebaude erortert. Im Anschluss erfolgt die energetische Betrachtung
dreier privater Wohnhauser. In Kapitel 3.2 werden die unterschiedlichen Technologien der
Erneuerbaren Energien beschrieben und einige konkrete Projektideen vorgestellt. Anschlie-
Rend wird auf die Abwarmenutzung in Kremmen eingegangen. Im letzten Teil dieses Kapitels
(3.4) stellen wir ein mogliches Nahwarmenetz vor.

3.1 Energieeffizienz

Der Energieeinsparung im Warmesektor wird von der Bundesregierung ein enormes Potential
mit groRem Handlungsbedarf zugesprochen.

In der Vergangenheit hat sich aber gezeigt, dass trotz Effizienzsteigerungen im Warmebereich
der Gesamtenergieverbrauch kaum gesunken ist, sondern die Einsparungen durch einen
wachsenden Energiekonsum grofStenteils aufgehoben worden sind (Reboundeffekt). Beispiel:
Steigt der Bedarf an Wohnflache pro Person, fihrt das dazu, dass der Gesamtwarmebedarf
nicht in dem Verhaltnis abnimmt, wie Gebaude gedammt werden.

Wiarmedammung und Heizungserneuerung sind wichtige Bausteine zur Reduzierung des Ge-
samtenergiebedarfs , aber unser heutiger Lebensstandard lasst eine Versorgung aus heimi-
schen Energiequellen kaum noch zu, wie das bis Anfang des 20. Jahrhunderts im landlichen
Raum noch der Fall war. Neben der Warmedammung spielt auch die Gebdudekubatur eine
wesentliche Rolle. So kann ein Einfamilienhaus, wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, zwar eine gut
gedammte Gebaudehiille haben, aber aufgrund der im Verhaltnis zur Wohnflache grof3en
Hillflache dennoch schlecht abschneiden.

Als Beispiel mdchten wir an dieser Stelle die Wohnbl6cke in der Ruppiner Chaussee 39-54 an-
flihren: Die Gaspreise der Bewohner der Wohnblocke liegen zwar tGber denen der Stadt Krem-
men, pro Person zahlen die Bewohner aufgrund der kleinen Gebaudehiille pro Quadratmeter
Wohnflache dennoch weniger Warmekosten als der Durchschnitt der Kremmener.

3.1.1 Offentliche Gebaude

Seit einigen Jahren betreibt das Gebaude- und Energiemanagement der Stadt Kremmen ein
umfassendes und detailliertes Energieverbrauchsmonitoring. Auf diese Weise wurde es mog-
lich, Gebaude mit auffillig hohen Energieverbrauchen zu erfassen und erste MalRnahmen zu
deren Reduzierung vorzunehmen. Fiir die sieben kommunalen Gebdude mit den hdchsten
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Energieverbrauchen pro Quadratmeter hat die Stadt folgerichtig energetische Gutachten er-
stellen lassen. Die vorliegenden Gutachten haben wir gepriift. Eine tiefergehende Betrachtung
ist nicht erforderlich. Einige Gebaude mit auffallig hohem Energiebedarf sind bereits energe-
tisch optimiert. Hier hat sich gezeigt, dass sowohl das Nutzerverhalten, als auch ausgespro-
chen grolRe Gebaudehdiillflaichen, wie beispielsweise im Fall der Kita in Kremmen, fiir den gro-
Ren Energiebedarf verantwortlich ist. Die Abbildung 20 gibt einen kurzen Uberblick tiber Ver-
brauchszahlen der jeweiligen 6ffentlichen Gebadude im Hinblick auf den Verbrauch pro be-
heizte Nutzflache. Gebadude mit einem hohen spezifischen Verbrauch, also Gasverbrauch pro
Quadratmeter, missen auf ihre Ursachen untersucht werden. Bei diesen lohnt sich eine Ener-
gieberatung mehr, da hohere Einsparpotentiale zu erwarten sind. Auf dieser Grundlage haben
wir einige Gebaude in Abstimmung mit der Steuerungsrunde begutachtet. Im Folgenden wer-
den ausgewahlte Ergebnisse vorgestellt.

Ein weiterer Baustein fiir mehr Energieeffizienz und Energieeinsparung kdnnte die Durchfiih-
rung eines Coachings fiir die jeweiligen Hausmeister sein, um einen bewussteren Umgang mit
der Gebaudetechnik, sowie eine Sensibilisierung flir das Thema Energieeffizienz herbeizufiih-
ren. Auf die Erzieher- und die Schiilerschaft jeweils abgestimmte Coachings kdnnten zu einem
bewussteren Umgang mit Energie beitragen.
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Abb. 20: jahrlicher Gasverbrauch pro m? ausgewahlter 6ffentlicher Gebdude »

%5 Die Goetheschule in Kremmen hat den geringsten Verbrauch pro Fliche. Ursachen fiir geringe Verbriauche
sind: bereits energetisch saniert (Goetheschule), geringe Nutzungsdauer im Jahr (Biirgerhauser), gutes Verhaltnis
zwischen Nutzflache und Hiillflache (Goetheschule). Hingegen weisen die Gebdude mit einem hohen spezifischen
Warmeverbrauch meist schlechte Werte dieser Kriterien auf. So besitzt der Jugendclub Kremmen sowohl ein
schlechtes Nutz-/Oberflachenverhiltnis, als auch keine energetische Sanierung. Bei den Feuerwehren spricht in
der Regel eine geringe Nutzungsdauer fiir einen geringen Verbrauch. Allerdings befinden sich mehrere Feuer-
wehren im Mittelfeld bzw. in der oberen Halfte. Das liegt u.a. daran, dass die Fahrzeughalle dauerhaft frostfrei
gehalten werden muss, aber auch daran, dass in der Regel 5 °C deutlich Gberschritten werden. Hierbei handelt
es sich um ein Regelungsproblem. (Datengrundlage: Stadt Kremmen 2013)
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3.1.1.1 Kita Sommerfeld

Die Kita Sommerfeld besteht aus mehreren Gebaudeteilen. Das Haupthaus wurde schon vor
Uber 80 Jahren errichtet, der Gberdachte Vorbau 1986 angebaut (Abb. 21). Der groRe Anbau
im hinteren Bereich wurde im Jahre 2006 geschaffen. Ein weiterer kleinerer hinterer Gebau-
deteil wurde einst als Backerei vor iber 80 Jahren gebaut. Der Gebaudeteil, der als Kinderwa-
genabstellflache dient, wurde im Jahr 2013 angebaut.

Abb. 21: Foto vom Haupthaus der Kita Kremmen mit dem Vorbau aus dem Jahr 1986.

Wir haben den ungeddammten Gebaudeteil (Altbau) betrachtet. Der Altbau besitzt ein verputz-
tes Mauerwerk, hat eine einfache Unterkellerung und eine Lehm-Strohdecke zum Spitzdach
mit einigen Luftundichtigkeiten. Die Fenster wurden, abgesehen von den Kellerfenstern, er-
neuert. Das Gebaude befindet sich in einem guten Zustand, besitzt jedoch noch keine Warme-
dammung, die aktuelle Heizlast dieses Gebdudeteils liegt bei 22,5 kW.

Auswertung der Wdrmebilder

Die Begehung der Kita Sommerfeld mit einer Warmebildkamera hat einige Schwachstellen
aufzeigen konnen. Wahrend der Aufnahmen am Standort herrschte eine AuBenlufttempera-
tur von ca. 0 °C und eine Raumtemperatur von ca. 23 - 24 °C. Mit einer relativen Unscharfe
von mindestens * 2 °C muss der Betrachter grundsétzlich rechnen. Temperaturunterschiede
konnten zuverlassig detektiert werden. Diese Untersuchung hat ergeben, dass die Kellerfens-
ter im Altbau veraltet sind und viel Warme an die AuRenluft abgeben (Abb. 22 links). Warme-
bricken waren durch warmedurchlassige AuRentiren erkennbar (Abb. 22 rechts). Die Undich-
tigkeiten in der Gebaudehiille (undichte Tiir) fihren zu zusatzlichem Warmeverlust (Abb. 23
links). Die Decke des 1986 errichteten Vorbaus weist ein deutliches Warmebriickenmuster auf
(Abb. 23 rechts).
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Abb. 22: Warmeverlust Gber die Kellerfenster des Altbaus (links); Warmeverlust durch schlecht iso-
lierte AuRentlr im Neubau (rechts)

o : g
y EEAR ' < W20
Abb. 23: Warmeverlust durch undichte Tir (links); Warmebricken im Vordach des Altbaus (rechts)

Folgende MalRnahmen wurden von uns geprift:

Zuerst haben wir als einfache und giinstige MaBnahme die Dammung der Kellerdecke in Er-
wagung gezogen. Allerdings hat sich gezeigt, dass diese Rdume die Werkraume des Hausmeis-
ters sind und dort keine Heizkorper existieren. Die Abwarme des Heizkessels und die Warme-
Ubertragung durch den FulRboden an den Keller, beheizen derzeit die genutzten Kellerrdume.
Eine Dammung der Kellerdecke ware aufgrund der Nutzung der Kellerrdume als Werkraume
nicht zielfihrend. Der Austausch der Kellerfenster hingegen ware eine Moglichkeit, diese
Rdaume nach auRen besser zu isolieren.

Empfohlen wird:

% AuBenwand- und Deckenddammung des vorderen Anbaus

+» vorhandene Lehmstrohdecke zum Dachgeschoss durch Deckendammung ersetzen

RNEQ 24 ergo sun
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R/

% Aullenwandddammung in Form einer 6kologischen Konstruktion, und zwar eine Holz-
trager-Vorhangkonstruktion, deren Zwischenraum mit 6kologischen Dammmateria-
lien, hier Zellulose, ausgefiillt werden kann. Die dulRere Schicht, eine Holzfaserplatte,
kann verputzt werden.

** Wirkung dieser MaBnahmen: Senkung der Heizlast auf 9 kW

Die Investitionskosten beider Malknahmen liegen bei ca. 51.000 Euro brutto ohne Planungs-
kosten fiir AuRendammung und Deckenddmmung des vorderen Vorbaus (ca. 60.000 Euro
brutto mit Planungskosten). In Abbildung 24 sind Investitionskosten und Einsparungen nach
20 Jahren, bei einer 5 %igen Preissteigerung einander gegenubergestellt.

100.000,00
80.000,00
60.000,00
— 40.000,00

20.000,00 .

0,00 .
Dammung der AufRenwand Dammung der Decke
M Investitionskosten Kostenersparnis nach 20 Jahren

Abb. 24: Vergleich der Investitionskosten je Malknahme mit der Einsparung von Erdgas Uber 20 Jahre.
Der Erdgaspreis wurde mit 5 % jahrlicher Preissteigerung angenommen.

3.1.1.2 Kita Flatow

Ein weiteres von uns begutachtetes Gebaude ist die Kita im Ortsteil Flatow. Bei ihr handelt es
sich um einen nicht unterkellerten Flachbau mit Satteldach (Abb. 25). Eine AuBenwanddam-
mung ist nicht vorhanden, die Decke ist zwar geddammt, jedoch konnten wir zahlreiche
Schwachstellen erkennen.

Abb. 25: Foto der Kita im Ortsteil Flatow
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Auswertung der Wdrmebilder

Die Auswertung der aufgenommenen Warmebilder ergab eine Vielzahl von Warmebricken.
So machten sich bei einer AuRentemperatur von ca. 1 °C und einer Raumtemperatur von ca.
22 °Cdie fehlenden Dammungen an FuBboden und AuRenwand bemerkbar. Vor allem im Be-
reich der innenliegenden Gebaudeecken und FuBbdden wurden erwartungsgemaR besonders
niedrige Temperaturen ermittelt (Abb. 26). Unter bestimmten Umstdanden kann in diesen Be-
reichen Feuchtigkeit durch Unterschreiten des Taupunkts entstehen. An dauerhaft feuchten
Stellen kann es dann zu Schimmelbildung kommen. Besonders in Gebdauden mit modernen,
luftdichten Fenstern und einer ungeniigenden Luftwechselrate ist die Gefahr der Schimmel-
bildung an schlecht belifteten und nicht isolierten AuBenwanden hoch. In Abbildung 27 links,
ist die geringe Deckenddammung im gesamten Gebaude gut erkennbar. Von auRen betrachtet,
fallt vor allem eine Warmebricke an der vorderseitigen Giebelwand auf (Abb. 27 rechts). Die
derzeitige Heizlast liegt bei 16,4 kW.

Abb. 26: Die klassifizierten Warmebilder heben die Bereiche besonders niedriger Temperatur hervor.

Physikalisch gesehen sind in den Gebdaudeecken im Winter die Temperaturen generell niedriger als im
Ubrigen Raum. In diesem Fall liegen sie aufgrund der fehlenden Dadmmung von FulRboden und AufRen-
wand weit unter der Raumtemperatur.

SFLIR 16,(_)]

Abb. 27: deutliche Warmebricken im Bereich der Decke (links); Warmebrilcke an der vorderen Gie-
belaullenwand im Bereich der Decke (rechts)

cl-'l.lll"i
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Die Ddmmung der AuBenwande reduziert die Heizlast auf 13,8 kW, die zusatzliche Dammung
der Decke auf 9,4 kW und die Dammung des FuRbodens auf 8,9 kW.

Empfohlene MalRhahme:

¢ Lediglich der Austausch der bisherigen Deckendammung gegen eine 24 cm starke Holz-
faserddammung ist wirtschaftlich darstellbar.

Die Investitionskosten liegen dann bei rund 12.000 Euro brutto. Unter Berlicksichtigung einer
Energiekostenpreissteigerung von 5 % pro Jahr, ist mit einer Kostenersparnis von rund 22.000
Euro nach 20 Betriebsjahren zu rechnen.

3.1.1.3 Schulnebengebdude Beetz

Bei der Besichtigung der Schulgebaude in Beetz fiel uns das kleine Nebengebaude auf (Abb.
28). Dieses beinhaltet einen Klassenraum und wird vom Hauptgebaude aus mit Warme ver-
sorgt. Es verfligt bereits liber gute AuBenfenster (Bj. 2005). Die derzeitige Heizlast liegt bei 7,8
kW.

e -, (AN
Abb. 28: Nebengebdude der Schule in Beetz

Empfohlene MafSnahmen
+» Dammung der AuRenwand senkt Heizlast auf 4 kW
¢+ zusatzliche Isolierung der Decke senkt Heizlast auf 2,8 kW

Die Investitionskosten dieser beiden MalRnahmen betragen zusammen ca. 6.000 Euro brutto.
Nach 20 Jahren kann bei einer Energiekostensteigerung von 5 % pro Jahr kumuliert mit einer
Kostenersparnis von rd. 25.000 Euro gerechnet werden.
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3.1.1.4 Beetz Schule

Das denkmalgeschitzte Hauptgebaude des Schulstandortes in Beetz bekam vor einigen Jah-
ren einen neuen Anstrich, laut Aussagen vom Hausmeister mit thermischer Wirkung. Aller-
dings ist die Wirkung, wie die Verbrauchsdaten zeigen, gering. Wir haben fiir dieses Gebaude
eine energetische Betrachtung trotz des Denkmalstatus‘ vorgenommen.

Abb. 29: Strallenansicht des denkmalgeschiitzten Beetzer Schulhauptgebadudes

Auswertung der Wdrmebilder

Am Nebengebadude sind uns keine besonderen Warmebricken aufgefallen, dafiir aber an
Hauptgebdude und Gutshaus. Hier fielen uns aufgrund der fehlenden Warmedammung ins-
besondere Warmebriicken im Bereich der Heizkdrpernischen (Abb. 31) auf. Weitere typische
Warmebriicken an der AuRenfassade sind in Abbildung 30 zu sehen.

Abb. 30: Der Warmeverlust Gber die AuRenwand tritt je nach Raumtemperatur unterschiedlich stark
auf.
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Abb. 31: Warmebrtcken im Bereich der Heizkdrpernischen

Folgende MaRnahmen sind sinnvoll:

X/
X4

L)

Erneuerung der Deckendammung (Oberste Geschossdecke)

Innenddmmung der AuRenwand (wegen Denkmalgeschiitzter Fassade) —siehe Abb. 32
Bei Durchfiihrung Innenddmmung Uberarbeitung Heizungsverteilung und Steuerung
(momentan nur zentrale Heizungsregelung, wodurch zu hohe Raumtemperaturen bei
zeitweiser Teilnutzung, z.B. Elternabende, Nachmittage, vorliegen)

+»+ Ggf. Einbau von Flachenheizungen (Wandheizung) mit Lehmputz (besonders gut fir
Raumklima), falls die Warmequelle auf Erdwarme umgestellt wird (siehe Kap. 4 — Sze-

nario 2030)
1 Einsparung Gaskosten in 20 Jahr [€]
Gaskosten
M Investition total
I I L]

AW Isolierung (80 mm Holzfaser 040) Decke DG (200 mm Holzfaser 040)

K/
L X4

K/
X4

)

L)

125.000

100.000

75.000

50.000

25.000

0

Abb. 32: Kosten- Nutzenvergleich energetischer Manahmen fir das Hauptgebdude Schule Beetz. Flr
die AuRenwand wurde ein durchschnittlicher Quadratmeterpreis von 140 Euro Brutto angesetzt, was
bereits hoch angesetzt ist.

3.1.1.5 Sporthalle Kremmen

An der Sporthalle der Goetheschule in Kremmen (Abb. 33) wurden, wie bei den meisten be-
trachteten Gebauden, bereits erste energetische SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt. So
wurden die Fenster im Bereich der Umkleidekabinen und der sanitdren Anlagen ausgetauscht

BE0E 29 ergo sun
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und zwei der drei AuRenwande isoliert. Die unsanierte Vorderwand und die oberen Hallen-
fenster stellen momentan die groBten energetischen Schwachstellen der Sporthalle dar. Die
Heizlast liegt derzeit bei ca. 33 kW.

Abb. 33: Sporthalle der Kremmener Goetheschule mit Berechnungsmodell am oberen rechten Bild-
rand

Auswertung der Wdrmebilder

Von auRen betrachtet wird der Unterschied zwischen gedammten und ungeddammten, bzw.
schlecht isolierten Fensterflachen der Sporthalle deutlich. So heben sich in Abbildung 34 links
vor allem die Hallenfenster und die vordere AuRenwand durch ihre erhéhte Oberflachentem-
peratur ab. Die hier dargestellten Temperaturen sind aufgrund der grofen Aufnahmeentfer-
nung nicht sehr genau. Diese Perspektive wurde aus Griinden der besseren Visualisierung der
Temperaturunterschiede gewahlt. Der Blick aus dem Inneren (Abb. 34 rechts) zeigt ebenfalls
die groRen Temperaturunterschiede zwischen warmen und kalten Flachen. Uber die groRen
Hallenfenster geht viel Warmeenergie verloren.

Max 9,1 O C
Min 3,4
Average 5,1Ar1

By

Abb. 34: Warmebild der Kremmener Schulsporthalle von auRen (links), von innen (rechts)
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Folgende MaRnahmen werden empfohlen:

% Dammung der AuRenwand
¢ Austausch der Hallenfenster

Beide MalRnahmen wiirden insgesamt rund 24.000 Euro brutto kosten. Innerhalb von 20 Jah-
ren konnten voraussichtlich rund 37.000 Euro an Heizkosten eingespart werden. Die Heizlast
wiirde nach diesen MaBnahmen auf ca. 25,6 kW sinken.

Weitere Handlungsempfehlungen beziglich der energetischen Verbesserung der kommuna-
len Gebadude, konnen dem Malnahmenkatalog in Kapitel 6.1 und dem Anhang A1 entnommen
werden.

3.1.1.6 Jugendclub Kremmen

Mit 237 kWh pro Quadratmeter und Jahr hat der Jugendclub nahezu den héchsten spezifi-
schen Verbrauch der Offentlichen Gebiude. Die Heizkosten liegen zwischen 4.000 und 5.000
Euro pro Jahr. Nach Aussagen des Leiters Herr Polzin wird sehr darauf geachtet, dass die Tem-
peratur immer nur so viel wie notig betragt. Der groBte Teil des Jugendclubs ist ein Leichtbau
mit wenig Warmeschutz. Vermutlich wird ein GroBteil der Warme allein fir die Frostschutzsi-
cherung aufgewendet, da die Gebaudekubatur und geringe Masse ein schnelles Auskiihlen
zulasst.

Empfohlene MaRBnahmen:

% AuRenwande mit Ziegeln o.4. austauschen, die bereits Dammung beinhalten (z.B.
Poroton).

+* FuBboden und insbesondere die Decke missten in diesem Zuge ebenfalls gedammt
werden.

Die Heizlast wiirde von ca. 25 kW auf ca. 12 kW bei gleicher Gebaudekubatur gesenkt werden.
Die Investitionskosten belaufen sich auf mindestens 60.000 Euro brutto flir den Austausch der
Wand und die Deckendammung. Die Einsparung wird bei ca. 90.000 Euro brutto tber 20 Jahre
bei 5 %/a Warmepreissteigerung liegen.

Natdiirlich kime auch ein Neubau in Betracht, moglichst mit einem besseren Nutzflachen-Hull-
flachen-Verhiltnis.

Ebenfalls wurde deutlich, dass die Einstellung der Heizungsanlagen insbesondere bei atypi-
scher Nutzung wie Feuerwehr, oder Jugendclub nicht bedarfsgerecht automatisiert waren,
was sich in hohen Temperaturen der Rdumlichkeiten ausdriickte, wahrend sie nicht bespielt
waren. Dies kann als eine kurzfristige MaBnahme mit kurzfristiger Umsetzung dargestellt wer-
den (siehe MalRnahmenkatalog).
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3.1.1.7 Beleuchtung in 6ffentlichen Gebauden

Das richtige Leuchtmittel kann viel Energie einsparen, die Kosten flir Energie senken und den
Ausstol$ von Treibhausgasen minimieren. In den vergangenen Jahren hat sich viel im Bereich
der Leuchtmittel getan. Nachdem zundchst die sogenannten Energiesparlampen den Markt
dominiert haben, werden diese nun durch LED?®-Leuchtmittel ersetzt. Diese haben gegeniber
den bisherigen Energiesparlampen einige Vorteile: Sie verschleiSen nicht so schnell durch hau-
figes An- und Ausschalten, brauchen ebenso wenig Strom und liefern bei Bedarf ein warmes
angenehmes Licht. Im Bereich der Leuchtstoffrohren gibt es noch Nachholbedarf. Hier entwi-
ckelt der Markt gegenwartig neue Leuchtmittel auf Basis der LED-Technologie. Derzeit sind die
Ersatzrohren allerdings noch recht preisintensiv. Mit einem deutlichen Preisverfall in den kom-
menden Jahren ist auch in diesem Bereich zu rechnen.

In der Goetheschule werden derzeit in drei unterschiedlichen Klassenraumen LED-R6hren im
Probebetrieb eingesetzt. Diese erfiillen die gesetzlichen Anforderungen an die Beleuchtungs-
starke (300 Ix?’) fir Klassenrdume. Anders als die bisher eingesetzten Leuchtstoffrohren, be-
leuchten LED-R6hren lediglich den gewtlinschten Bereich und streuen nur wenig Licht in den
restlichen Raum. Die gesetzlichen Vorgaben fiir Arbeitsplitze liegen im Ubrigen bei 500 Ix. Es
bleibt abzuwarten, wie das Lichtempfinden von Schiilern und Lehrern im Winter sein wird.
Alternativ kdnnten in Zukunft auch LED-R6hren mit mehr Lichtstrom eingesetzt, oder neue,
abgehdngte Leuchten mit automatischer Lichtlenkung eingebaut werden. Der Lichtstrom
konnte sich auf diese Weise den Lichtverhaltnissen im Klassenraum individuell anpassen.
Grundsatzlich werden in diesem Bereich gegenwartig fast taglich neue Produkte auf den
Markt gebracht, so dass in den kommenden Jahren mit weiter sinkenden Preisen und effizi-
enteren LED-R6hren und -beleuchtungssytemen zu rechnen ist. Daher empfehlen wir bei Um-
ristung auf energieeffiziente Innenbeleuchtung noch ein bis zwei Jahre zu warten!

3.1.2 Ein- und Zweifamilienhiuser

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwahnt, stehen auf dem Kremmener Stadtgebiet mindestens 2.200
Ein- und Zweifamilienhauser, die gréBtenteils von den jeweiligen Besitzern selbst bewohnt
werden. Wir haben uns drei Hauser dieser Kategorie genauer angeschaut und stellen sie in
den folgenden Unterkapiteln als zuféallig ausgewahlte Beispiele vor. Doch zunachst geben wir
einen Uberblick tiber einige entscheidende energetische Eigenschaften dieser drei Beispiel-
hauser. Die Abbildungen 35 und 36 zeigen den jeweiligen Gasverbrauch, die Gebaudehdllfla-
che, den Gasverbrauch pro beheizten Quadratmeter sowie den mittleren U-Wert?® der be-
trachteten Gebdude. Diese Grafiken sollen verdeutlichen, welche Einflussfaktoren bei der

26 Dje Abkiirzung LED steht fiir Light Emitting Diode (Englisch), auf Deutsch: Leuchtdiode oder Licht-emittie-
rende Diode oder auch Lumineszenz-Diode genannt.

27 Lx ist eine MaReinheit und steht fiir Lux. Es bezeichnet die Beleuchtungsstirke.

28 Der U-Wert steht fiir den Warmedurchgangskoeffizient und ist ein MaR fiir den Warmedurchgang durch ein
Bauteil. Er wird in W/m?2K angegeben.
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energetischen Betrachtung eines Gebaudes eine Rolle spielen. Ein weiterer, hier nicht aufge-
flihrter, wichtiger Faktor ist das Nutzerverhalten, das man nur schwer in eine Grafik fassen
kann. Es hat sich gezeigt, dass die Bewohner dieser drei Wohngebadude sehr unterschiedliches
Nutzerverhalten an den Tag legen.

Hullflache [m?] Gasverbrauch/Jahr*Wohnfliche
[kWh/a*m?]

Staffelde I e
. el Staffelde
] I
ommerfe Sommerfeld

Kremmen | mm—— Kremmen

0 200 400 600 800 0 50 100 150 200

Abb. 35: jahrlicher Gasverbrauch (links) und mittlerer U-Wert (rechts) der drei Beispielwohnh&user

Gasverbrauch [kWh/a] Mittlerer U-Wert [W/m?*K]
Staffelde I Staffelde I
Sommerfeld I Sommerfeld I
Kremmen mm Kremmen I
0 20.000 40.000 60.000 0,0 0,5 1,0 1,5

Abb. 36: Gebdudehllflache (links) und jahrlicher Gasverbrauch pro beheiztem Quadratmeter (rechts)
der drei Beispielhduser

3.1.2.1 Einfamilienhaus Kremmen

Bei dem betrachteten Einfamilienhaus in Kremmen handelt es sich um ein dlteres Gebdude im
Altstadtbereich (Abb. 37). Es wurde bereits aufwendig von Grund auf saniert und besitzt nur
noch eine energetisch unbehandelte AuRenwand. Die Heizlast liegt bei 7,6 kW. Der Vergleich
der geringen Heizlast mit dem obendrein niedrigen Gasverbrauch, lasst auf ein energiesparen-
des Nutzerverhalten schliefen. Eine energetisch sinnvolle Sanierungsmallnahme ware die
Dammung der bisher ungedammten riickseitigen AulRenwand. Die Investitionskosten lagen
bei rund 3.000 Euro brutto. Aufgrund des geringen Energieverbrauchs wére diese Investition
nur bedingt wirtschaftlich. Erst nach ca. 17 Jahren ware mit einer Amortisation zu rechnen.
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Abb. 37: Berechnungsmodell (links) des Einfamilienhauses in der Kremmener Altstadt (rechts)

Bei der Betrachtung des Gebdaudes mit einer Warmebildkamera vielen uns einige Warmebri-
cken auf. In Abbildung 38 (links) ist der Unterschied zwischen gedammter und ungedammter
AulRenwand gut erkennbar. Wahrend die Dachgaube bereits energetisch saniert ist, fehlt dem
unteren Mauerwerk noch eine Isolationsschicht. Auf der rechten Seite der Abbildung 38 ist
der Ubergang zwischen zwei unterschiedlichen Baumaterialien zu erkennen. Hier wurde ver-
mutlich versdaumt, den Materiallibergang energetisch einwandfrei zu verarbeiten.

Arl Max 7,2 © C
Min 0,2
Average 2,0

Abb. 38: Zu sehen ist die Rlickwand des Kremmener Einfamilienhauses. Die ungedammte Aullenwand
im Erdgeschoss hat eine hohere Aullentemperatur als die isolierte Wand der Gaube (links). Rechts ist
der Unterschied zwischen zwei Baumaterialien zu sehen.

Empfohlene MalRhahme:

% ggf. DAmmung der hinteren AuRenwand
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3.1.2.2 Einfamilienhaus Sommerfeld

Das begutachtete Einfamilienhaus in Sommerfeld ist jingeren Datums (Abb. 39). Es wurde
1998 in L-Form errichtet und besitzt bereits eine isolierte AulRenhille nach damaligem Stan-
dard. Der mittlere U-Wert des Gebaudes ist mit 0,6 W/m?*K etwas niedriger als der des zuvor
beschriebenen Gebadudes. Dennoch ist die Heizlast mit knapp 10 kW trotz geringerer Wohn-
flache hoher, was u.a. auf die deutlich groRere Hiillflache des Gebdudes zuriickzufiihren ist.
Fiir den wesentlich hoheren Gasverbrauch ist aber vor allem ein anderes Nutzerverhalten ver-
antwortlich. So fiel uns sofort die hohere Raumtemperatur auf. Auch drei wahrend unserer
Anwesenheit dauerhaft gekippte Fenster kénnten zu einer deutlichen Energiebedarfssteige-
rung fihren. In Abbildung 41 links ist dieser Energieverlust sichtbar. RegelmaRiges StoRluften
wird in diesem Fall Abhilfe schaffen und den Energieverbrauch reduzieren. Da das Gebaude
bereits Uber eine Gebaudeisolierung verfligt, ist eine zusatzlich Investition in eine verstarkte
Dammung wirtschaftlich nicht darstellbar. Allerdings konnte die Beseitigung einiger auffalliger
Warmebrilicken zu einer Verringerung des Energiebedarfs fihren und einer moglichen Schim-
melbildung entgegenwirken.

Abb. 39: L-formiges Einfamilienhaus in Sommerfeld

Auswertung der Wdrmebilder

An der Wohnzimmerdecke vielen uns mit bloRem Auge kleine schwarze Punkte auf, die in
einer Reihe das Wohnzimmer lberquerten. Der Blick durch die Warmebildkamera schaffte
schnell Klarheit. Eine deutliche Warmebriicke zog sich einmal quer durch das Zimmer (Abb. 40
links). Vom nicht ausgebauten Dachboden aus betrachtet, zeigte sich das gleiche Bild, dieses
Mal mit umgekehrten Vorzeichen (Abb. 40 rechts). Ein nicht isolierter Stahltrager konnte als
grofRe Warmebriicke identifiziert werden. Auf dem Warmebild sind auRBerdem undicht ver-
legte Dammmatten zu sehen. Neben oben schon angefiihrter MaBnahmen (Beseitigung der
Warmebriicken) wére die dichte Verlegung der Dammmatten empfehlenswert.
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Al Max 22,8 E Max 11,5 © C
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Abb. 41: Warmeverlust durch Gber einen langeren Zeitraum geoffnete Fenster. Die Aullenwand hat
dadurch bereits eine Temperaturerhohung um 6 °C erfahren (links); Im rechten Bild wird die fehlende
Sockelddmmung deutlich. Das Zimmer auf der rechten Bildhalfte besitzt eine FuRbodenheizung, auch
diese ist von aullen gut sichtbar.

Empfohlene MafRhahmen:

0,

» Dammung des Stahltragers
Beseitigung der Warmebriicken
e StoRliften

o%

X/
o0

>

K/
*

3.1.2.3 Zweifamilienhaus Staffelde

Das in Staffelde besuchte Zweifamilienhaus weist einen besonders hohen Gesamtenergie-
verbrauch auf. Es ist ein rund 100 Jahre altes Brandenburgisches StraRenhaus mit zwei kleine-
ren Anbauten (Abb. 42). Aufgrund einer bisher vollstandig fehlenden AuRenwanddammung
besitzt es den hochsten Warmetransmissionswert (U-Wert) der drei Beispielhduser mit 1,1
W/m? K. Hinzu kommt die groRe Huillfliche, die mehr als doppelt so groR ist, als die des Krem-
mener Einfamilienhauses. Die Heizlast liegt daher bei knapp 26 kW. Empfehlenswert ware die
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Dammung der AulRenwaénde. Die Investitionskosten fiir eine AuRenwandddammung liegen bei
rund 18.000 Euro brutto. Durch die Isolierung der Gebaudehdille reduziert sich die Heizlast auf
7,6 kW. Durch die nach Abschluss der MaRnahme deutlich niedrigeren Heizkosten liegt die
Amortisationszeit bei lediglich sieben Jahren. Zusatzlich wiirden zahlreiche Warmebriicken
durch die Dammung der AuRenwande beseitigt. Einen weiteren energetischen Schwachpunkt
stellen die sehr langen Zirkulationsleitungen fiir Warmwasser dar. Hier bietet es sich an, das
Warmwasser entfernter Bader Uber thermische Durchlauferhitzer (mit Heizungswasser im
Warmetauscher vorgewarmt) mit elektrischer Nachheizung zu erwdarmen.

Abb. 42: Zweifamilienhaus in Staffelde (links) und dessen Berechnungsmodell (rechts)

Auswertung der Wdrmebilder

Die fehlende Isolierung wird bei Betrachtung der AuRenwande schnell sichtbar. In Abbildung
43 (links und rechts) sind beheizte und unbeheizte R&ume auch von aullen erkennbar. Von
innen betrachtet sind besonders kalte Stellen im Bereich der AuRenwand zu sehen (Abb. 44).
Durch die groBen Temperaturunterschiede kann sich unter Umstdanden an diesen Stellen
Feuchtigkeit niederschlagen, die Uber einen langeren Zeitraum zu Schimmelbildung fihren
konnte und in einer Nische auch festgestellt wurde. Schimmelgefahr ist unterhalb einer Ober-
flachentemperatur von 12,5 °C bei 20 °C Raumtemperatur (z.B. bei -5 °C AulRentemperatur)
mit normaler Raumluftfeuchtigkeit gegeben, da Kondenswasser an diesen Oberflachen nie-
derschlagt.
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Abb. 43: Die Oberflachentemperaturunterschiede der Auenwand deuten auf unterschiedlich warme
Innenrdume hin.

| arl Max 17,6 © C
Min 13,9
Average 15,7

Arl Max 24,3]0 C
| Min 15,4

Average 21,68
24,3}

Abb. 44: Die klassifizierten Warmebilder heben die Bereiche besonders niedriger Temperatur hervor.
Physikalisch gesehen sind die Oberflachentemperaturen in den Gebaudeecken im Winter generell
niedriger als im Ubrigen Raum. Im rechten Bild kann durch die Holzbalken der kalte AuRenwandbe-
reich nur schlecht bellftet werden. Hier kann Feuchtigkeit niederschlagen.

Empfohlene MafRhahmen:

0,

«» Dammung der Aullenwand

R/

** Reduzierung langer Zirkulationsleitungen fiir Warmwasser

AbschlieBend bleibt zu sagen, dass sich in zwei von den drei Fallen die Energieberatung ge-
lohnt hat. Die Einsetzung einer vertrauensvollen und transparenten Beratung, vielleicht auch
eine Aufgabe fir die Energiegenossenschaft Kremmen, unter Beachtung der nachfolgenden
Aspekte kann hier hilfreich sein:

1.) Die Beratung sollte auf die individuellen Wiinsche eingehen.

2.) Sie sollte in der Betrachtung der Kriterien objektiv sein.
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3.) Sie sollte im Rahmen einer verfiigbaren Liquiditat kurzfristige Kosten ermitteln sowie
4.) Fordermoglichkeiten aufzeigen und bei deren ErschlieBung unterstiitzend zur Seite stehen.

In der Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Blirgerlnnen haben wir weitere Stellen, an die
sich die Biirgerinnen bei Beratungsbedarf wenden kénnen, aufgefiihrt.

Die positiven Erfahrungen in Kremmen bei der energetischen Gebdudesanierung und dem
Einsatz regenerativer Energieerzeugungsanlagen konnten gesammelt und somit in Kremmen
weiter vermittelt werden. Dadurch wiirden der Austausch und die Nachahmung beférdert.

3.1.3 Kommunale Wohngebaude

Die Wohnungsbaugesellschaft Kremmen mbH (WOBA Kremmen) verwaltet die kommunalen
Wohngebaude im Stadtgebiet. Der liberwiegende Teil dieser Gebdaude befindet sich im Orts-
teil Kremmen. Allein 100 Wohnungen verteilen sich auf drei Neubaublocke aus DDR-Zeiten in
der Ruppiner Chaussee. Bisher gibt es leider kein Energiemonitoring fir die Gebaude der
WOBA Kremmen. Um eine Ubersicht iber den jeweiligen Energieverbrauch der einzelnen Ge-
bdude zu bekommen, haben wir fiir einen GrofSteil der Gebaude den Energieverbrauch pro
beheizte Wohnflache ermittelt und in Abbildung 44 dargestellt. Zur besseren Einordnung der
Zahlen sind die einzelnen Energieklassen fiir Energieausweise in Tabelle 3 aufgelistet und in
der Abbildung in Form von Linien integriert. Unsere Empfehlung ist, das Vorgehen der Stadt-
verwaltung mit den 6ffentlichen Gebduden, ebenfalls auf die kommunalen Wohngebaude an-
zuwenden. D.h. Gebaude in Abbildung 45, die schlechter als Kategorie D abschneiden, sollten
einer Energieberatung mit klaren Handlungsempfehlungen unterzogen werden.
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Abb. 45: Ubersicht Giber den spezifischen Warmeverbrauch der kommunalen Wohngebiude in Kremmen
(Datengrundlage: WOBA Kremmen)

Tab. 3: Kategorien Energieausweis (EnEV 2014)
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3.1.4 Straf3enbeleuchtung

Die Kremmener StralRenbeleuchtung verursacht derzeit jahrlich Stromkosten von mehr als
116.000 Euro brutto und macht somit einen groBen Teil der stadtischen Stromkosten aus. Eine
moderne StraBenbeleuchtung spart Energie, Geld und schont die Umwelt durch niedrige
Treibhausgasemissionen. Im Abrechnungsjahr 2012/2013 haben 1.372 Lichtpunkte rund
490.000 kWh Strom verbraucht. Die installierte Leistung liegt bei 132 kW. In Abbildung 46 sind
Anzahl und Art der installierten Leuchtmittel Gbersichtlich dargestellt.

NAV LED LED NAVNAVHQLHQLHQLNAVNAVHQL
o)
e

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Leuchtmittelanzahl

Abb. 46: Ubersicht tGiber die derzeit installierten Leuchtmittel in Kremmen
HQL - Quecksilberdampflampe; NAV - Natriumdampflampe; LED - Licht-emittierende Diode
(Datengrundlage: Stadt Kremmen)

Bisher kommen im Kremmener Gemeindegebiet nur wenig energiesparende Leuchtmittel
zum Einsatz. Mit knapp 800 Leuchtpunkten sind die 70 W NAV-Leuchtmittel (Natriumdampf-
lampe) am haufigsten vertreten. Sie sind vor allem in den Altstadtleuchten der Kremmener
Innenstadt zu finden. Aus diesem Grund haben wir uns mit diesen Laternen etwas genauer
beschaftigt.

LED-Straf8enbeleuchtung

Seit einigen Jahren rickt die LED-Technologie immer starker in unseren Alltag. LED-Leuchtmit-
tel sind besonders energiesparend und flexibel einsetzbar. Innerhalb kurzer Zeit wurden im-
mer effizientere und kostenglinstigere Varianten dieser Technologie entwickelt und deren
Preise stark gesenkt. Mittlerweile lohnt sich selbst der Austausch von Leuchtmitteln mit einer
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relativ niedrigen Leistung. Eine besondere Eigenschaft von LED-Leuchtmitteln ist das kontrol-
lierte Abstrahlen des Lichtscheins. Auf diese Weise ist es moglich, nur genau die Flachen zu
beleuchten, die beleuchtet werden sollen. Hauserwande und anliegende Garten bleiben un-
beleuchtet.

Auf Grundlage eines Angebots der Leuchten GmbH Pasewalk fiir den Leuchtmittelaustausch
in 100 Altstadtleuchten der Berliner StraBe (Abb. 47), haben wir eine Kostenberechnung
durchgefiihrt. Demnach betragt die Investition fiir den Austausch eines bisher installierten 70
W NAV-Leuchtmittels mit einer Systemleistung von 85 W gegen ein 12 W LED-Leuchtmittel
(15 W Systemleistung) rund 230 Euro brutto. Hinzu kommen die Installationskosten, die bei
einer Stickzahl von rund 100 Leuchten, bei ca. 90 Euro/Leuchtmitteltausch liegen. Die zu er-
wartende jahrliche Kostenersparnis liegt bei 64 Euro je Leuchtmittel. Der zusatzliche Einbau
energiesparender Regel- und Steuerungstechnik ermoglicht eine weitere Energiekostenredu-
zierung. Die Lichtpunktstarke kann auf diese Weise beispielsweise ab einer gewissen Uhrzeit
reduziert oder die Laterne komplett abgeschaltet werden. Durch die Reduzierung der Lichtin-
tensitat kann auch die nachtliche Lichtverschmutzung verringert werden. Das bedeutet insbe-
sondere, dass weniger Licht in Schlafraume fallt. Die zusatzliche Investition betragt je Leucht-
mittel 15 Euro mehr und spart jahrlich weitere 3,40 Euro Energiekosten ein.

Abb. 47: Foto einer Altstadtleuchte in Kremmen

Die Umristung von 100 Altstadtleuchten, wie sie bspw. in der Berliner StraRe zu finden sind,
kann sich schnell amortisieren. In Abbildung 48 ist die Kostenrechnung graphisch dargestellt.
In dieser Berechnung gehen wir von einer Kreditfinanzierung der Investition aus. Die ange-
nommene Verzinsung liegt bei 4 % effektiver Jahreszins, mit einer Laufzeit von funf Jahren.
Der Kapitaldienst ist in Rot, die Kostenersparnis in orange dargestellt. Die graue Linie be-
schreibt die Energiekostenentwicklung ohne Leuchtmittelaustausch, die griine Linie nach ei-
ner Investition in moderne LED-Leuchtmittel. Es ist erkennbar, dass sich die Investition fir
Kremmen unter den gegebenen Voraussetzungen bereits im ersten Jahr lohnt, da die Erspar-
nis groBer ist als der Kapitaldienst.
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Abb. 48: Modellrechnung flr den Austausch von 70 W-Leuchtmitteln durch 12 W-LED-Leuchtmittel
(100 Stiick)

Es zeigt sich, dass bereits der Austausch der 70 W-Leuchtmittel lohnt. Der Austausch von
Leuchtmitteln mit noch hoheren Leistungen kann dementsprechend ebenfalls noch hdhere
Einsparungen mit sich bringen. Allerdings wird es nicht so sein, dass fir jede Laterne ein ein-
facher Leuchtmittelaustausch ausreichend sein wird. LED-Leuchtmittel setzen sich aus meh-
reren LEDs zusammen, die auf einer speziellen Platine fixiert sind. So ist es gut moglich, dass
in manchen Fallen der Austausch des gesamten Laternenkopfs notwendig sein wird. Einige
Laternen sollten gleich komplett durch moderne Laternen mit LED-Technologie ersetzt wer-
den, wie zum Beispiel die ersten acht Stralenlaternen in der Berliner Strale.

Um das Einsparpotenzial der gesamten Kremmener Strallenbeleuchtung zu beziffern, haben
wir eine grobe Schatzung durchgefiihrt. Demnach kdénnte durch eine Gesamtinvestition von
435.000 Euro die gesamte StraBenbeleuchtung auf die LED-Technologie umgeriistet werden.
Der Stromverbrauch wiirde von 490.000 kWh pro Jahr auf 70.000 kWh/a sinken. Jahrlich konn-
ten dann rund 100.000 Euro eingespart werden.

Empfohlene MalRknahmen:

¢+ Austausch fast aller Leuchtmittel gegen LED-Leuchtmittel
+»+ ggf. Erneuerung veralteter Laternen

Eine noch zu griindende Energiegenossenschaft Kremmen kann der Stadt bei den anstehen-
den Investitionen und dem Betrieb der zu erneuernden StraBenbeleuchtung dienlich sein. Die
Zusammenarbeit der Stadt Kremmen und der Kremmener Energiegenossenschaft sollte daher
auf diesem Gebiet intensiviert werden. Dadurch wird Kapital der Kremmener Blirger und Biir-
gerinnen direkt Vorort investiert und der Kremmener Haushalt entlastet.
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Treibhausgasemissionen

Derzeit liegt die Belastung der Umwelt durch die stadtische StraBenbeleuchtung bei 271 t CO»-
Aquivalente. Nach der Umriistung von 100 Altstadtlaternen ist mit einer Reduzierung von 14
t CO,/a auf 3 t COz/a zu rechnen. Die Umristung aller StraBenlaternen kénnte die Einsparung
von 232 t CO2/a ermoglichen. Die verbleibenden klimarelevanten Emissionen lagen dann bei
39t COy/a.

3.2 Erneuerbare Energien

Annahmen und Methode

Die klimaschonende Wirkung Erneuerbarer Energien ist nahezu unumstritten. Haufig scheitert
die Umsetzung jedoch an der Wirtschaftlichkeit, anders als beim eigenen Pkw, der selten einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterzogen wird.

Um die Wirtschaftlichkeit darzustellen, braucht es Vergleichswerte. Dazu muss man meistens
die Zukunft vorhersehen, doch wer kennt schon den Strompreis im Jahr 2020 oder den Erd-
gaspreis im Jahr 2030? Um dennoch eine ungefahre Aussage (iber die Preisentwicklung tref-
fen zu kdnnen, haben wir die Endkundenstrompreise der vergangenen Jahre ausgewertet. Es
zeigt sich, dass seit dem Jahr 2000 der Strompreis im Schnitt 5,4 % gegeniiber dem Vorjahr
angestiegen ist (Abb. 49).
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Abb. 49: Dargestellt ist die Bruttostrompreisentwicklung fiir Endkunden mit einem Verbrauch von ca.
3.500 kWh pro Jahr. Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (Juni 2014)

Auch fir Erdgas zeigt sich ein Aufwartstrend der Preisentwicklung (Abb. 50), allerdings deut-
lich schwankender. Trotz nahezu unverdnderter Endverbraucherpreise seit dem Jahr 2011
wird das Niveau der 90er Jahre um das fast 4-fache Uberschritten. Laut der Energy Watch
Group (internationales Netzwerk von Abgeordneten und Wissenschaftlern) ist das momentan
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propagierte Uberangebot an Gas, aufgrund des grundwasserschidigenden Frackings in den
USA, nur von kurzer Dauer (Abb. 51). Diese Aussage fullt auf der Begriindung, dass man mit
dem unkonventionellen Fracking alte Lagerstatten lediglich auspresst. Die Anzahl dieser La-
gerstatten sind bekannt und endlich, weshalb sich dieser Trend so gut prognostizieren ldsst.

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 20137%ahr

Abb. 50: Preisentwicklung fir Erdgas in Deutschland, gemessen am Einfuhrpreis
Datenquelle: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erdgas/index.html — Abgerufen Sep. 2014
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Abb. 51: Gasforderung in den USA. Trotz Fracking importieren die USA weiterhin Gas aus Kanada. Die
Tatsachen widersprechen Aussagen deutscher Politiker, Gas notfalls aus den USA importieren zu wol-
len, deutlich.

Unseren Wirtschaftlichkeitsberechnungen legen wir 5,4 % Strompreisanstieg und 5 % Gas-
preisanstieg pro Jahr zugrunde. Des Weiteren benutzen wir die Annuitatenformel um den
jahrlichen Kapitalbedarf bei investiven MafRnahmen zu ermitteln (Abb. 52).
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Abb. 52: Vergleich zweier Finanzierungsmethoden; oben: Annuitatenmethode (Konstante Rate), un-
ten: Konstante Tilgung, sinkende Rate

Photovoltaik

Die Stromproduktion mittels Sonnenlicht geht auf Albert Einstein zurlick, der den photo-
elektrischen Effekt beschrieb und dafiir den Nobelpreis erhielt. Eine Photovoltaikzelle wandelt
Sonnenlicht in Strom um ohne bewegliche Teilchen und damit vollig gerduschlos. Diese Tech-
nik ist nicht irgendeine Technik unter vielen, sie ist die dezentralste Moglichkeit, Strom zu er-
zeugen, auf jedem Dach, Parkplatz oder auch auf Konversionsflachen.

Die Photovoltaik ist der Angriff auf die bisherigen zentralen Strukturen der Energieversorgung
und wird daher von der Energiewirtschaft massiv bekampft.

Mit Strom kann man nicht nur Haushaltsgerate betreiben, man kann damit auch Auto fahren
oder heizen. Die letzten beiden Punkte machen aber nur mit Erneuerbaren Energien Sinn und
eben zunehmend auch mit Photovoltaik.

Die Energie, die bei der Produktion aufgewendet wird, amortisiert sich nach ca. 2 Jahren beim
Einsatz in Nordostdeutschland. AnschlieRend wird verbrennungsfrei Energie erzeugt.

Nachteilig ist, dass man im Sommer sehr viel, im Winter sehr wenig Strom erzeugt. Gleiches
gilt fir den Tag, nachts wird nichts erzeugt. Dennoch deckt die Photovoltaik bereits heute den
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teuren Mittagsspitzenbedarf ab und sorgt so bereits am Strommarkt fiir insgesamt sinkende
Preise. Leider werden diese Effekte nicht an die Verbraucher durchgereicht.

Da viele Kremmener Biirgerinnen eigenen Grundbesitz haben, dirfte die Nutzung dieser
Technologie einfacher sein, als bspw. in Berlin. Wer keinen eigenen Grundbesitz hat, kann sich
Uber eine mogliche Genossenschaft beteiligen. Die Preise fiir Photovoltaikmodule sind in den
letzten Jahren stark gefallen.

Die Stadt Kremmen hat diese Technologie fir eigene Objekte bisher nicht genutzt. Wir priifen
daher, ob es sich mit heutigen Vergiitungssatzen fiir Uberschiisse und Einsparung des Strom-

bezugs lohnen kdnnte.

Tab. 4: Goethe- Schule PV-Anlage: Berechnung der Investitionskosten

Installierbare Leistung 30 | kWp
Investition pro kWp [€] 1.350 | €/kWp
Statiker 2.000 | €
Gesamtinvestition Netto [€] 42.500 | €
Gesamtinvestition Brutto [€] 50.575 | €

Der Ertrag bei einer Flachdachanlage mit ca. 15° Grad Neigung und Ausrichtung nach Suid liegt
bei etwa 930 kWh/kWp. Demzufolge erzeugt die 30 kWp-Anlage 27.900 kWh im ersten Jahr.
Tabelle 5 zeigt die Berechnung der Einnahmen im ersten Jahr:

Tab. 5: Strompreisberechnung fir die Gemeinde

Berechnung Gesamtpreis Gemeinde

Nettostrompreis 0,200 €
EEG-Umlage 0,025 €
Mwst. 0,043 €
Gesamtpreis 0,268 €

Tab. 6: Berechnung der Einnahmen im ersten Jahr.

Variantel Variante2

Anteil Eigenverbrauch [%] 60,00% 20,00%
Vergiitung Eigenverbrauch 0,200 € 0,200 €
Netto [€]
Verglitung Anteil <10 kWp 0,120 € 0,120 €
Verglitung Anteil >10 kWp & 0,110 € 0,110 €
<40kWp
Verglitung Einspeisung [€] 0,116 € 0,116 €
Ertrag finanziell [€/a] 4.626 € 3.691€
1. Jahr
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Abb. 53: Jahreslberschussrechnung mit jahrlicher Degradation der PV-Anlage (1 %/a)*

Den Einnahmen missen noch ca. 50 Euro brutto Wartungskosten pro Jahr abgezogen werden.

Nimmt man an, dass der Strompreis jedes Jahr, so wie in den vergangenen 14 Jahren im Schnitt
um 5,4 % gegeniiber dem Vorjahr steigt, so erhilt man einen deutlichen Uberschuss, wie in
Abbildung 54 dargestellt ist.
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Abb. 54: Jahrestberschussrechnung mit jahrlicher Degradation der PV-Anlage (1 %/a)*

Zusammenfassend kann man sagen, dass sich eine Anlage auf dem Schuldach durchaus lohnen
kann, vorausgesetzt, der Strom kann zu mindestens 30 % vor Ort verbraucht werden. Da die
Anlage im Jahr gerade einmal so viel erzeugt, wie innerhalb von 1,5 Monaten in der Schule
inkl. Schulkiiche verbraucht werden, ist durchaus ein hoherer Eigenverbrauch realistisch (Jah-
resverbrauch der Schule mit Schulkiiche ca. 125.000 kWh). Selbst der Einsatz eines BHKWs mit

2 pei konstant bleibender Eigenverbrauchsvergiitung unter zwei verschiedenen Annahmen des Eigenver-
brauchs-anteils (20 & 60 %) und einer Finanzierung der Anlage mit einem Zinssatz von 3,65 %.

30 hei steigendem Strompreis fiir den vermiedenen Stromeinkauf von 5,4 % pro Jahr unter zwei verschiedenen
Annahmen des Eigenverbrauchsanteils (20 & 60 %) und einer Finanzierung der Anlage mit einem Zinssatz von
3,65 %.
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Eigenstromnutzung steht, aufgrund des jahreszeitlichen Versatzes dieser beiden Technolo-
gien, einer Photovoltaikanlage nicht im Wege.
Weitere PV-Anlagen kdnnen auf 6ffentlichen Gebduden errichtet werden:

Standort Anlagengrole
<> Kita Sommerfeld 8 kWp

<> Kita Kremmen 10 kWp

X Kita Staffelde 10 kWp

X Beetz Nebengebiude 10 kWp

Die Investitionen in die PV - Anlagen auf 6ffentlichen Gebauden kénnen ebenfalls tber eine
noch zu griindende Kremmener Energiegenossenschaft realisiert werden. Damit wird der
Kremmener Haushalt nicht belastet und der Strompreis flir den produzierten Strom kann lang-
fristig stabil gehalten werden.

Exkurs Einfamilienhaus

Inzwischen kann man eine Anlage fir ein Einfamilienhaus mit 30 m? Dachflache und einer
Spitzenleistung von 3 kW, fiir ca. 1.400 Euro brutto pro kW installieren lassen. Was bringt
diese Anlage?

In Kremmen kann man bei einer guten Ausrichtung nach Stiden und ca. 30° Dachneigung einen
Ertrag von ca. 980 kWh pro Jahr und kW,eak installierter Leistung erwarten. Ein Einfamilien-
haus kann damit etwa 25 % des jahrlichen Strombedarfs decken, bei Nutzern, die tagsiber
Strom verbrauchen durchaus mehr. Der Rest kann gegen eine Vergiitung ins 6ffentliche Netz
eingespeist werden und muss per Gesetz auch abgenommen werden. Abbildung 55 zeigt auf,
inwieweit sich die Dachausrichtung auf den Ertrag auswirkt.

Dachausrichtung
sid Stidost Ost Nordost Nord
" Slidwest West Nordwest or

0 10 20 30 40 350 e0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 1e0 170 180

0" | 87% 87% B87% B87% B87% &7% B87% &87% B87% 87% 87% B87% &7 87% 87% 87% 87 87% 87%
107 93% 93% 93% 92% 92% 91% 90% &89% B88% B86% 85% B84% 83% 81% B1% 80% 7% 79 79%
207 97% 97% 97% 96% 95% 93% 91% 89% B87% 85% 82% B0% 77% | 75% V3% 71% V0% 70% 0%
30°|100% 99% 99% 97% 9&% 94% 91% 88% 85% 82% V9% V5% 72% 69% 66% 64% 62% 61% 6l1%
100% 99% 99% 97% 95% 93% 90% 86% 83% V9% V5% V1% 67% 63% 59% 568% 54% 52% 52%
50°| 98% 97% 96% 95% 93% 90% 87% 83% V9% V5% T0% 66% 61% 56% 52% 48% 45% 44% 43%
607 94% 93% 92% 91% 88% 85% 82% 78% V4% 70% 65% 60% 55% 50% 46% 41% 38% 36% 35%
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80°| 80% | 79% 78% 77% 7¥5% | 72% 68% 65% 61% 56% S51% 47% 42% 37% 33% 29% 26% 24% 23%
90°| 69% 69% 69% 67% 65% 63% 60% 56% 53% 48% 44% 40% 35% 31% 27% 24% 21% 19%  18%

Dachneigung

Abb. 55: Dachausrichtung: In der Tabelle kann man ablesen, ob das eigene Dach fiir eine PV-Anlage
geeignet ware. Alle Dacher Uber 80 % sollten fir eine Installation unbedingt in Betracht gezogen wer-
den.
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Tab. 7: Beispiel Einfamilienhaus mit 25 m? Dachfldche nach Std-West mit 30° Neigung, ohne Preisan-
stieg der eingesparten Stromkosten.

installierte Leistung 3 | kWp
spezifischer Ertrag 930 | kWh/(kWp*Jahr)
Gesamtertrag 2790 | kWh/a
davon

Eigenverbrauch 25| %
Einspeisung 75 | %
Einsparung bei Eigenverbrauch 29 | ct/kWh
Verglitung bei Einspeisung 12 | ct/kWh
Einsparung Strombezug 202,28 | €/a
Vergltung Einspeisung 251,10 | €/a
Gesamtertrag finanziell (1. Jahr) 453,38 | €/a
Degradation Anlage 1| %/a
Ertrag nach 10 Jahren 2511 | kWh/a
Ertrag nach 20 Jahren 2232 | kWh/a
Gesamtertrag finanziell (10. Jahr) 408,04 | €/a
Gesamtertrag finanziell (20. Jahr) 362,70 | €/a
Spezifische Investition 1400 | €/kWp
Investition gesamt Netto 4200 | €
Investition gesamt Brutto 4998 | €
Gesamtertrag finanziell (nach 20 Jahren) 8206 | €
Gesamtertrag finanziell (nach 25 Jahren) 9974 | €

Weiterhin sind zwei Aspekte zu beachten. Der Wechselrichter hat eine Haltbarkeit von 10 —
15 Jahren und wird etwa 400 Euro Re-Investition kosten. Die Stromkosteneinsparung wird be-
reits in 13 Jahren pro Jahr doppelt so hoch sein, setzt sich der Trend der letzten 14 Jahre fort.
Der Endkundenpreis stieg pro Jahr im Schnitt 5,4 % gegenuber dem jeweiligen Vorjahr.

Kldrwerk

Fir den hohen Stromverbrauch des Klarwerks liefle sich neben einer Kleinwindanlage auch
eine Photovoltaik-Freiflaichenanlage installieren. Diese konnte ein Sechstel oder mehr der 600
MWh Strombedarf decken. Wir haben als Beispiel eine Anlage mit Finanzierung 3,65 % Zins
und Abschreibung liber 20 Jahre fiir 157.000 Euro brutto (1.200 Euro/kWp) berechnet. Diese
hat eine GroRe von 110 kWp, was etwa 770 m? Modulfldche bzw. ca. 1.200 m? Freifldche ent-
spricht, was sich auf dem Betriebsgeldnde realisieren lieBe. Abbildung 56 zeigt, dass trotz der
geringen Vergltung auf Einspeisung fur Freiflachenanlagen (8,79 ct/kWh Tarif Sep. 2014) bei
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hohem Eigenverbrauch und moderatem Direktstrompreis (Tabelle 8) eine PV-Anlage wirt-
schaftlich ist und Direktstrom dauerhaft stabile Kosten bereitstellt (Abb. 57)!

Tab. 8: Berechnung des Direktstrompreises flr eine PV-Freiflachenanlage im Eigenbetrieb des Zweck-
verbandes Kremmen

Nettostrompreis [€/kWh] 0,140 €
EEG-Umlage [€/kWh] 0,062 €
gesetzliche EEG-Umlage flir Eigenverbraucher (Anteil) [% von EEG-Umlage] 40%
EEG-Umlage auf EV absolut [€/kWh] 0,025 €
Mwst. [€/kWh] 0,031 €
Gesamtpreis [€/kWh] 0,196 €
5.000 €
= B Eigenverbrauch 70% ™ Eigenverbrauch 30 %
o 4.000€
2
s> 3.000€
-
a
o 2.000€
o
D
1.000 €
O | B | | RO AN (0 IO (O (O (A (O U O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Jahr

Abb. 56: Finanzlberschuss der PV-Freiflaichenanlage mit unterschiedlichem Eigenverbrauch, nach Ab-
zug der Kosten fur Finanzierung (3,65 % . 20 a) und Versicherung (500 €/a).
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Abb. 57: Darstellung der Preisentwicklung bisher und zukiinftig.

31 Die Prognose beruht auf der mittleren Preissteigerung der vergangenen 14 Jahre (5,4 %). Sicher ist hingegen
nur die Preisentwicklung Photovoltaik-Direktstrompreis der PV-Freiflichenanlage fiir die ndchsten 20 Jahre.
(Quelle fur Endverbraucher-Strompreis: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (Juni 2014))
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Solarthermie

Oft wird die Solarthermie mit der Photovoltaik verwechselt. Dabei wandelt diese Technologie
Sonnenlicht in Warme um, mit dem gleichen Prinzip wie der mit Wasser gefiillte Garten-
schlauch in der Sonne.

Solarthermie ist besonders dann wirtschaftlich, wenn ein Warmebedarf im Sommer besteht.
Fiir Schulen ist es daher eher ungeeignet, fiir Krankenhduser, Hotels oder auch Wohnbl6cke
mit Warmenetz hingegen sehr geeignet.

Projektbeispiel

Wir haben fir die Wohnblocke in der Ruppiner Chaussee eine mittlere Solarthermieanlage
berechnet. Diese ist in den Sommermonaten in der Lage, insbesondere die Warmeverluste
des Leitungsnetzes sowie den Duschwasserbedarf abzudecken. Der Erdgaskessel muss zwi-
schen Mai und August kaum einspringen (siehe Abb. 58).

Anteil der Solarenergie am Energieverbraudch

T T T T T T T T T T T
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Abb. 58: Dargestellt ist das Ergebnis einer Simulation des Warmwasserbedarfs fiir 80 Wohneinheiten
der Ruppiner Chaussee mit einer AnlagengréRe von 166 m?2.

Eckdaten fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

Solarthermische Anlage 166 m? Ruppiner Chaussee 36-54
X 120.000 Euro brutto Investition

3,5 % Zinssatz

20 Jahre Laufzeit

Gaspreissteigerung von jahrlich 5 %

7/ X/ X/
LR X I X 4

3

S

Ausgangsgaspreis von 6,5 ct/kWh brutto
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Abb. 59: Dargestellt ist die Differenz aus der Annuitat (Kapitalkosten) gegentber der Gaskosteneinspa-
rung Gber 20 Jahre und die absolute Einsparung pro Jahr.

Die Warmeerzeugung aus Sonnenlicht hat genauso wie die Photovoltaik keine Transportkos-
ten, da die Energie ,,aufs Dach fallt“. In Bezug auf den Klimaschutz gibt es keine vergleichbare
Technologie, da weder Transport anfallt noch Abgase bei der Umwandlung entstehen. Eine
bedarfsgerechte Auslegung und eine gute Systemintegration sind entscheidend fiir den Erfolg
dieser Technologie. Lassen Sie sich von guten Beispielen anstecken! Gerade fiir die Neubau-
planung lasst sich mit solarer Architektur und Solarthermieanlage viel Energie einsparen.

Geothermie

Bei der Geothermie unterscheidet man prinzipiell zwei verschiedene Technologien. Man
unterscheidet die Tiefengeothermie (>2.000 m) von der oberflaichennahen Geothermie (1,5 -
250 m). Erstere hat deutlich hohere Temperaturen, da sie Warme aus tieferen Schichten holt.
Vorlauftemperaturen von 60 °C bis iber 100 °C sind moglich. Allerdings machen z.B. Salze in
tiefen Erdschichten den wirtschaftlichen Betrieb schwer (Bsp. Neustadt-Glewe, M-V). Die
Investitionskosten lohnen ab einem Warmebedarf von 7 GWh pro Jahr an einem zentralen
Punkt, ggf. Gber ein Nahwarmenetz verteilt. In Kremmen gibt es keinen derartig groRen War-
mebedarf, auch nicht im Gewerbegebiet.

Daher wollen wir uns auf die oberflaichennahe Geothermie konzentrieren. Diese wird fir alle
in Kremmen relevanten Gebdudetypen verwendet. Damit man mit dem lediglich um den 10
°C kalten Untergrund ein Gebadude beheizen kann, benoétigt man die Warmepumpentechnik.
Diese funktioniert wie ein Kiihlschrank, wobei der Untergrund gekihlt und das Gebdude
geheizt wird. Die Nutzenergie setzt sich dabei aus der Antriebsenergie des Kompressors
(Strom) und der dem Erdreich entzogenen Warmemenge zusammen. Die Antriebsenergie
betrdgt dabei nur ca. 25% der Nutzenergie, die restlichen 75% sind kostenlose Umweltwarme.
Entscheidend fiir die Effizienz der Warmepumpentechnik ist, dass die benotigte Vorlauftem-
peratur des Heizsystems moglichst niedrig ist. Sie sollte 40 °C nicht lGbersteigen, besser sind
35 °C. Um mit diesen niedrigen Systemtemperaturen zu heizen, sind Flachenheizungen wie
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FuBboden- oder Wandheizungen unerlasslich. Diese werden mehr und mehr zum Gebaude-
standard, da dies fur die Effizienz fast aller Warmequellen wichtig ist.

Genauso wichtig ist, dass die Warmequelle im Winter eine moglichst hohe Temperatur auf-
weist, da dann der Termperatursprung zu bspw. 35 °C Vorlauftemperatur klein ist und eine
hohe Effizienz gewahrleistet ist. Daher empfiehlt sich fir eine winterliche Nutzung weder eine
Luftwdarmepumpe, noch gartenverlegte Heizschleifen oder Energiekdrper oder dhnliches, da
der jahreszeitliche Einfluss dort noch groR ist und im Winter, wenn die Warme benotigt wird,
die Quelltemperatur niedrig ist (Abb. 60).

Erdoberflache
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20°
| 1 | 1 | 1 | 1 | |
Tiefe
5m -
10 m -
15m - 10°C

Abb. 60: oberflaichennahe Geothermie: Darstellung der Temperaturschwankung durch jahreszeitlichen
Einfluss in den ersten 15 m des Untergrundes. (Quelle: Handbuch Geothermie M-V)

In unserem Szenario Kremmen 100 % Erneuerbar (Kapitel 4) spielt die oberflichennahe Ge-
othermie eine wichtige Rolle, da sie wenig Platz bendétigt, verbrennungsfrei arbeitet und mit
regenerativem Strom betrieben, eine sehr gute CO,-Bilanz aufweist. Momentan ist die Bilanz
noch nicht so gut, da der aktuelle deutsche Strommix eine hohe CO;-Belastung aufweist.

Wirtschaftlich ist oberflachennahe Geothermie bei Neubauten, bei denen Niedrigtemperatur-
heizkreise gleich beim Bau installiert wurden. Bei Altbauten ist eine Nachriistung mit Niedrig-
temperaturheizkérpern moéglich, verursacht allerdings zusatzliche Kosten. Die Bohrung fiir die
Erdsonden zur Warmeauskopplung aus dem Erdreich (ca. zweimal 70 — 100 m fir eine Heizlast
von 10 kW)) stellt den Hauptteil der Investitionskosten (ca. 60 Euro/m) dar. Diese Erdsonden
haben eine Haltbarkeit von weit Gber 25 Jahren. Die Kosten amortisieren sich auf jeden Fall
gegeniber fossilen Energien. Oft scheuen Blirgerinnen diese Investition (ca. 12.000 Euro
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brutto) und wéahlen den langfristig teureren Fall der 1,5 m tief verlegten Heizschlangen (teuer
deshalb, weil hier mehr Strom benétigt wird, um die gleiche Warmemenge zu gewinnen). Die
Bundesanstalt fiur Ausfuhrkontrolle (Bafa) fordert effiziente Warmepumpen. Diese
Technologie ist Teil der in Kapitel 4 vorgestellten Energiestrategie.

Biomasse

Biomasse beschreibt nachwachsende Rohstoffe, die zur Gewinnung von Energie eingesetzt
werden kénnen. Das Thema Biomasse als Energielieferant bringt viele Moglichkeiten, aber
auch viele Probleme mit sich. So ist die Anbauflache fiir Nahrungsmittel und Energiepflanzen
auf unserem Planeten begrenzt. Die Versorgung mit Warme ausschlieBlich auf Grundlage der
Biomasse ist gegenwartig aufgrund des hohen Energiebedarfs nicht moglich und auch nicht
erstrebenswert. Ohne die energetische Verwendung der Biomasse wird es allerdings ebenfalls
schwierig. Ein Ziel sollte sein, die ohnehin anfallende Biomasse, wie beispielsweise das Rest-
holz der Kremmener Waldgebiete, Bioabfalle sowie landwirtschaftliche Abfallprodukte vor Ort
energetisch zu verwerten.

Biogas

Bereits vier Biogasanlagen werden an drei Standorten in Kremmen betrieben. Eine dieser An-
lagen befindet sich in Beetz und versorgt mittels Satellitenblockheizkraftwerk die Sana Klini-
ken Sommerfeld mit Warme. Der dabei produzierte Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist. Zwei weitere Anlagen stehen sidlich des Ortsteils Kremmen. Sie versorgen die
Gebdude der ansassigen Agrargesellschaft mit Warme und ein Grof3teil des verwendeten Sub-
strates ist Gulle der Milchviehanlage. Der Strom wird hier ebenfalls in das 6ffentliche Strom-
netz eingespeist.

Wald

36,4 % des Kremmener Stadtgebiets ist mit Wald bedeckt, das entspricht 7.623 ha. 512 ha sind
im Besitz der Stadt Kremmen. Jahrlich fallen allein im stadtischen Wald 300-500 Festmeter
energetisch verwertbares Restholz an (Quelle: Forster Hr. Litzow). Hochgerechnet auf die ge-
samte Waldflache kann jahrlich mit ca. 5.500 Festmetern energetisch nutzbarem Restholz ge-
rechnet werden, was einer Energiemenge von rund 13,5 GWh entspricht.

Regenerative Energie aus Kurzumtriebsplantagen (KUP)
Eine 6kologischere Alternative zu den bisher hdufig verwendeten Energiepflanzen stellt Holz

aus sogenannten Kurzumtriebsplantagen (KUP) dar. Eine KUP besteht aus schnell wachsenden
Baumarten wie Pappeln, Weiden oder Robinien (je nach Boden), die in kurzen Abstdanden ge-
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pflanzt werden. Die Ernte erfolgt alle drei bis vier Jahre, anschliefend treiben die Baume wie-
der durch und konnen erneut geerntet werden. Damit eine KUP wirtschaftlich betrieben wer-
den kann, ist eine Bestandsdauer von mindestens 20 Jahren notwendig.

KUP haben selbstverstandlich deutliche Auswirkungen auf einen Ackerboden. So verwandeln
sich ehemalige Ackerbdden unter KUP zu dauerhaften Kohlenstoffsenken, schiitzen auf diese
Weise das Klima und fiillen den meist zu geringen Kohlenstoffvorrat der Boden wieder auf.
AuBerdem wird durch KUP der Bodenabtrag durch Wind und Wasser deutlich verringert, der
Austrag von Schad- und Nahrstoffen kommt ebenfalls zum Erliegen. Im Vergleich zu Feldfrich-
ten steigt der Wasserverbrauch durch KUP an, die Grundwasserneubildungsrate sinkt dem-
entsprechend, durch den verbesserten Windschutz und die geringe Sonneneinstrahlung steigt
jedoch die Bodenfeuchte des Oberbodens an.

KUP sind vor allem auf armeren Bodenstandorten wirtschaftlich sinnvoller als Feldfriichte. Die
steigende Waldholzverknappung wird aulRerdem zu einer Erhéhung der Rentabilitdt von KUP
fliihren. Die Verknipfung von KUP mit regionalen Nutzungsstrukturen schafft Planungssicher-
heit und verbessert die regionale Wertschopfung sowie die Umweltvertraglichkeit deutlich.
Die 6kologische Bilanz von KUP fallt vor allem in Hinblick auf die Warmeerzeugung und Kraft-
Warme-Kopplung mit hoher Warmenutzung fir brandenburgische Béden positiv aus: sie ver-
flgt Gber hohe flaichenbezogene Treibhausgasminderungspotenziale (Reeg et al. 2009).
Abbildung 61 zeigt beispielhaft das Aussehen einer KUP und eine Erntemaoglichkeit.

Abb. 61: Ernte einer KUP
(Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR))

Regenerative Energie aus Agroforstsystemen

Agroforstsysteme besitzen ebenfalls groRes Potenzial. Anders als KUP ermdglichen sie die
Kombination von Forst- und Landwirtschaft. Durch die streifenférmige Anordnung des Ener-
gieholzes entstehen Synergieeffekte zwischen den beiden Nutzungsarten. Agroforstsysteme
erflllen bspw. die in vielen Teilen Ostdeutschlands flaichenhaft verlorene Heckenfunktion
(Windschutz/ Erosionsschutz, Regulierung der Bodenfeuchte, Kohlenstoffspeicherung, Erho-
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hung der Tier- und Pflanzenarten, etc.). Durch die Kombination aus Nahrungsmittel- und Ener-
gieproduktion bleibt eine flexible Marktanpassung moglich, das heiRt, dass nicht die gesamte
Flache fir 20 Jahre an eine Nutzungsform gebunden ist, sondern die landwirtschaftliche Kom-
ponente stets verdanderlich bleibt. Abbildung 62 veranschaulicht die Synergieeffekte von Ag-

roforstsystemen.
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Abb. 62: Einfluss von Agroforstsystemen auf angrenzende landwirtschaftliche Nutzflachen
(Quelle: Energieholz auf KUP - Vetter (2009))

Anbaustandorte

Dr. A. Vetter von der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) in Jena ordnet Kurzum-
triebsplantagen leichten Boden und Agroforstsysteme guten Béden zu. Genauer wird emp-

fohlen:

plantagen mit Weide und Pappel in 3- bis 6-jahrigem Umtrieb

+» ,schlechte bis mittlere Bodenqualitaten mit geringen Getreideertragen Kurzumtriebs-

+* mittlere bis gute Bodenqualitaten, in der Regel in ,ausgerdumten Agrarlandschaften”

Agroforstsysteme mit Pappel und ,Biotopaufwertern” in 8- bis 12- jahrigem Umtrieb

peln und Weiden im 8- bis 12-jahrigem Umtrieb

wasser Weiden, Erlen, Pappel ... in 10 bis 15-jahrigem Umtrieb

mit 3- bis 8-jahrigem Umtrieb

«» Splitter- und Restflachen zur technologischen Verbesserung der Ertrage (< 2 ha) Pap-
«» Uferrandbegriinung zur Minderung von unerwiinschten Stoffeintragen (P) in FlieRRge-

+» Rekultivierungsstandorte mit geringer Bodenfruchtbarkeit Robinie als Pionierpflanze

Cy >7
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+* Grilinlandstandorte zur Verbesserung der Wertschopfung Wertholz (Kirsche, Walnuss,
...) mit einmaliger Ernte > 50 Jahre (Erhalt des Griinlandstatus hat Prioritt)“32

Fir die Erarbeitung von Losungen zur Hebung dieser Biomassepotentiale mit den genannten
positiven Nebeneffekten missten die betroffenen Akteure (Landwirte, Flachenbesitzer, ggf.
Mitarbeiter zustandiger Behdrden und weitere Akteure) beispielsweise in einem Arbeitskreis
zusammenkommen.

Windenergie
Kleinwindanlagen

Man unterscheidet Kleinwind- und GroBwindkraft. Kleinwindkraft ist in Bodenndhe bei gerin-
gen mittleren Windgeschwindigkeiten bisher kaum wirtschaftlich und erhalt im Erneuerbare-
Energien-Gesetz auch keinerlei besondere Beachtung. Erzeugte Uberschiisse werden mit dem
gleichen Satz vergiitet, wie bei groBen Anlagen (ca. 9 ct/kWh). Daher lohnen sich lediglich
Kleinwindanlagen, bei denen ein hoher Eigenverbrauch gegeben ist und
ca. 29 ct/kWh Strombezug kompensiert werden. Dies konnte beim Klarwerk gegeben sein,
denn hier betragt der Jahresstromverbrauch 600.000 kWh sowie beim Gewerbestandort Lidl,
wo der monatliche Stromverbrauch 350.000 kWh betragt!

Eine bisher gut erprobte Kleinwindanlage bekommt man z. B. vom Hersteller Fortis aus den
Niederlanden. Diese Anlage wurde bereits mehrere tausend Mal verbaut und soll hier als Re-
chenbeispiel fir eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dienen (Tab. 9). Eine 10 kW-Anlage hat
einen Rotordurchmesser von 6,3 m und kann auf verschiedenen Masthéhen von 12 bis 30 m
montiert werden.

32 Vetter (2009): Strategische Ausrichtung von Kurzumtriebsplantagen in der Landwirtschaft.
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Tab. 9: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kleinwindanlage fir 100 % Eigenstromnutzung.®

Systempaket 10 kW, Mast 18 m 30.000 | €
Aufbau, Betonfundament 5.000 | €
Investition gesamt Netto 35.000 | €
Leistung 10 | kW
Jahresvollaststunden bei ca. 5 m/s mittl. Windgeschw. 1.500 | h
Jahresertrag 15.000 | kWh
Einsparung Strombezug 29 | ct/kWh
Anteil Windstromnutzung vor Ort 100 | %
Jahresertrag Windanlage 4.350 | €/a

Die mit dieser Anlage erzeugte Strommenge ist gegeniiber dem Verbrauch so gering, dass sie
mit nahezu 100 % vom Klarwerk abgenommen wiirde. GroRere Anlagen als 10 kW lohnen sich
aufgrund des besseren Verhaltnisses von Leistung und Investition umso mehr. Insofern ist der
eingeschlagene Weg der Verantwortlichen des Zweckverbandes, eine Windmessung zur Er-
mittlung der mittleren Windgeschwindigkeit zu veranlassen, genau richtig, um den Strombe-
zug auf Dauer zu senken. Eine Faustformel besagt, dass man auf 30 m Hohe in etwa den dop-
pelten Ertrag gegenliber 10 m Nabenhdhe mit gleicher Turbine erhalt. Es lohnt sich also tber
eine Anlage in wenigstens 25 m Héhe nachzudenken.

Grofwindanlagen

Die Energieerzeugung mit groen Windkraftanlagen stoRt, obwohl sie hocheffizient ist, mitt-
lerweile immer starker auf Akzeptanzprobleme.
Argumentationshilfen fiir eine sachliche Diskussion:

Diese Form der Energieumwandlung hat den geringsten Flachenverbrauch pro erzeugte Ener-
gieeinheit aller Erneuerbaren Energien. Nach dem Riickbau der Anlage gibt es keine Langzeit-
schaden wie bei Tagebauen oder Atomkraft. Sie pragen das Landschaftsbild, wie es Getreide-
miuhlen bis ins 19. Jahrhundert taten oder Backsteinschornsteine ab dem 19. Jahrhundert (In-
dustrialisierung). Windmuhlen zur Stromerzeugung pragen bestimmte Regionen seit Anfang
des 21. Jahrhunderts.

Wer Energie verbraucht, muss sich iber die Erzeugung Gedanken machen. Auch Millionen-
stadte wie Berlin missen vom Lande mit Energie versorgt werden. Hierzu miissen die Bran-
denburgischen Gemeinden aber erst mal ihren eigenen Strombedarf aus ihnen zur Verfiigung

33 Die Anlagenhaltbarkeit wird mit tGiber 20 Jahren angegeben. Eine Wirtschaftlichkeit ist daher gegeben, da sich
die Anlage nach ca. 8 Jahren amortisiert (bei gleichbleibendem Strompreis fiir Bezugsstrom), auch mit War-
tungskosten.
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stehenden Quellen decken. AnschlieBend kann ein Energieexport in die Hauptstadt wirt-
schaftlich interessant sein.

Windrader dirfen nicht in Vogelflugrouten liegen (Fligelspitzengeschwindigkeit bis zu 400
km/h fur Vogel/Fledermause nicht wahrnehmbar). Die Eigentiimerstruktur sollte einen regi-
onalen Ansatz haben, da die wertvollen Standorte nicht zweimal genutzt werden kénnen (kein
Ausverkauf der Potentiale). An der Nachtbeleuchtung der Anlagen wird derzeit gearbeitet
(Bedarfsbefeuerung statt Dauerblinken), wobei hierbei die Flugzeuge die Verantwortung fir
das storende Blinken tragen, was oft vergessen wird.

Die Gerauschentwicklung neuer Windrader ist deutlich gemindert. Schallemissionen diirfen
nicht liber 35 dB an Wohnorten betragen, was die Planer im Genehmigungsverfahren einzu-
halten haben. Dies ist leiser als der KiihIschrank (ca. 42 dB) und deutlich leiser als Fahrzeuge.

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die Diskussion alle Punkte berlicksichtigt, wobei die
Gesetzlichen Bestimmungen bereits viel abdecken. Energieerzeugung war schon immer ein
Kompromiss und daran dndert sich auch in Zukunft nichts. Erneuerbare Energien werden die
fossilen Energien ersetzen und stehen fir alle kommenden Generationen zur Verfligung. Ein
Herauszogern dieses Prozesses fordert den gravierenden anthropogenen Klimawandel, scha-
digt das Grundwasser und hinterlasst unseren Enkeln unnétige Probleme.

Windeignungsgebiete fir GroRwindkraft werden derzeit von der Regionalen Planungsstelle
ausgewiesen, aber zum Zeitpunkt der Erstellung dieses kommunalen Energiekonzeptes ist
nicht klar, ob Kremmen ein oder zwei Gebiete zugewiesen bekommt. Im Kapitel 4 haben wir
die Wirksamkeit der GroBwindkraft in Bezug auf die Klimafreundlichkeit einbezogen und kén-
nen daher nur empfehlen, die Méglichkeit der Stromerzeugung durch Windkraft zu beachten
und einen burgernahen Entwicklungsprozess zu beginnen. Insbesondere der geringe Flachen-
verbrauch zur Stromproduktion ist hervorzuheben sowie die Moglichkeit der Schaffung regio-
naler Wertschopfung!

Windkraft ist ein komplexes Thema. Um zu einer Losungsfindung gelangen zu kdnnen, gilt es
auf viele Fragen Antworten zu finden.

+» Verfugt die Stadt Kremmen (iber geeignete Wind-Standorte? Diese Frage ist eindeutig
mit einem ,,Ja“ zu beantworten. Um diese Potentiale nutzen zu kdnnen, sollte sie die
Gebiete der Regionalen Planungsgemeinschaft mitteilen und sich aktiv in die Gestal-
tung des Regionalplans Wind, bezogen auf das Gebiet der Stadt Kremmen inklusive
seiner Ortsteile, einbringen. Durch diese aktive Teilnahme kdnnten sich Chancen fiir
mogliche Beteiligungen fir die Blirgerschaft und fiir die Kommune ergeben: Finanzielle
Beteiligung an einem Birgerwindpark (Bsp.: Windpark Birgland im Landkreis Amberg-
Sulzbach)

+ Auflegen eines ,Windpark-Sparbuches” (Bsp.: Windpark Rieseby: herkdmmliches
Sparbuch mit fester Laufzeit und festem Zinssatz, Beteiligung potentiell Betroffener,
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Betreibergesellschaft zahlt einen Bonus auf den von der Bank bereitgestellten Zinssatz,
niedrige Mindesteinlage von 500 Euro verbunden mit Finanzierung der Windkraftan-
lagen durch die beteiligte Bank, Sichere Geldanlage ohne unternehmerisches Risiko,
Verluste miissen nicht Ubernommen werden) Siehe auch: http://windpark-rie-
seby.blogspot.de/p/blog-page_20.html

» Glnstiger Strom, Blirgerbonus (Bsp.: Schipkau, Auszahlung eines jahrl. Bonus von rd.

80,00 Euro)

Grindung einer Stiftung oder eines Fordervereins

L)

R/
°e

>

R/
25

Sponsoring bestehender Strukturen

3

*

Unternehmerische Beteiligung an Gewinn und Verlust:

z.B. Beteiligung von Blrgergenossenschaften (Beteiligung moglichst vieler Blirger auch
mit wenig Eigenkapital, Mitspracherecht ist unabhangig von der Einlagenhdhe) oder
Beteiligung als Kommanditist (wer das meiste einzahlt, hat das Sagen!)

>

** Genussrechte (Risiko auf Totalverlust, kein Mitspracherecht)

L)

K/
L X4

Kommunale Windanlagen, kommunale Windparks (Bsp.: kommunaler Windpark Bi-
chenbach der Stadt Pegnitz in Bayern- ein Pilotprojekt), Windparks durch Stadtwerke,
komm. Zweckbetriebe u.a. (Risiko der Uberschuldung in windschwachen Jahren, feh-
lerhafte Gutachten oder EEG-Anderungen)

*>

+* Forderung von Weiterbildung

L)

K/
L X4

Schaffung regionaler Arbeitsplatze durch z.B. Verlegung Sitz der Betreibergesellschaft
in die Gemeinde, Wartung und Instandhaltung durch vor Ort ansassige Akteure

e

*¢

Forderung regionaler Schwerpunktthemen, z.B. Kultur

X/
o

Unterstlitzung kommunaler Vereine und ihrer Vereinsarbeit
Dorffeste, Windfeste, etc.

X/
X4

L)

Diese Aufzahlung zeigt Losungs- und Handlungsansatze sowie Moglichkeiten auf und ersetzt
nicht eine juristische individuelle Risikoabwagung. Eine juristische Begleitung sollte in Betracht
gezogen werden.

In die Abwagungsprozesse sollte dariiber hinaus einbezogen werden, ob die Kommune Wind-
kraftanlagen selbst planen und errichten moéchte. So kann sie mehr Einfluss auf die Planung
nehmen. Andererseits tragt sie das Planungsrisiko sowie die Kosten der Entwicklung und der
Errichtung. Es besteht auch der Ansatz, Windkraftanlagen fertig zu kaufen oder Anteile zu er-
werben. Die Risiken fur Entwicklung und Errichtung sind geringer und Know-How Dritter
konnte genutzt werden. Letztendlich ist mit hoheren Projektierungskosten und geringerer Ein-
flussnahme zu rechnen.

Wie die Praxis zeigt, ist die ,,GmbH & Co. KG“ als juristische Person am geeignetsten. Die Pro-
jektgesellschaft (die Komplementérin) ist die GmbH, deren Gesellschafter aus Investor und
Kommune bestehen konnen. Wenn die Kommune dies nicht mochte, so kénnte sie auch nur
als Kommanditist eintreten. Weitere Kommanditisten kénnten die Blirgerschaft oder auch die
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Kremmener Energiegenossenschaft als Kapitalgeber werden. Die Betriebs- und Geschaftsfiih-
rung obliegen meist der GmbH. Eine juristische Begleitung, um die meistmdgliche Wertschop-
fung fir Kremmen generieren zu kénnen, sollte unbedingt in die weiteren Entscheidungsfin-
dungen einbezogen werden, da viele Rechtsfragen aus dem Kapitalmarktrecht, dem Vergabe-
recht, dem Kommunalrecht als auch aus dem Gesellschafts- und Steuerrecht und ggf. dem
Energiewirtschaftsgesetz zu beachten sind.

Als Fachpartner steht der Bundesverband Windenergie zu Verfiigung.3*

Um die Offentlichkeitsarbeit fiir dieses Thema aufzubauen, empfehlen wir als einen ersten
moglichen Schritt, dass die Verantwortlichen sich verpflichten, die Offentlichkeit zu beteiligen.
Dies kann geschehen, in dem auf der Ebene der Politik, der Verwaltung, der Stadtverordne-
tenversammlung und den an den moglichen Planungen Beteiligten (Ingenieuren, Planern, etc.)
eine gemeinsame Erklarung erarbeitet wird, die auch veroffentlicht wird.

Mit dieser bekennen sich die Verantwortlichen dazu, dass sie sich gegenseitig tatkraftig bei
der Offentlichkeitsarbeit unterstiitzen und legen gleichzeitig Art und Umfang einer friihzeiti-
gen Offentlichkeitsarbeit fest, wie z.B.:

K/
L X4

rechtzeitig Dialog mit Betroffenen aufnehmen, Anliegen héren
rechtzeitig informieren

K/ K/
LS X4

weitgehend vertragliche Loésungen entwickeln

*>

X/
*

gute Kommunikation vor und wahrend der einzelnen Planungs- und Realisierungspha-

L)

sen durchfihren, um Teilhabe an den Entwicklungen gewahrleisten zu kénnen.

3

*¢

feste Ansprechpartner benennen

3

*¢

Kommunikationsmoglichkeiten festlegen (Stadt Magazin, Onlineportal der Stadt Krem-
men, vllt. Initilerung eines Beteiligungsportals)

Ein erster Austausch sollte zunachst in kleinen Gruppen mit den Ortsvorsteher und Ortsvor-
steherinnen erfolgen. Der Energiestammtisch kann als Informationsinstrument zu den einzel-
nen Planungs-und Realisierungsphasen dienen. Zusatzlich kdnnen Blirgertische zu ausgesuch-
ten Themen initiiert werden, die jeweils von einem Experten zu dem Fachgebiet moderiert
und geleitet werden. Aktive Bilrgerinnen und Blrger erhalten so zusatzlich die Mdglichkeit,
ihre Anliegen, Anregungen, Wiinsche einbringen zu kénnen.

In weiteren Veranstaltungsformaten kénnen die Ergebnisse dieser Blirgertische einem groRe-
ren Publikum vorgestellt und zur Diskussion gestellt werden.

Wichtig in der gesamten Offentlichkeitsarbeit ist insbesondere, die Riickkopplung zwischen
Politik, Verwaltung und Biirgerschaft zu gewahrleisten.

34 Regionalverband BWE Berlin/ Brandenburg, Herr Rechtsanwalt Janko GeRner
bei Dombert Rechtsanwalte, Mangerstr. 26, 14467 Potsdam
Tel.: +49 (0) 331/ 62 042 70; Fax.: +49 (0) 331 / 62 042 71; E-Mail: janko.gessner@dombert.de
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Falls die Akteure die Offentlichkeit nicht beteiligen wollen, droht die Griindung einer Biirger-
initiative, die durchaus in der Lage ware, die Errichtung von Windenergieanlagen zu verhin-
dern oder mindestens zu verzogern, was hohe Kosten verursacht. Insofern ist es das Interesse
aller Beteiligten, einen transparenten Prozess zu flihren und Veranstaltungen professionell
und neutral moderieren zu lassen.

Klérschlamm

Die in Kremmen betriebene Kldaranlage hat pro Jahr einen Klarschlammanfall von 5.000 — 6.000
m3. Leider ist diese Menge zu klein, fir alle energetischen Nutzungen im industriellen MaR-
stab.

Anlagen zur Gewinnung von Kldrgas werden ab einer NutzergrofSe von 20.000 Einwohnern
eingesetzt. Wir haben uns daher auch nach neuen Verfahren umgeschaut und eine Firma in
der Schweiz gefunden, die bereits heute Biokohle aus Klarschlamm herstellt. Leider beginnen
selbst deren AnlagengroRen erst bei 40.000 m3 Klarschlamm pro Jahr.

Diese Menge durch eine Zusammenarbeit mit anderen Gemeinden zu erhéhen, indem man
den Klarschlamm wegfahrt, ist nicht empfehlenswert, da es sich um mehr als 150 x 40 t — Lkws
handeln wiirde, die mindestens 17 km, bspw. nach Oranienburg, fahren missten und das fir
einen relativ geringen Energiegewinn. Insofern kdnnen wir hier trotz aufwendiger Recherche
keine Losung anbieten.

Blockheizkraftwerke (BHKWs)

Wir haben fiir zwei der 6ffentlichen Gebadude jeweils zwei Varianten der Kraft-Warme-Kopp-
lung mit Erdgas berechnet. Ein BHKW erzeugt in der Regel Warme und Strom im Verhaltnis
2:1 mit etwa 5 - 10 % Verlust Giber den Schornstein und die Erwarmung des Aufstellraumes.
Diese Losung stellt eine Energieeffizienzsteigerung dar, ist aber kein Einsatz Erneuerbarer
Energien, solange liber das Gasnetz hauptsachlich Gas aus fossilen Quellen flie3t.

Berechnung — siehe Anhang A4.

Rathaus Kremmen: Es ist zu beachten, dass weitere EffizienzmaRRnahmen, insbesondere die
der effizienten Beleuchtung und Umstellung von PCs auf Laptops, den Strombedarf sowohl in
der Schule, als auch im Rathaus deutlich reduzieren kdnnten. Die somit knappe Wirtschaft-
lichkeit der Variante Eigenbedarf mit Kapitaldienststreckung tGber 20 Jahre, ware damit in
Frage gestellt. Wir wiirden daher empfehlen, auf EffizienzmalRnahmen zu setzen, die bei der
Beleuchtung Einsparungen von 60 % erwarten lassen. Beim Kesseltausch (jeweils Gber 20
Jahre alt) mit neuer Hocheffizienzpumpe ist mit einer dhnlichen Einsparung des Stromver-
brauchs zu rechnen.
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Am Standort Goetheschule kdnnte sich dennoch ein kleines BHKW lohnen. Dafiir waren ge-
naue Strommessungen notwendig, um die Tagesschwankungen zu ermitteln.

Die Gebaude eignen sich beide, anders als bspw. das Hotel & Spa Sommerfeld, weniger fir
den Einsatz von BHKWSs, weil ihnen der sommerliche Warmeverbrauch fehlt. Im Rathaus ist
bereits jetzt der Stromverbrauch im Verhaltnis zum Warmeverbrauch gering. Nach der Um-
setzung von EffizienzmaBnahmen wiirde sich selbst das kleine BHKW von Senertec finanziell
nicht mehr lohnen.

Wichtig: Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) 2014 — Die EEG-Umlage von 40 % auf den Eigen-
verbrauch bei Strommengen >10 MWh pro Jahr muss an den Netzbetreiber abgefiihrt werden.
Diese ist hier bericksichtigt worden. Betreibt ein Dritter das BHKW, der nicht Elektrizitatsun-
ternehmer ist, so fallen 100 % der EEG-Umlage an (§61). Dieser Fall wurde hier nicht berech-
net, da dadurch eine Wirtschaftlichkeit noch unwahrscheinlicher wird.

3.3 Betriebliche Abwiarme

Biogasanlagen

Die Abwarme der Biogasanlagen in Kremmen wird auf unterschiedliche Weisen genutzt.

Das durch die belafarm Beetzer Landwirtschaftsgesellschaft mbH produzierte Biogas wird in
einem Satellitenkraftwerk, auf dem Gebiet der Sana Kliniken Sommerfeld in einem BHKW ver-
stromt. Die dabei entstehende Abwarme wird dem Nahwarmenetzt der Sana Kliniken Som-
merfeld zugefiihrt.

Die Abwarme der zwei Biogasanlagen der Milchviehanlage Kremmen wird direkt vor Ort flr
die Beheizung der betrieblichen Gebdude und teilweise fir die Erwarmung der Garbehalter
verwendet.

Schulkiiche Kremmen

Die Kremmener Schulkiiche verfiigt Gber zwei Kiihlrdume. Ein Raum dient zur Aufbewahrung
von Lebensmitteln bei Kihlschranktemperaturen (ca. 3 °C), eine Kiihlzelle dient der Aufbe-
wahrung gefrosteter Produkte (-19 °C). Die Abwadrme der Kélteaggregate mit einer Tempera-
tur von bis zu 70 °C wird an die AuRenluft abgegeben. Dies geschieht ganzjahrig also auch
wahrend der Heizperiode, wie wir mit der Warmebildkamera feststellen konnten (Abb. 63).
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Abb. 63: Warmebild vom Anbau der Kremmener Schulkiche

Mit einem in die HeiRgasleitung integrierten Plattenwarmetauscher kann ein grof3er Teil der
Abwarme ausgekoppelt und nutzbar gemacht werden. Als Warmesenke ldsst sich der vorhan-
dene Speicher nutzen. Abbildung 64 stellt eine moégliche Funktionsweise schematisch dar.

Heissgas ziden
Koncensatoren
ca 4080T
Dual
Plattenwammetbertrager m
> 3-Weg \'— Wesseraus: +4045C
Mschventi WRG
= = 3 Pag Speicher
[ _ Uberdruck- —
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Umwalz- @9 Vertile | We2'1Z=1 92
< Pumpe W=Wasser ENAS
Z Z=Zrkuation
» Dt}
ez @ — M— Wesserein +15°
Heissgas von den
Konpressoren
ca 6580T

Abb. 64: Funktionsschema flr eine mogliche Abwarmenutzung der Kiihlaggregate der Kremmener
Schulktche

Die dazu von uns ermittelte Wirtschaftlichkeit ist in Tabelle 10 aufgelistet.

Tab. 10: Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die Nutzung der Abwarme der Kremmener Schulkiche
(eigene Berechnung)

Investition Warmetauscherkreise zweimal, da zwei Aggregate 4.000 | €
Warmeleistung 3| kw
Nutzbare Zeit der Warmeabgabe 3.000 | h
Warmemenge pro Jahr 9.000 | kWh
Einsparung Gaspreis 0,060 | €/kWh
Einsparung pro Jahr 540 | €/a
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Es zeigt sich, dass in weniger als 10 Jahren die Warmemenge, selbst bei gleich bleibendem
Gaspreis, ausreicht, um die Investition zu amortisieren. Man kann davon ausgehen, dass dies
aufgrund steigender Gaspreise schneller geht. Die Warmeabgabe betragt bis zu 4 kW, 2 kW je
Aggregat, in unserer Rechnung haben wir sie mit 3 kW etwas konservativer beriicksichtigt.

3.4 Nahwarmenetze

Bisher gibt es in Kremmen zwei uns bekannte Nahwarmenetze. Eines ist in der Ruppiner
Chaussee 36 - 54 und wird gespeist von einem Erdgaskessel in einem der drei Mehrfamilien-
hauser. Das Netz ist ein Vierleitungssystem (Heizung -Vor- und -Ricklauf, Trinkwarmwasser,
Zirkulation).

Ein zweites Nahwarmenetz befindet sich im Krankenhauskomplex in Sommerfeld mit einer
Gesamtlange von ca. 2 km. Alle Geb3dude werden zentral von einem Heizhaus versorgt. Dort
wird bereits ein wichtiger Vorteil von Nahwarmenetzen genutzt. Als zusatzliche Warmequelle
dient seit 2011 ein mit Biogas betriebenes Satelliten-BHKW das nun die sommerliche Grund-
last sicherstellt.

Nahwarmenetze bilirgen Vor- und Nachteile, die sorgsam abgewogen, in Einzelfdllen sehr ef-
fektiv sein konnen.

Vorteile:
% Einbindung verschiedener Warmequellen, teilweise an verschiedenen Punkten

K/

*¢

>

X/
*

grofRe Wirkung durch Austausch einer Warmequelle

L)

>

X/
*

Verbrennung bspw. fester Biomasse (Holz) erfolgt effizienter und schadstoffarmer in

L)

grofSen Anlagen
% Langlebigkeit

Nachteile
% Netzwarmeverluste

>

X/
*

meist hohe Investitionen fiir Startphase

L)

langer Planungsvorlauf

K/ K/
LA X4

viel Uberzeugungsarbeit und Kommunikation

>

7/
*

manchmal StraBenbauarbeiten notig

L)

Es gibt in Kremmen ein Quartier, wo ein Nahwarmenetz Sinn machen kann.

So werden von den Objekten Goetheschule, Schulkiiche, Mehrzweckhalle, den Wohnblécken
Ruppiner Chaussee 36 - 54 und Mehrfamilienhdusern 10 a-c, sowie von mehreren Einfamilien-
und Reihenhdusern, insgesamt rund 1,5 GWh Warme pro Jahr verbraucht.
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Vorteile dieser Warmesenke sind:

>

hohe Warmeabnahme auf kleinem Gebiet
wenig Eigentiimer (meist stadtische Liegenschaften) und somit weniger

R/
25

3

*

Uberzeugungsaufwand

®.
L X4

ohnehin Investitionsaufwand fir neue Kessel in Wohnbldcken sowie in der Schule
Warmebedarf stimmt mit Restholzangebot des Stadtforstes (iberein

>

R/
25

Entscheidend ist wie immer eine Kosten-/Nutzenrechnung. Dazu betrachten wir die
derzeitigen spezifischen Kosten. In Tabelle 11 haben wir beispielhaft die Warmekosten fir die
Wohnblocke ermittelt. Die spezifischen Gesamtkosten Uibers Jahr sind sehr hoch. Bei anderen
Gebduden entfallt der Warmeverlust des Netzes, sodass davon auszugehen ist, dass die
spezifischen Warmekosten geringer ausfallen. Dennoch ist gerade bei Gebduden in denen
auch im Sommer Warme vom Kessel lediglich in geringen Mengen abgenommen wird, ein
Wirkungsgrad von maximal 80 % zu erwarten, eher nur 70 %. Wir rechnen in unseren
Vergleichen mit 80 %, was dem Erdgas etwas entgegen kommt. Wiirde man den tatsachlichen
Wirkungsgrad eines Kessels ermitteln wollen, empfehlen wir der Stadt, einen
Wiarmemengenzahler phasenweise in jedem Objekt zu installieren und anschlieRend im
nachsten. Die Ergebnisse werden unangenehm tberraschen.

Tab. 11: Ermittlung der tatsachlichen Warmekosten fir die Wohnbldcke Ruppiner Chaussee 39 — 54
(80 WE) (Datengrundlage: Jahresabrechnung WOBA Kremmen)

Jahr 2012 Kosten | Gasmenge | Verlust * Waérmever- spez. Warmekosten**
[€] [kWh] (Gaskessel+Netz) | brauch [kWh] | [€/kWh]
Jan 8.482 € | 106.839 38% 66.240 0,128 €
Feb 8.382 € | 105.574 46% 57.010 0,147 €
Mrz 8.161€ | 96.910 64% 34.888 0,234 €
Apr 4.758 € | 57.653 42% 33.439 0,142 €
Mai 2.604 € | 31.354 65% 10.974 0,237 €
Jun 3.203 € | 19.616 60% 7.846 0,408 €
Jul 1.458 € | 17.082 66% 5.808 0,251 €
Aug 1.532€ | 17.973 66% 6.111 0,251 €
Sep 4.534 € | 53.914 63% 19.948 0,227 €
Okt 4.779€ | 57.183 48% 29.735 0,161 €
Nov 7.276 € | 87.291 44% 48.883 0,149 €
Dez 11.863 € | 133.047 52% 63.863 0,186 €
Gesamt/ 67.032 € | 784.436 49,05% 384.744 0,174 €
Durchschn.
Anzahl Wohnungen: 80
Warmekosten pro 837,90 €
Wohnung:
* Quelle: Werte vom vergleichbaren Nahwarmenetz aus Prenzlau — Rosa-Luxemburg-Str.
** berechnet aus Gesamtkosten/Warmeverbrauch je Monat
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Die spezifischen Warmekosten bspw. in der Goetheschule sind in den vergangenen drei Jahren
leicht gestiegen (Bruttopreis: 5,86 ct/kWh in 2011 auf 6,22 ct/kWh in 2013), wie man
Abbildung 65 entnehmen kann. Nehmen wir einen Wirkungsgrad von 80 % an, so belief sich
der spezifische Warmepreis 2013 in der Schule auf 7,77 ct/kWh brutto.

Das ist insgesamt deutlich giinstiger als der Warmepreis bei den Wohnbldcken! Griinde hierfiir
sind:

+» dass die WOBA mit Arbeitspreis und Grundpreis einen durchschnittlichen Gaspreis von
8,5 ct/kWh brutto hat,

» dass die Schule effizienter heizt, da sie im Sommer Uberhaupt keinen Warmebedarf

hat und der Kessel inaktiv bleibt,

dass in der Schule keine Zirkulationsleitungen mehr benutzt werden

und kein Netz warmgehalten werden muss.

>

R/
25

X/
o

Wie bereits erwahnt, nehmen wir beim Gaskessel der Schule 80 % Wirkungsgrad an, dieser
Wert kann auch schlechter sein, wodurch der reale Warmepreis steigen wiirde.

Insgesamt kommt es also darauf an, welchen aktuellen Warmepreis man tatsachlich zugrunde
legt (7,77 — 17,4 ct/kWh), damit man einen Vergleich mit einem kompakten Nahwarmenetz
und alternativer Warmequelle hat.

. 150
— < 118 110 117 116
S8 103 104
S 38 =100
i 62,2
S ¢ 60,1 )
352 \\
55250
S 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013

B Gasverbrauch [MWh] B spez. Kosten [€/MWh]

Abb. 65: Gasverbrauch in der Schulkiiche Kremmen im Vergleich zu den spezifischen Kosten
(Datengrundlage: Stadtverwaltung Kremmen)

Widrmequelle fiir Nahwérme

Bisher sehen wir drei mogliche regenerative Warmequellen fiir ein Nahwarmenetz:

+* Restholz
% Abwarme Biogas (Satelliten-BHKW)

0

Sonnenwarme
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Wir haben zwei Varianten fiir das Warmenetz berechnet. Variante 1 beinhaltet eine 800 m
lange Trasse, die eine moglichst direkte Verbindung zwischen beiden Hauptverbrauchern
darstellt (Schulkomplex, Wohnblocke). Variante 2 bezieht des Weiteren auch den Wiesenring
und die weitere Stralle der Einheit ein, sodass eine Lange von ca. 1.600 m Trasse zusammen
kommt (Abb. 66).

Heizhaus

—a 3 Y A -1 /
17 s —_ TR /
&0 = 3
! 5. - 3
— "

Abb. 66: mogliches Nahwarmenetz in Kremmen (orange: bestehendes Netz; rot: Variante 1; blau:
Variante 2)
(Planungsgrundlage: Geobasisdaten © GeoBasis-DE/LGB (2014)

Verbesserungen gegeniiber dem Mini-Nahwarmenetz der WOBA:

*

X/
*

Bessere Dammung

Lediglich 2-Rohr-Netz

im Sommer vorwiegend mit Solarwdarme gespeist, Verluste also verbrennungsfrei
abgedeckt

L)

X/
X4

L)

X/
X4

L)

Tab. 12: Ausgangsdaten der zwei Varianten
(eigene Berechnung Berechnungen, Quellen Hr. Stolzenberg, WOBA, sowie Abschadtzungen der EFH in Var. 2)

Leistung Warmeverbrauch Netzverlust

[KW] [MWh] [MWh]
Var. 1 860,00 1.545,49 123,00
Var. 2 1.100,00 2.046,93 240,00
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Wiéirmequelle 1: Holz — Solarthermie

ist die

Warmeerzeugung aus fester Biomasse (Holz) zu einem Anteil von 60 —80 % und Sonnenwdrme

Eine in Danemark und Siddeutschland haufig verwendete Kombination
fur die Sommermonate, mit einem Anteil von ca. 20 %. Ein Projektbeispiel aus Brandenburg
stellt das Dorf Nechlin (zwischen Prenzlau und Pasewalk) dar.

Die Sonnenwarme schafft in den Sommermonaten ausreichend hohe Vorlauftemperaturen
und sorgt fur die effiziente Verwendung der kostbaren Biomasse, indem sie verbrennungsfrei
die Warme bereitstellt und die Netzverluste im Sommer abdeckt. Die Investition stellt bei der
Verwendung der Solarthermie den Hauptkostenpunkt dar (Tabelle 13). Bei den Betriebskosten
hingegen taucht die Solarthermie nur in den Wartungskosten auf, nicht aber in den

Rohstoffkosten und liefert immerhin bis zu 20 % des Warmebedarfs.

Tab. 13: Auflistung der Investitionskosten fur zwei Varianten der Warmenetze mit Warmeerzeugern
sowie moglicher KfW-Forderung (Kreditanstalt fir Wiederaufbau) fur Variante 1.

(Quelle: eigene Berechnungen)

Investition Variante 1 Forderung Variante 2
Investition spez. Forderung | Einheit | Fordersumme | Investition
Rohrnetz 203.257 € 60 | €/m 48.000 € | 400.000 €
Holzkesselanlage ca. 900 380.000 € 30 | €/kW 15.000 € 380.000 €
kW (mit Container)
Solarthermie 150.000 € 40 | % 60.000 € 200.000 €
Erdgas (Spitzenlast 40.000 € 40.000 €
Und Backup)
Hausilibergabestationen 105.000 € 1800 | pro St. 30.600 € 171.500 €
Planung 80.000 € 100.000 €
Unvorhergesehenes 10% 87.826 € 119.150 €
Gesamt Netto 1.046.083 € abzgl. 153.600 € | 1.410.650 €
B 70 ergo sun
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Tab. 14: Der Kapitaldienst beinhaltet Tilgung und Zins nach der Annuitdtenformel, deren Basis jeweils
die Jahre der Haltbarkeit bilden. Der Zinssatz wurde mit 4 % angenommen. (eigene Berechnungen)

Investition AfA Variante 1 Variante 2

Abschreibung | Kapitaldienst (Tilgung + | Kapitaldienst (Tilgung +
Zins) pro Jahr Zins) pro Jahr

Rohrnetz 20 11.424 € 29.433 €

Holzkesselanlage ca. 900 kW 20 26.857 € 27.961 €

(mit Container)

Solarthermie 25 5.761 € 12.802 €

Erdgas (Spitzenlast 20 2.943 € 2.943 €

und Backup)

Hauslibergabestationen 15 6.692 € 15.425 €

Planung 20 5.887 € 7.358 €

Unvorhergesehenes 10% 20 6.462 € 8.767 €

Kapitaldienst pro Jahr 66.026 € 104.690 €

Bei einem Energiegehalt von 1.100 kWh pro Schittraummeter (srm) Restholz werden in
Variante 1 insgesamt 1.121 srm und fiir Variante 2 rund 1.532 srm bendtigt. Im Stadtforst (512
ha) fallen im Jahr ca. 800 srm Restholz an. Insgesamt kann mit mehr als 5.000 srm Restholz
pro Jahr auf dem Kremmener Stadtgebiet gerechnet werden.

Tab. 15: Dargestellt sind die Startkonditionen (Nettopreise) und Annahmen der Preissteigerung und
daraus resultierende Preisentwicklungen. (eigene Berechnungen)

z [3 5 g 7 z 2 g
> s, =+ = (0] > > >
% || & 2 z @ o o .
s |2 > 2 3 g g g
S |0 > » Y = = =
3 |2 = i 2 2 : :
Konstanten 2 | S g a g B o] o
& = °§ 10} E — [ N
Entwicklung ) 2 S < e e
= o > > o )
C < - =5 5
oa Q — = =
c 2 Q) —_ —_
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- & &,
Erdgas Spitze | 52,27 51 % 20| % | 80% 411,25 21.496 € | 35.014€ | 57.034 €
[€/MWh] € /a
Holzpreis 29,41 31 % 60 | % | 80% 1233,75 | 36.287 €| 48.766 € | 65.538 €
[€/MWh] € /a
Solarthermie | 0,00 € 0| % 20| % | unre- 0 0,00 € 0,00 € 0,00 €
[€/MWAh] /a levant
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Abb. 67: Warmekostenvergleich.?

Der Warmepreis in Variante 1 ohne Forderung liegt im ersten Jahr bei 9,4 ct/kWh netto. Eine
Forderung gibt es seit einigen Jahren bei der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW-Bank), die
Warmenetze und Erneuerbare Energien Anlagen (Warme) neben ginstigen Krediten mit
Tilgungszuschiissen fordert.

Férderung der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Programm Erneuerbare Energien Premium)

Nahwéarmenetze, 60 €/ Trassenmeter
Bedingungen:

1. zu min. 50 % aus EE gespeist

2. min. 500 kWh/(Trm*Jahr)

Hauslbergabestation 1.800 €/Station
Bedingungen:

1. kein Anschlusszwang

2. wenn Investor auch Betreiber ist

Solarthermie 40 % der Nettoinvestition
Bedingungen:

1. bei Nutzung in Warmenetz mit min. 4 Abnehmern

2. min. 40 m?-Kollektorflache

Biomasse/Holzkessel 30 €/kW
Bedingungen:

1. Kessel >100 kW

2. Pufferspeicher min. 30 I/kW

35 Dargestellt sind die spezifischen Warmekosten Netto der Variante 1 mit Forderung mit den drei
Kostenbereichen gegenliber einer bisherigen Erdgasvariante mit 80 % Wirkungsgrad und ohne Rein-
vestition in eine neue Kesselanlage fiir Erdgaspreiskonditionen der Goetheschule. Die Berechnungs-
grundlagen stehen in Tabelle 15.
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Widrmequelle Biogas-Satelliten-BHKW

Ebenfalls denkbar wadre die Errichtung eines Satelliten-Blockheizkraftwerks durch die
Betreiber der Milchviehanlage (u.a. Herr Alpers) in Kremmen. Die Verwendung der Warme
eines bisher vorrangig zur Stromerzeugung genutzten BHKWs ist energetisch sehr sinnvoll. Fir
jede Kilowattstunde Strom fallen ca. 1,5 kWh Warme an. Das Abfallprodukt Warme tragt also
im hochsten Malle zur Energieeffizienz von Biogasanlagen bei, sofern es genutzt wird. Die
Biogasanlage im Suden von Kremmen nutzt allerdings die momentan erzeugte Warme fast
ausschlieRlich fir den eigenen Warmebedarf, sodass ein Satelliten-BHKW, versorgt durch den
vorhandenen Standort, zwar denkbar ist, aber einer Erweiterung des Energiepflanzenanbaus
bedarf. In Kapitel 4 nehmen wir dies in unserem Szenario 2030 auf, weisen aber darauf hin,
dass derartige Entscheidungen, wie zusatzlicher Flachenverbrauch zur Energieerzeugung,
durch einen langeren Diskussionsprozess der Stadtvertreter und Birgerinnen gefiihrt werden

sollte.
@Q@éﬁ‘? . lr.r
(cy =L I
f’“ Satelliten-BHKW
Kremmen
"_'M_—@i\
r 4 i .
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Abb. 68: Dargestellt ist eine mogliche Gasleistung flr ein Biogas-Satelliten-BHKW mit 2,22 km Lange
bis zum moglichen Standort fir das Nahwarmenetz.
(Kartengrundlage: © OpenStreetMap-Mitwirkende (2014))

Um die Warme der Biogasanlage verlustfrei ins Nahwarmenetz einzuspeisen, ist ein Satelliten-
BHKW notwendig, welches (iber eine verlustfreie Gasleitung und nicht Uber eine
verlustbehaftete und teurere Warmeleitung versorgt wird. Ein moéglicher Leitungsverlauf ist
in Abbildung 68 dargestellt. Die Lange betragt ca. 2,2 km. Die Investitionskosten fir Leitung
und Bau des Satellitenkraftwerks sind in unserer Betrachtung im Preis der Warmekosten von
5,0 ct/kWh-netto inbegriffen.
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Tab. 16: Aufgefiihrt sind die Annahmen und Ausgangspreise fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung,
welche in Abbildung 76 dargestellt ist.
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Erdgas [€/MWh] | 52,27 € 5|%/a| 40| % | 80% | 822,5|42.991€ | 70.028 € | 114.068 €
Biogas [€/MWh] | 50,00 € 3| %/a| 60| % | k.A. |987 49.350€ | 66.322€ | 89.131€
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Abb. 69: Entwicklung der Warmepreise mit Rohstoffpreisen und Kapitaldienst fir das Nahwarmenetz
mit Hauslbergabestationen [€/kWh-netto] sowie einer Erdgasvariante fiir unveranderte Erdgaskessel
(bspw. Goetheschule).

Solarthermiekraftwerk

Eine bisher wenig beachtete Warmequelle stellt die Sonnenwarme dar. Diese ist in unseren
Breiten im Sommer im Uberschuss vorhanden, aber steht in der Heizperiode kaum zur
Verfigung. In einer Werkstatt am 10. Mai 2014 stellte der Architekt Herr Teege bereits das
Konzept des Sonnenhauses vor, welches den sommerlichen Warmeliberschuss in einem
Saisonalen Speicher fiir den Winter speichert. Die Technik ist denkbar einfach.

Wasser hat eine Warmekapazitat, die etwa doppelt so hoch ist, wie die von Sand. Zudem ist
Wasser billig und kann mittels Warmetauscher leicht erwarmt bzw. abgekiihlt werden. Daher
ist Wasser ein idealer Speicher fiir Warme. Es kommt in zweiter Linie darauf an, das Elefant-
Maus-Verhdltnis zu beachten. GroRe Warmespeicher haben ein besseres Volume-
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Oberflachen-Verhiltnis als kleine Warmespeicher. Die Oberfliche geht linear in die Formel
der Warmeverlustberechnung ein. Geometrisch betrachtet: Bei einer Kugel nimmt das
Oberflachenverhaltnis mit der zweiten Potenz zu, das Volumen hingegen mit der dritten
Potenz. Diese Logik hat sich das Unternehmen cupasol GmbH zur Unternehmensidee gemacht
und baut Wasserspeicher in der GroRe von Fermentern oder Schwimmbadern. Die Firma
Akotec aus Angermiinde liefert die dazu passenden Vakuumroéhrenkollektoren, deren
Volumenstrome dafilir optimiert wurden. Ein Spitzenlastkessel ist nicht no6tig, da die
Heizlastspitze mit dem Pufferspeicher einfach (iber einen ausreichend dimensionierten
Warmetauscher bewaltigt werden kann.

Fur eine Vollwarmeversorgung dieses Warmenetzes mit dieser Technik waren ca. 8.000 m?
Wasserspeicher und ca. 12.000 m? Solarkollektoren notwendig. Eine Investition von ca. 2 Mio.
Euro zzgl. KfW-Forderung (Programm 271) allein fur die Warmebereitstellung (ohne Netz)
ware notig. Daflir entfallen Energietransporte, Rohstoffeinkdufe und Abhangigkeiten vom
Energiemarkt. Eine seriose Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Solarsimulation dieser
GroRenordnung libersteigt jedoch dieses Konzept und misste bei ernsthaftem Interesse der
Stadt fiir ca. 3.000 Euro brutto von der Firma cupasol erstellt werden. Ein konkurrenzfahiger
Warmepreis ist moglich.

Okologische Betrachtung von Nahwérmenetzen aus regenerativen Energien

Nahwarmenetze bieten nicht nur die Moglichkeit regionale Energietrager einzusetzen,
sondern kénnen auch erheblich zur Klimafreundlichkeit der Stadt beitragen. Dennoch sind
auch Rohstoffe wie Holz, die beim Wachstum CO; gebunden haben und beim Verbrennen
wieder frei geben, aufgrund der Arbeitsintensitdat zur Bereitstellung nicht CO;-neutral.
Insofern ist ein Vergleich notwendig. Abbildung 70 zeigt, dass ein Holz-Solar-Nahwarmenetz
mit Erdgas als Spitzenlast den CO2-AusstoR der versorgten Gebdaude um mehr als 75 % senken
kann.

reine Erdgasvariante [
Biogas-Erdgas-Variante [
Variante Holz-Solar-Erdgas

0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0

Holz = Erdgas (Spitzenlast) M reine Erdgasvariante M Biogas (60 %) ™ Erdgas (40%)

Abb. 70: Vergleich der Emissionen von klimaschadlichen Gasen der bisherigen Warmeversorgung mit
einer nahwarmebasierten Holz-Solar-Erdgas-Variante bzw. der Variante mit Warme aus Biogas
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass fiir die vorhandenen Erdgaskessel der Wohnbldcke sowie
der Schule in den kommenden Jahren Handlungsbedarf besteht, da deren Alter bereits mehr
als 20 Jahre betragt. Insofern empfehlen wir, dass die Stadtvertreterlnnen eine Debatte lGber
klimafreundliche und von geopolitischen Geschehnissen unabhangige Warmeversorgung
fihren missen und innerhalb der kommenden Jahre den Bau dieses Warmenetzes, gespeist
mit regionalen Energien, naher in Betracht ziehen sollten.

Mogliche Betreiber eines derartigen Warmenetzes mit Warmeerzeugern konnte ein
Eigenbetrieb (dhnlich Stadtwerke), eine Kremmener Energiegenossenschaft oder ein externer
Investor, der bereits Warmeanlagen betreibt, sein.

Die Einbindung des Wiesenringes bzw. des Binningsweges wird vorerst schwierig, da diese
Einfamilienhduser noch nicht alt sind und zum Teil erst in neue Heiztechnik investiert worden
ist. Eine Umfrage konnte mehr Aufschluss geben, wobei das Warmenetz im ersten
Bauabschnitt auch ohne die Einbindung der Einfamilienhduser funktionieren kann.

Ein weiteres Nahwarmenetz konnte in Hohenbruch lohnenswert sein, da dort aufgrund des
fehlenden Erdgasnetzes die Warmekosten ohnehin hoher sind und dennoch einige StralRen
eine relativ dichte Bebauung haben.
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4  Energiestrategie Kremmen

In diesem Kapitel werden drei unterschiedliche Szenarien vorgestellt, die der Stadt Kremmen
helfen sollen, zielstrebig die richtigen und notwendigen Schritte hin zu einer neuen, nachhal-
tigen und langfristig kostenglinstigeren Energieversorgung zu gehen. Die Szenarien wurden
auf Grundlage reeller technischer Fakten erstellt. Dennoch handelt es sich lediglich um pau-
schale Rechenmodelle, welche nicht auf Heller und Pfennig genau zutreffend sein werden. Die
Beschreibung notwendiger Flachenpotentiale und Investitionssummen nach heutigen Mal3-
staben sollen Entscheidungen herbeifiihren und erleichtern. Den Autoren ist es wichtig, eine
Vision nach dem fossilen Zeitalter moglichst realitatsnah ins Konzept aufzunehmen, um eine
Diskussion Uber die energetische und damit verbunden naturnahe Zukunft zu entfachen.

Der Status Quo (2013) wurde bereits im diesjahrigen Kremmener Stadtmagazin 2014 vero6f-
fentlicht und auch in diesem Bericht in Kapitel 2 vorgestellt.

4.1 Energiestrategie Kremmen 2030

In Anlehnung an die Energiestrategie 2030 aus dem Regionalen Energiekonzept fiir die Region
Prignitz-Oberhavel der Regionalen Planungsgemeinschaft Prignitz-Oberhavel haben wir eine
Energiestrategie fiir Kremmen entwickelt. Die darin verbuchten Ziele sind in Abbildung 71 dar-
gestellt.

Da Kremmen gegenwartig bilanziell bereits rund 85 % seines eigenen Strombedarfs deckt, ist
das Erreichen des Ziels, 100 % des Strombedarfes aus erneuerbaren Energien auf dem Stadt-
gebiet zu erzeugen, nicht besonders schwer zu erreichen. Allerdings wird Strom zunehmend
auch zur Warmeerzeugung und in der Mobilitdt eingesetzt, z.B. bei oberflichennaher Ge-
othermie und einer vollendeten Elektromobilitat.

Ein grofRerer Aufwand wird im Bereich Warme notwendig sein. Hier sollten bis zum Jahr 2030
50 % der bendtigten Energie aus erneuerbaren Energien generiert werden. Das Ziel 50 % der
im Verkehrssektor bendétigten Energie aus regenerativen Energien abzudecken, dirfte die
grofRte Herausforderung darstellen. Im Folgenden werden die benannten Ziele der Energie-
strategie Kremmen 2030 im Detail betrachtet.
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| fossil I erneuerbar

bl D
(Pkw)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 71: Ubersicht Energiestrategie Kremmen 2030 - Anteil der Erneuerbaren Energien am Strom-
Warme- und Treibstoffverbrauch (Pkw) in Kremmen.

50 % Widrme aus Erneuerbaren Energien

Flr dieses Szenario sehen wir eine Warmeeffizienzsteigerung von 20 % vor. Diese kann durch
den Einsatz moderner und abgestimmter Heizungssysteme sowie durch Dammmafinahmen
der Gebdude erreicht werden. Der Kremmener Nutzwarmebedarf konnte auf diese Weise von
77 GWh/a auf 61,6 GWh/a gesenkt werden. Der derzeitige Endenergiebedarf liegt bei rund 91
GWh/a und kénnte so auf 69 GWh/a reduziert werden (Abb. 72).

Primarenergie ~49%

. M Status Quo

H Szenario 2030

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0
Energie [GWh]

Abb. 72: Darstellung der verschiedenen Energieformen. 3¢
(Quelle: eigene Berechnungen, Primarenerigefaktoren Enev 2014 — Anlage 1 Absatz 2.1.1)

Ein Energiepfeiler stellt die Warmegewinnung aus Holz dar. Holz, als nachwachsender Roh-
stoff, kann in Form von Restholz, also Holz, das nicht industriell verarbeitet werden kann, aus
lokalen Forstwaldern, oder aus dem Energieholzanbau in Kurzumtriebsplantagen (KUP) ge-
wonnen werden. In diesem Szenario stellt Holz aus 150 ha KUP neun Prozent der bendtigten
Warmeenergie. Eine zusatzliche Nutzung des auf dem Kremmener Stadtgebietes anfallenden
Restholzes ist moglich. Wie im 1. Kapitel bereits erwahnt, belduft sich die gesamte Waldflache

36 Primarenergie = Endenergie * Primarenergiefaktor | Nutzenergie = Endenergie - Wirkungsgradverluste
Primarenergiefaktoren: Erdgas & Heizo6l 1,1 | Biogas 0,5 | Holz 0,2 | Strom 2,8 | Sonne 0,0

RNEQ 8 ergo sun
bioenergiedorf-coaching mit ungns Solasrztiltalter.



Kommunales Energiekonzept Energiestrategie Kremmen

in Kremmen auf 7.623 ha. Die Nutzung von zuséatzlichen 510 ha kdnnte den Warmebedarf zu
einem weiteren Prozentpunkt decken. Unsere Berechnungen fulRen auf den Aussagen des
Forsters, Herrn Litzow, der den Kremmener Stadtforst, den Forst der Kirchengemeinde und
einige private Waldgebiete betreut.

Die oberflaichennahe Geothermie stellt in Verbindung mit Warmepumpen eine weitere, nach-
haltige Option dar. So kénnten bereits 300 zusatzliche Bohrungen a 100 m sechs Prozent der
bendtigten Warme abdecken. Der Stromverbrauch erhoht sich dafir leicht.

Waiarme aus Sonnenkraft produzieren Solarthermieanlagen. Bereits 2.000 m? Kollektorflache
kdnnten ein weiteres Prozent der notigen Warmeenergie liefern.

Durch eine Reduktion des Warmeenergieverbrauchs und den zusatzlichen Ausbau Erneuerba-
rer Energien, kann bis zum Jahr 2030 das Ziel, 50 % der Warme durch die Erneuerbaren Ener-
gien in Kremmen zu decken erreicht und somit die Abhangigkeit von Energieimporten redu-
ziert und der AusstoB von Treibhausgasen nachhaltig gesenkt werden.

Tab. 17: Erneuerbare Warmeerzeugung (Nutzenergie) in Kremmen, Status Quo und Szenario Energie-
strategie Kremmen *’

Status Quo Szenario 2030 Summe
Flichen- | Warme- Flachen- Wadrme- | Gesamt-
bedarf | erzeugung | bedarf zu- | erzeugung | anteil
[MWh/a] satzlich [MWh/a] [%]
Biogas [ha]* 676 18.750 0 0 30,5%
Restholz aus Waldholz [ha] 588 1.000 300 510 2,5%
KUP [ha] 155 5.700 9,6%
Geothermie [Bohrungen] 111 1.000 300 2.700 6,0%
Solarthermie [m?] 571 200 2.000 700 1,5%
Summe 1.264 20.950 510 9.840 50,0%

Der kommunale Warmebedarf wird gegenwartig zu 97 % durch Erdgas abgedeckt. Mit Fliissig-
gas wird lediglich die Kita in Hohenbruch und mit Strom die Feuerwehr in Flatow beheizt. Nach
Umsetzung der in diesem Konzept vorgeschlagenen und der aktuell durchgefiihrten Malinah-
men (Warmeeffizienz, Ersatz durch Erneuerbare Energien) wird bis 2020 der Erdgasverbrauch

372030 (* Flachenaquivalenz: Entspricht dem Energieertrag von Maisaquivalenz — andere Inputstoffe
insbesondere organische Abfille wie Giille, reduzieren den Bedarf an reiner Energiepflanzenproduk-
tion) — 100 % beziehen sich auf den Warmebedarf 61,6 GWh nach erfolgreicher Umsetzung der Effizi-
enzmalnahmen (energetische Sanierung).

Holz muss ca. 20 % mehr erzeugt werden, da Wirkungsgradverluste zur Nutzenergiebereitstellung in
der Tabelle der Ubersichtlichkeit halber keine Beriicksichtigung finden konnten
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um 747.000 kWh/a gesenkt werden. Vor allem durch das neue Nahwarmenetz ersetzen loka-
les Holz und Solarthermie mit 15 % bzw. 5 % einen Teil der Warmeversorgung (siehe Abbildung
82). Bis 2030 soll vor allem durch die Umriistung von Erdgasheizungen auf geothermische
Niedrigtemperaturheizungen der Anteil des fossilen Brennstoffs Erdgas auf 38 % gesenkt wer-
den. Fir den Betrieb solcher Heizungssysteme ist Strom notwendig, dessen Quelle regenera-
tive Energien darstellen sollten. In Abbildung 73 wird dieser Strom als Heizstrom benannt.
Durch die weitere leicht ansteigende Nutzung von Solarthermie und lokalem Restholz bzw.
Holz aus Kurzumtriebsplantagen sollen die kommunalen Gebdude bis 2030 insgesamt zu 62 %
mit nachhaltiger, lokal produzierter Warme versorgt werden.

Energieverbrauch Wiarme Energieverbrauch Warme
kommunale Gebdude 2014 kommunale Gebdude 2020
I [kWh/a] Heizstrom; n [.kWh/a] N
Fliissiggas; Abwdrmenutzung; 292.000:
295 10.800; 1% N0 N .000;
57.000; 2% 9.000; 1% 15%
Solarthermie;
97.000; 5% =—
2.314.800 kWh/a 1.924.000 kWh/a
Erdgas; Fliissiggas; Erdgas;
2.247.000; 27.000; 1% 1.500.000;
97% 78%

Energieverbrauch Warme kommunale Gebdude 2030 [kWh/a]

Holz; 400.000;
23% Erdgas; 650.000;
38%
1.700.000 kWh/a
Geothermie; :
Heizstrom;

400.000; 23%
100.000; 6%

Abwdrmenutzung;
9.000; 1%

Solarthermie;
150.000; 9%

Abb. 73: Entwicklung des Warmeverbrauchs der kommunalen Gebdude bis zum Jahr 2030 mit anteili-
gen Energiequellen

Die kommunalen Wohngebaude der WOBA Kremmen decken ihren jahrlichen Gesamtwéarme-
bedarf von rund 3.200.000 kWh zu 88 % mit Erdgas ab. Der Energietrager Heizol versorgt drei
Gebdude mit Warme. Der Verbrauch an Kohle/Holz und Flissiggas musste von uns anhand der
beheizten Gebaudeflachen abgeschatzt werden. Durch die Einbeziehung der WOBA-eigenen
Wohnblocke in der Ruppiner Chaussee in das Nahwarmenetz kann der Erdgasanteil bis 2020
auf ca. 63 % gesenkt werden. Der geplante Neubau mit einer geothermischen Heizung ist
ebenfalls zu begriiRen. Bis 2030 sollte insbesondere die oberflachennahe Geothermie gezielt
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bestehende Heizungssysteme ersetzen. Dies gilt vor allem fiir mit Heizol und Flissiggas be-
heizte Gebadude. Die Verwendung von regenerativem Strom fiir den Betrieb der geothermi-
schen Anlagen ist aus 6kologischer Sicht zu empfehlen. Bei einem weiteren Ausbau solarther-
mischer und effizienter Hackgutanlagen kann so bis 2030 der fossile Anteil auf 42 % gesenkt
werden (siehe Abb. 74).

Energieverbrauch Wirme Energieverbrauch Wiarme
WOBA Kremmen 2014 WOBA Kremmen 2020
[kWh/a] [kWh/a]
Heizol; Holz/Kohle; Holz/Kohle;
140.000; 220.000; 7% SN ‘ — 700.000; 24%
0 eothermie;
s A\\ 32.000; 1%

‘ 3.200.000 kWh/a Solarthermie; |- 2.900.000 kWh/a

Flussiggas; 160.000; 6% f Erdgas;
40.000; 1% Erdgas; 1.840.0
2.800.000; Heizol; Flissiggas;  00; 63%

88% 140.000; 5% 40.000; 1%

Energieverbrauch Warme WOBA Kremmen 2030 [kWh/a]

Holz; 1.000.000;
37% Erdgas; 1.125.000;

42%
2.700.000 kWh/a

Heizstrom;
Geothermie; Solarthermie; | 75.000; 3%
300.000; 11% 200.000; 7%

Abb. 74: Entwicklung des Warmeverbrauchs der WOBA-Gebaude bis zum Jahr 2030 mit anteiligen
Energiequellen

Im Bereich der privaten Wohngebaude ist heute bereits ein bunter Energiemix vorhanden,
wenngleich die fossilen Energietrager auf beachtliche 93 % kommen (siehe Abbildung 75). Bis
zum Jahr 2030 sollten vor allem die erneuerbaren Energietrager Holz, Geothermie und Solar-
thermie die fossilen Brennstoffe ersetzen. Damit das geschehen kann, ist allerdings eine Sa-
nierungsquote der Heiztechnik von mehr als 3 % pro Jahr und die energetische Sanierung von
2 % des Ein- und Zweifamilienhausbestands pro Jahr notwendig (Tab. 18). Derzeit liegt diese
im bundesdeutschen Durchschnitt bei 0,8 % im Jahr38. In den 90er Jahren lag die Heizungser-
neuerung in einigen Regionen im Osten bei bis zu 10 %/a (Umstellung von Kohle auf Ol/Gas).
Anreize und Aufklarung kénnten vor allem im Bereich der Warmeversorgung zu einer hheren

38 Deutsche Energie Agentur GmbH
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Sanierungsquote fihren. Damit im Jahr 2030 25 % der Warme (inkl. Warmepumpenstrom) aus
geothermischen Anlagen gewonnen werden kann, ist die Umristung von rund 530 Ein- oder
Zweifamilienhdusern auf eine Niedrigtemperaturheizung von N6ten. Durch den Anschluss der
umliegenden Wohnhauser an das vorgeschlagene Nahwarmenetz konnen rund 50 Hauser ihre
Warme zu 80 % aus Erneuerbaren Energien gewinnen. In Abbildung 75 (rechts) ist der Ener-
giemix der Kremmener Ein- und Zweifamilienhauser im Jahr 2030 dargestellt. Dieses Ziel kann
nur erreicht werden, wenn bis 2030 ca. 930 Hauser eine umweltfreundliche Heizung auf Basis
Erneuerbarer Energien erhalten.

Wirmebedarf private Energieverbrauch Wirme
Haushalte 2014 [kWh/a] private Haushalte 2030
Heizstrom; Geothermie; 3 [kWh/a] Erdgas;

3 S Holz/Kohle; 13.800.000;
300.000; 1% 1.000.000; 3% 6.800.000; : 3 '

Solarthermie;
200.000; 1%

3 41%
Holz/Kohle; 20% .
1.000.000; 3% TR 3
QA oot
6.800.000; | 34.000.000 kWh/a S

40.000.000 kWh/a 20% v v 1%
\ Heizol;

Heizol;
3.000.000; 7%

Erdgas; 1.000.000;
. 32.500.000; Solarthermie; TN 3%
Flussiggas; 81% 3.400.000; 1.700.000;
2.000.000; 5% 10% NN
0

Abb. 75: Entwicklung des Warmeverbrauchs der privaten Ein- und Zweifamilienhduser bis zum Jahr
2030 mit anteiligen Energiequellen
Quelle: Kommunaldatenank (2013)

Ein noch ehrgeizigeres Ziel stellt die Reduzierung des Warmebedarfs dar. Bis zum Jahr 2030
15 % Einsparung durch Energieeffizienz im Bereich der Ein- und Zweifamilienhaduser zu errei-
chen erscheint auf den ersten Blick nicht viel. Tabelle 18 zeigt aber, dass dafir knapp
660 Hauser energetisch saniert werden missten. Die absoluten Zahlen machen deutlich, dass
im Schnitt jahrlich bei 44 Hausern die Warmedammung verbessert werden musste.
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Tab. 18: Abschatzung der Sanierungskosten (nur Dammung + Putz) und der absoluten Anzahl an Ein-
und Zweifamilienhausern, die zur Einsparung von 15 % Warme notig waren.

Anzahl Ein- und Zweifamilienhduser 2.200 %
durchschnittl. Warmeverbrauch pro Haus 20 | MWh/a
Energieverbrauch Ein- und Zweifamilienhduser 44.000 | MWh/a
Sanierungsquote bis 2030 30,00%
unsaniert/bereits min. Enev2004 70,00%
Warmeverbrauch nach energetischer Sanierung pro Haus 10 | MWh/a
Warmeverbrauch nach 37.400 | MWh/a
energetischer. Sanierung EFH und ZFH

Anteil Warmeverbrauch EFH 2030 gegentiber 2013 85% |

zu sanierende EFH 660

Kostenpunkt pro saniertem Haus 20.000 €
Gesamtinvestition Sanierung EFHs 13.200.000 €
Sanierungsquote bis 2030 44 | Hauser/Jahr

50 % Pkws mit Treibstoff aus Erneuerbaren Energien

Da aus unserer Sicht die Elektromobilitat die groRten Zukunftschancen hat, stellt Strom den
wichtigsten erneuerbaren Treibstoff dar. Es macht fiir uns aufgrund des grofRen Flachenbe-
darfs und der geringen Energieeffizienz wenig Sinn, fossile Brennstoffe durch nachwachsende
Rohstoffe zu ersetzen. Allein eine 2 MW-Windkraftanlage produziert im Jahr 4.500 MWh
Strom. Sie kann bilanziell mehr als 1,8 Mio. Liter Mineraldl ersetzen*® und damit rund 40 %
des gesamten Pkw-Energiebedarfs in Kremmen decken. Derzeit werden rund 4,6 Mio. Liter
Kraftstoff*! von den in Kremmen angemeldeten Pkws verbraucht.

Eine weitere Moglichkeit stellen PV-Anlagen dar. Vor allem Biirger, die mit ihrem Auto taglich
zur Arbeit fahren oder zum Bahnhof pendeln, kénnten ihren Pkw wahrend der Arbeitszeit Giber
PV-Anlagen auf Gberdachten Parkflachen mit Strom beladen. PV-Anlagen mit einer Gesamt-
flache von 7 ha kdnnen 470.000 Liter Mineraldl pro Jahr ersetzen.

In Abbildung 76 sind der heutige und der mogliche zukiinftige Energieverbrauch dargestellt.
2030 kénnen 50 % der Kremmener Pkw jeweils 14.000 km im Jahr elektrisch zuriicklegen. Die
dafir bendtigte Energie ist deutlich geringer als dies bei Verbrennungsmotoren der Fall ist.
Aus diesem Grund liegt der Energiebedarf der einen Halfte der Fahrzeuge gerade einmal bei
17 % am Gesamtenergiebedarf aller Kremmener Pkws.

Die Wasserstofftechnologie kdnnte sich zu einer guten Alternative fiir landwirtschaftliche
Fahrzeuge sowie fur Lkw und Bus entwickeln.

3% Kommunaldatenbank (2013 — Daten vom 31.12. 2010)
40 4,500.000 kWh = 30 Mio km bei 15kWh/100 km = 1,8 Mio Liter Benzin bei 61/100 km
41 Kommunaldatenbank (2013)
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Neben der Schulkiiche kénnte die Stadt auch das Fahrzeug der Verwaltung auf Elektroenergie
umstellen, mit Photovoltaikstrom oder BHKW-Strom laden und auf diese Weise mit gutem
Beispiel voran gehen. Die Errichtung einer Elektroladesdule auf dem Marktplatz kann zum Ab-
bau von Hemmnissen beitragen und den Tourismus weiter fordern. Berliner Tagestouristen
mit Elektroautos bekommen so die Mdglichkeit, mit ihren Fahrzeugen bis Kremmen zu fahren,
dort zu verweilen und anschlieBend weiter, bzw. zuriick zu fahren.

Treibstoffverbrauch 2014 AR R
[kWh/a] Individualverkehr 2030 - 50 %
Elektroenergie; der PkWs fahren erneuerbar
Biokraftstoffe; 600.000: 1%
1.380.000; 3% : Windstrom; PV-Strom;
'\ . 3.750.000; 14% 875.000; 3%
48.000.000 kWh/a | 28.000.000 kWh/a
Mineraldl; ; <
46.000.000; Mineraldl;
96% 3 23.000.000;
83%

Abb. 76: mogliche Pkw-Treibstoffentwicklung in Kremmen bis zum Jahr 2030 mit anteiligen Energie-
quellen; Die 17 % Erneuerbare Energien im Jahr 2030 versorgen 50 % der Kremmener Pkws.

100 % Strom aus erneuerbaren Energien

Die bilanziell verbleibenden fossilen 15 % des Kremmener Strombedarfs lassen sich durch den
weiteren Ausbau von Photovoltaik-, Biogas- oder Windkraftanlagen ersetzen. Die bestehende
Licke betragt derzeit ca. 4 GWh/a. Durch den Zubau an Warmepumpen fir die Nutzung von
Oberflaichennaher Geothermie nimmt der Strombedarf um ca. 0,8 GWh/a zu, um die An-
triebsenergie fir 2.142 Elektroautos bereit zu stellen, mit je einer durchschnittlichen Jahres-
fahrleistung von 14.000 km (15 kWh/100 km), werden weitere 4,5 GWh/a bendétigt.

Der Bedarf an weiteren 9,3 GWh Strom pro Jahr aus Erneuerbaren Energien kdnnte mit dem
Ausbau von Sonne und Wind gedeckt werden. Tabelle 19 zeigt deren Anteile. Ein Ausbau der
Biogasverstromung ist nicht nétig, wenn man die bisherigen Anlagen regelbar betreibt, also
bei Windflaute und Bewolkung Strom aus Biogas erzeugt. Die 1,0 GWh/a Photovoltaik konnen
durch die Installation einer oder mehrerer zusatzlicher Photovoltaikanlagen mit einer Gesamt-
fliche von 8.000 m? erzeugt werden bzw. 200 Dacher mit je ca. 40 m2. In Tabelle 19 sind der
aktuelle Status und das mogliche Szenario dargestellt.
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Tab. 19: Erneuerbare Stromerzeugung in Kremmen, Status Quo und Szenario Energiestrategie Krem-
men 2030

Status Quo Szenario 2030 Summe
Flichenbedarf | Stromerzeu- | zusatzlicher FIa- | Stromerzeu- | Gesamtanteil
[ha] | gung [MWAh] | chenbedarf [ha] | gung [MWAh] [%]
Biogas 676 12.500 0 0 38%
Windkraft 0 0 20 (2 Anlagen) 9.000 28%
Photovoltaik 8,4 10.000 0,8 1.009 34%
Summe 684,4 22.500 20,8 9.009 100%

Der kommunale Stromverbrauch liegt gegenwartig bei rund 777.000 kWh im Jahr. Derzeit
stammt der stadtische Strom zu 100 % aus dem deutschen Strommix und verursacht damit
einen klimarelevanten TreibhausgasausstoR von ca. 427 Tonnen COz-Aquivalente. Durch die
in diesem Konzept vorgeschlagenen MaRRnahmen, insbesondere der Umbau der StraBenbe-
leuchtung auf LED-Leuchtmittel, kann der Bedarf an Elektroenergie auf 300.000 kWh/a bis
2020 gesenkt werden. Strom aus dem deutschen Strommix hatte dann noch einen Anteil von
76 %. Die Treibhausgasemissionen kénnten so bis zum Jahr 2020 auf 134 t CO,-Aquivalente
reduziert werden. Durch die ganzheitliche Umsetzung dieser Strategie wiirde der Strombedarf
bis 2030 allerdings wieder etwas ansteigen. Dies ist auf den zusatzlichen Stromverbrauch ge-
othermischer Anlagen sowie der E-Mobilitat zurickzufihren.

Direktstrom

Eigenverbrauch oder gleichbedeutend Direktstrom ist Strom, der direkt von der Erzeugungs-
anlage ins Hausnetz geht. Dieser Strom wird mit weniger Abgaben belastet, da er das 6ffent-
liche Netz nicht verwendet. Seine Herkunft ist klar, weshalb sich die CO2-Aquivalenz in Bezug
auf den Klimaschutz leicht berechnen lasst. Die Installation mehrerer kommunaler Photovol-
taikanlagen auf den Dachern offentlicher Gebaude, der Installation eines BHKWSs, sowie der
Einsatz von Kleinwindanlagen kénnen einen deutlichen Anteil an Direktstrom bereitstellen.
Durch diesen Zubau sollte bis zum Jahr 2030 der Anteil des Stroms aus dem deutschen Strom-
mix auf unter 50 % gesenkt werden (Abb. 77). Die Treibhausgasemissionen ldgen dann bei
rund 124 t CO,-Aquivalente. Durch den Bezug von Direktstrom aus Erneuerbaren Energien ist
mit einer zusatzlichen Reduzierung klimaschadlicher Emissionen zu rechnen, wobei der Ein-
satz von klimafreundlichem Gas fiir BHKWs, z.B. Windgas, abzuwarten bleibt.
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Energiestrategie Kremmen

Kommunaler Stromverbrauch
2014 [kWh/a]

777.000 kWh/a

Strommix
100%

Kommunaler Stromverbrauch
2020 [kWh/a]

BHKW;
34.000;
11%

~ || 300.000 kWh/a

Photovoltaik;

40.000; 13% Strommix;

227.000;
76%

BHKW; 50.000;
12%

Wind; 60.000;
15%

Photovoltaik;
100.000; 25%

A\

400.000 kWh/a

Kommunaler Stromverbrauch 2030 [kWh/a]

Strommix;
194.000; 48%

Abb. 77: Entwicklung des kommunalen Stromverbrauchs bis zum Jahr 2030 mit anteiligen Energiequel-

len

Der Stromverbrauch des ortlichen Zweckverbandes liegt bei 600.000 kWh im Jahr. Als Quelle
dient zu 100 % der deutsche Strommix. Der Zubau einer 30 Meter hohen Kleinwindkraftanlage
und einer 700 m? groBen Photovoltaikanlage bis 2020 reduziert durch Eigenverbrauch die
Energiekosten und senkt die Treibhausgasemissionen. Bis 2030 kénnten drei Kleinwindkraft-

anlagen und weitere Photovoltaikanlagen 50 % des bendtigten Stroms aus eigenen Erneuer-
bare Energien-Anlagen erzeugen (Abb. 78). Der verbleibende Strombezug aus regional erzeug-
tem erneuerbaren Strom ist auch in diesem Fall wiinschenswert.
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Energiestrategie Kremmen

Stromverbrauch Zweckverband
2014 [kWh/a]

Stromverbrauch Zweckverband
2020 [kWh/a]

Wind;
70.000;

11% '

600.000 kWh/a

600.000 kWh/a

) ) Strommix;
Strommix; Photovoltaik; :
430.000;
600.000; 100.000; 17% 72%
100% \

Stromverbrauch Zweckverband 2030 [kWh/a]

Wind; 200.000;
33%

Strommix;

600.000 kWh/a 300.000; 50%

Photovoltaik;
100.000; 17%

Abb. 78: Entwicklung des Stromverbrauchs des ortlichen Zweckverbandes bis zum Jahr 2030 mit antei-
ligen Energiequellen

Fiir den Bereich der Privathaushalte sollte es bis 2030 ebenfalls einen regionalen (Kremmener)
Stromtarif geben. Auf diese Weise kdnnen die Blirger direkt von der vor Ort produzierten,
glinstigen und nachhaltigen Energie profitieren. Zusatzlich werden kleine 3 kWp Photovolta-
ikanlagen zum Eigenverbrauch empfohlen. Eine private Photovoltaikanlage mit einer instal-
lierten Leistung von 5,5 kWp ist in Abbildung 79 abgebildet.

Abb. 79: private 5,5 kWp-PV-Anlage auf Einfamilienhaus
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Energiestrategie Kremmen

Investitionsbedarf Szenario 2030

Auch wenn die Preisentwicklung kommender Jahre unbekannt ist, wurden die Ersteller der

Studie gebeten, eine Kostenschatzung fiir ein realisierbares Szenario abzugeben.

Tabelle 20 zeigt unter den aufgezeigten Annahmen, dass ca. 60 Mio. Euro bendtigt werden.

Berlicksichtigt man, dass bis zum Jahr 2030 noch 15 Jahre Zeit sind, entspricht das jahrlichen

Investitionen im Energiesektor von 4 Mio. Euro. Diese Zahl sagt zunachst nicht mehr als Herrn
Altmeiers Aussage, die Energiewende kostet 1 Bil. Euro in Deutschland (vermutlich meint er
nur den Strombereich). Welche Energiekosten durch gesparte Energieimporte spart die Stadt

Kremmen dadurch?

Tab. 20: Erstellung einer Kostenschatzung auf Grundlage von Preisen des Jahres 2014.

(eigene Berechnung)

Kostenberechnung Szenario 2030 | spezifi- | Einheit bendtigte | Anzahl | Gesamt-
sche Anzahl Hauser | kosten
Kosten pro Haus
Heizungs-
umrustung
Geothermie 60 | €/Bohrmeter 200 400 | 4.800.000 €
8.000 | €/Wé&rme- 1 400 | 3.200.000 €
pumpe *
Solarthermie* 10.500 | pauschal 1 130 | 1.365.000 €
Stickholzkessel* 10.000 | €/Kessel 1 400 | 4.000.000 €
+Puffer
Energetische
Sanierung
(Dammung)
Ein- und Zweifa- 20.000 | €/Haus 1 1260 | 25.200.000
milienhauser €
Installation Nie- 70 | €/m? 120 530 | 4.452.000 €
dertemperatur-
heizflachen
Anbau 4.000 | €/ha 20 | ha 80.000 €
schnell
wachsende
Geholze
Mehrpreis 5.000 | € 1 2142 | 10.710.000
Elektroautos €
Stromer-
zeugung
Windkraftanlagen 2 Mio. | € 1 2 | 4.000.000 €
PV-Anlagen 1.300 | €/kWp 10 110 | 1.430.000 €
Biogasanlagener- 6.000 | €/kwW 250 | kW 1.500.000 €
weiterung*
B 88 ergo sun
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60.737.000

€

< Warmepumpe: Beinhaltet Solarwasserwarmepumpe incl. Regelung, Heizkreispumpe, inte-
grierter Warmwasserbereitung und aller Anschlussarmaturen

Gesamtkosten (netto) Szenario 2030

% Solarthermie zusatzlich zur Hauptwarmequelle (Holz oder Erdwédrme): 15 m? Flachkollek-
tor, incl. Montagesystem, 1.000 | Pufferspeicher mit Frischwasserstation, Regelung, Arma-
turen

Stiickholzkessel als Zentralheizung: Befiillung einmal taglich ausreichend, 2.000 | Puffer
Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe - Faustzahlen

53

*

53

*

Die Energieimporteinsparung haben wir in Tabelle 21 dargestellt (sofern sich derartige Aussa-
gen Uber solche Zeitrdume Uberhaupt serios darstellen lassen). Klar ist, dass durch diese knapp
60 Mio. Euro Investition die Energieunabhdngigkeit und Klimafreundlichkeit Kremmens und
die Wertschopfung in der Stadt deutlich zunimmt. Unberiicksichtigt sind Betriebskosten, so-
dass sich die Investitionen nicht innerhalb von 10 Jahren amortisiert haben, wie es auf den
ersten Blick aussehen mag.

Tab. 21: Aufgefihrt sind die Energieimporte, welche durch die MaRnahmen im Szenario 2030 eingespart
werden und deren Importkosten.*?

Bereich Einsparung Einheit Spez. Preis Einheit Vermiedene Importkosten
Warme 25.185 | MWh 90 | €/MWh 2.266.650 | €/a
Verkehr 1.800.000 | Liter 1,5 | €/ 2.700.000 | €/a
Strom 10.000 | MWh 150 | €/MWhel 1.500.000 | €/a

Gesamtimportkosteneinsparung (Preisniveau 2014) 6.466.650 | €/a

CO>-Bilanz 2030

Gelingt die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen bis 2030, so ist mit einer Reduzie-
rung der auf dem Stadtgebiet Kremmen ausgestoenen Treibhausgase um rund ein Drittel zu
rechnen. Die Gesamtemissionen wiirden von heute 44.700 t CO>-Aquivalente*? auf 28.700 t
CO2-Aquivalenz pro Jahr fallen. In Abbildung 80 ist erkennbar, dass die Treibhausgasemissio-
nen im Bereich Verkehr nicht um rund die Halfte niedriger ausfallt, wie zu erwarten ware.
Grund dafir sind die Ubrigen Fahrzeuggruppen (z.B. Lkws), die im Vergleich zum Pkw je Fahr-
zeug ebenfalls einen deutlichen Energiebedarf aufweisen und in diesem Konzept nicht weiter

42 Beim Strom ist ein Preismix aus Direktstromlieferung und Strom tbers 6ffentliche Netz angesetzt. Die Einspa-
rungen bei Strom der lbers 6ffentliche Netz gehandelt wird, sind geringer. Dabei sind Preissteigerungen nicht
bericksichtigt! Die Importkosteneinsparung nimmt mit jedem Jahr der Inflation auf Energie zu. Der Warme-
preis entspricht einem Vollkostenpreis brutto (z.B. Grundpreis- & Arbeitspreis + Wirkungsgradverluste + Anla-
geninvestition bei Erdgasheizungen oder auch Holzpelletheizungen) Olheizungen sind bereits teurer, jedoch
nicht sehr relevant in Kremmen.

43 unter der Vereinfachung: bilanzielle Stromerzeugung = Direktstrom, CO,-Aquivalenz von Biogas, PV statt Strommix
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beriicksichtigt werden konnten. Berechnet wurden die Treibhausgasemissionen auf Grund-
lage der Erhebungen des Umweltbundesamtes.**

50.000
_ B Warme ™ Strom Verkehr
% 40.000
2 18.000
c = 0,
2 30.000 36 %
>
3. 20.000 12.600
<
(®]
0

Status Quo Szenario 2030

Abb. 80: bilanzielle CO,-Emissionen Szenario 2030

Fir die Berechnung der Emissionen der Stromproduktion aus Biogasanlagen gibt es zahlreiche
sehr gegensatzliche Berechnungsgrundlagen. Das Umweltbundesamt verwendet besonders
konservative Berechnungen. Im Zuge des Ausbaus der Biogasgewinnung wurde in Deutsch-
land verstarkt Grinland fir den Anbau von Energiepflanzen umgebrochen. Die dabei freige-
setzten Treibhausgasemissionen werden zu den Emissionen der Biogasanlagen addiert.
Dadurch stellt Biogas mit 344 g/kWh Strom den gréRten Emittenten von CO,-Aquivalenten
(Treibhausgasen) dar. Im Bereich der Warmeerzeugung werden besonders durch den Einsatz
der oberflaichennahen Geothermie Treibhausgase freigesetzt (211 g/kWh). Dies ist allerdings
auf die hohen Emissionen des deutschen Strommixes (550 g/kWh) zurtickzufiihren (Tab. 22).

Tab. 22: Berechnungsgrundlage zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen fiir das Szenario Energie-
strategie Kremmen 2030 (Datengrundlage: Umweltbundesamt (UBA) 2013)

COz-Aquivalente (Wiarmeerzeugung) Verursacheremissionen [g/kWh]
Erdgas 248,0
Heizol 314,4
Strommix 550
Biogas (Durchschnitt aus Mais und Giille) 88,8
feste Biomasse 20,1
oberflaichennahe Geothermie 211,0
Solarthermie 24,7
CO;-Aquivalente (Stromerzeugung)

PV-Polykristallin 58,9
Wind 9,8
Biogas 343,9

4 Umweltbundesamt 2013: Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager. CLIMATE CHANGE 15/2013.
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4.2 100 % erneuerbar Kremmen

Eine Stadt nur auf Basis regenerativer Energie zu versorgen und zwar in allen Bereichen
(Wéarme, Mobilitat und Strom), ist ein hochst ambitioniertes Ziel. Wenn sich alle, sowohl Biir-
ger als auch Unternehmer und Stadtverwaltung, dieses Ziel zutrauen und es zielstrebig verfol-
gen, dann ist es ein realistisches und zukunftsfahiges Ziel. Dabei wird es nicht darauf ankom-
men, dass alle Blirgerinnen und Biirger zuerst einen Beschluss verfassen miissen, sondern dass
Meilensteine definiert werden, deren Erreichen regelmaRig reflektiert wird.

Um in allen Bereichen 100% erneuerbar zu werden, kann man verschiedene Richtungen ein-
schlagen. So kann entweder verstarkt auf die Biomasseerzeugung gesetzt und versucht wer-
den, bereits etablierte Energieumwandlungsmaschinen zu verwenden (z.B. Biogas oder Bio-
ethanol im Verbrennungsmotor) oder Biogaskessel statt Erdgaskessel (unter Einbezug der vor-
handenen Hochtemperaturheizkdrper/Radiatoren) ODER man setzt auf eine Veranderung der
Energieumwandlung und Ubertragung, z.B. Elektroautos mit Sonnenstrom sowie Warmepum-
pen oder Sonnenwdrme in Niedertemperaturheizsystemen.

Die Autoren setzen auf die zweite Moglichkeit, da dies mit deutlich weniger Flacheneinsatz zu
bewerkstelligen ist. Die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in nutzbare Energie ist deutlich
effizienter, als das Sonnenlicht in Biomasse und dann in nutzbare Energie umzuwandeln.
Gleichzeitig ist es die Variante mit der hoheren Investition, da die Techniken teurer in der An-
schaffung sind, aber glinstig im Betrieb (Sonnenlicht muss nicht auf den StraRen transportiert
oder eingekauft werden).

100 % Strom aus erneuerbaren Energien

Wie bereits im Szenario Energiestrategie Kremmen 2030 beschrieben, stellt das Erreichen der
100 prozentigen Eigenversorgung mit Strom bilanziell keine groRe Herausforderung dar. So
lasst sich die bestehende Liicke von 4 GWh/a durch den Einsatz der Windenergie, die Installa-
tion zusatzlicher Photovoltaik- und/oder Biomasseverstromung leicht schlieRen. Da der
Stromverbrauch durch den nétig werdenden zusatzlichen Einbau von geothermischen Anla-
gen um ca. 4 GWh pro Jahr, sowie ca. 5 — 10 GWh fiir Elektromobilitat ansteigen wird, missen
zusatzlich PV-Anlagen mit einer Gesamtflache von einem Hektar installiert werden und je nach
Menge an Fahrzeugen eine weitere Windkraftanlage. Da sich Sonnen- oder Windstrom-Ertrag
und Warmebedarf nicht unbedingt decken, kann ein Uberdimensionieren der Anlagen ver-
bunden mit groBen Warmespeichern fiir sonnen- oder windarme Wochen eine Losung dar-
stellen, sodass dies nicht nur eine bilanzielle Strommengenberechnung bleiben muss. Das Auf-
flihren der vielen Moglichkeiten wirde allerdings hier zu weit fiihren. In Danemark ist dieses
Power-to-Heat-Konzept bereits zahlreich erprobt.
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100 % Wdrme aus erneuerbaren Energien

Kremmen zu 100 % mit vor Ort produzierter erneuerbarer Warme zu versorgen stellt ein ehr-
geiziges, aber machbares Ziel dar.

Damit die komplette Eigenversorgung mit Warme in Kremmen gelingen kann, ist es zunachst
notwendig, den Energieverbrauch groBtmaoglich zu senken. Da dieser Vorgang oft mit groRen
Investitionen verbunden ist und einige Gebaude in der Vergangenheit energetisch unglinstig
gebaut worden sind und der Energieverlust durch zu grofRe Hillflachen sich nur mit groRem
Aufwand effektiv reduzieren lasst, gehen wir fir dieses Szenario lediglich von einer Reduktion
um 25 % aus.

Durch den Ausbau der energetischen Biogasnutzung um weitere 250 ha, kann eine Warme-
energiedeckung von insgesamt 45 % erreicht werden. Weiterhin sollte verstarkt auf das in den
Kremmener Waldern anfallende Restholz zurlickgegriffen werden. Mit dem Restholz aus
2.700 ha Wald konnen 10 % der bendétigten Warme erzeugt werden. Der Anbau von Energie-
holz auf 150 ha Kurzumtriebsplantagen bringt ebenfalls einen Deckungsgrad von 10 % mit sich.
Hierzu sollten besonders nachteilige Ackerstandorte verwendet werden. Die verstarkte Nut-
zung der oberflichennahen Geothermie konnte knapp ein Viertel der beno6tigten Warme ab-
decken. Dazu sind rund 1.400 Bohrlécher a 100 m und ein zusatzlicher Strombedarf von knapp
4 GWh im Jahr notwendig. Die Installation von zwei Hektar Solarthermieanlagen in Verbin-
dung mit den effizienten GroBwarmespeichern bringt noch einmal 12 %. In Abbildung 81 sind
die Anteile der beschriebenen Energietrager am Gesamtbedarf zusammengefasst dargestellt.
Natlirlicher Weise verbrauchen nachwachsende Rohstoffe und Solarthermieanlagen Flache.
In diesem konkreten Fall liegt der Flachenverbrauch der energetischen Flachennutzung an der
verfigbaren landwirtschaftlichen Nutzflache bei 10 %. Durch die verstarkte lokale Restholz-
nutzung des jahrlich anfallenden Waldholzes entstehen keine realen Flachenverluste.

Solarthermie; 12%

Geothermie; 24%

KUP; 10%
Waldholz; 10%

Abb. 81: Aufteilung der erneuerbaren Energiesektoren bei einer 100 %igen Selbstversorgung mit
Warme
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100 % Pkw-Treibstoff aus Erneuerbaren Energien

Damit es in Kremmen einen nachhaltigen Individualverkehr mit Pkw geben kann, ist zunachst
ein generelles Umdenken in Hinblick auf die Nutzungshaufigkeit und -dauer von privaten Pkw
erforderlich. Durch moderne Teilhabekonzepte, wie z. B. dem Carsharing, durch den Aufbau
von Fahrradverleihstationen mit Einwegmieten, durch die Erweiterung des Angebotes des
OPNV, durch den bald abgeschlossenen Ausbau des Radwegenetzes und durch die Steigerung
der regionalen Wertschopfungskette und einer damit einhergehenden lokalen Arbeitsplatz-
bindung muss es gelingen, den Energiebedarf im PKW-Verkehr um die Halfte zu reduzieren.
Im Gegensatz zur Warmeeffizienz, kostet diese Reduzierung kein Geld, dafir allerdings Ver-
haltensanpassung.

Der zukiinftige Energiebedarf konnte durch sieben Windkraftanlagen mit einem jahrlichen Er-
trag von rund 31.500 MWh, einem Hektar PV-Anlagen mit einem Jahresertrag von 125 MWh
und 150 Hektar Biogas fiir die Direktverbrennung im Kfz mit jahrlichen 6.000 MWh gesichert
werden (Abb. 82).

Energieversorgung der Kremmener PkW der Zukunft ?

Wind 64,7%
PV 5,1%
Biogas... I 30,1%
OI% 2(;% 4(;% 60% 80% 100%

Abb. 82: Mogliche Versorgungsanteile der regenerativen Energien Wind, PV und Biogas am Gesamte-
nergiebedarf der Kremmener Pkw (Szenario 100 % erneuerbar Kremmen)

4.3 Zukunftsmobilitit Kremmen

Die Mobilitat der Kremmener Birgerinnen und Birger muss flir eine nachhaltige Zukunft neu
gedacht werden. Der weltweite Energiebedarf flir den privaten Pkw-Verkehr lasst sich nicht
komplett mithilfe Erneuerbarer Energien abdecken. Der Anstieg der Treibstoffpreise und der
voranschreitende Klimawandel erfordern ein Umdenken. Alternative Konzepte gibt es viele,
jedoch nicht das Eine, das zu jedem passt.

Mit der 2. Werkstatt am 25.06.2014 wurde das Thema der Mobilitat aufgegriffen. Mobilitat in
unserem heutigen Verstandnis bedeutet, flexibel von A nach B zu kommen, mobil zu sein,
lange Strecken in moglichst geringer Fahrzeit zurickzulegen, etc.

Y 93
BRORE0 ergo sun
DloehergIeGOITj C(_){:lCh_lhg Mit uns ins Solarzeitalter.



Kommunales Energiekonzept Energiestrategie Kremmen

Doch wie funktioniert Mobilitat? Wie geht man mit diesem Thema um? Folgende Grundiber-
legungen, die gemeinsam mit den Blirgerinnen und Birgern erfolgen sollten, kdnnen hilfreich

sein:

1. Ich muss von A nach B kommen

2. Wie geht das effizient?

3. Wie viel Zeit brauche ich?

4. Muss ich ein eigenes Auto, E-Bike 0.3. haben?

5. Kann und will ich Mitfahrgelegenheiten nutzen?
6. Kann und will ich ein Auto teilen?

7. Mochte ich Kosten sparen?

Die Initiierung einer Arbeitsgruppe zur Erstellung einer Analyse und daraus schlussfolgernd
einer belastbaren Auswertung ist sinnvoll, denn auch Uberlegungen zum Carsharing sollten
nicht auBer Betracht gelassen werden:

Verein griinden und Nutzungsordnung erstellen?
Will man Autos nur fir die Mitglieder zur Verfligung stellen oder auch teilen?
Welche Fahrzeugarten? E-Mobile, Diesel-Motoren o.a.

A w N

Losungsfindung fir Finanzbedarf: Geld anhaufen?

Grundpramie zwischen 500,00 Euro bis 1.000,00 Euro denkbar?

Will man Autos anschaffen? Leasen, fremdfinanzieren oder Eigentum?
Werbung machen

Will man 1 Auto anschaffen oder gar mit Uberlassungsfahrzeugen arbeiten?
Buchungssystem

Lo N W,

Carsharing nicht fiir Pendeltouren zur Arbeit -> das Auto muss zurlickkommen,
weil es sonst nicht ausgelastet ist.*

Die Auswertung dieser Befragungsergebnisse wird aufzeigen, ob ein solcher Ansatz weiterge-
fihrt werden konnte oder nicht. Das Carsharing allein wird die Mobilitatsfrage nicht vollstan-
dig I6sen kénnen. Es ist ergdnzend zum OPNV zu betrachten. Der Demographische Wandel hat
Auswirkungen auf die Mobilitat, insofern sind ganzheitliche Untersuchungen mit Einbezie-
hung der Birger und Bilirgerinnen, z.B. durch Befragungen zum Nutzerverhalten o.4., durch-
zufihren, um Grundtendenzen erkennen und darauf reagieren zu kénnen.

Der Auszug (Abb. 83) aus dem Vortrag ,,Mobilitdtskonzepte bisher und zukiinftig” stellt die
Kostenentwicklung je km-Fahrleistung pro Jahr beim Carsharing dem Privatauto gegentiber.

4 Herr Breindl aus Vaterstetten, www.carsharing-vaterstetten.de
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Abb. 83: Auszug aus dem Vortrag ,Mobilitdtskonzepte bisher und zuklnftig”

Weitere bisher existierende Mobilitatskonzepte sind im Einzelfall auf ihre Anwendbarkeit in
der Stadt Kremmen zu prifen.

Tab. 23: Ubersicht verschiedener alternativer Konzepte zum eigenen Pkw. Haufig ist die kritische
Masse noch nicht erreicht, sodass diese Projekte noch keine Selbstlaufer sind.

Name Was Wie nutze ich | Region Investiti-
das? ons-kos-
ten
MObiL www.mo- | Trampen Registrieren, MOL Keine
bilinmol.de Aufkleber
Flinc AG Mitfahr-gelegenheit | Smartphone, bundesweit keine
www.flinc.de Internet
Ubitricity E-Tankstellen in off. | E-Tankstelle Ausbau  Bun- | Direkt mit
ubitricity.com StralRen-beleuchtung desweit Ubitricity
abzustim-
men
unitb  consulting | Vollautomatische Verleih Beabsichtigt Direkt mit
GmbH Verleihsysteme bundesweit unitb ab-
http://www.unit zustim-
b-consulting.de/ men
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Eine besondere Chance wird der Elektromobilitdt zugesprochen. Durch deren Nutzung kann
die vor Ort erzeugte Energie (z.B. durch PV oder Windkraft) direkt und kostengiinstig genutzt
werden. Obwohl Batterien derzeit noch teuer sind, kdnnen sie mehrfach genutzt werden, so
z.B. im Haus am Abend. Die Wertschopfung verbleibt in der Region.

Potential Kremmen

Beispielrechnung:

X 200 PKWs a 15.000 km/Jahr

<& 7 Liter/100 km - 210.000 Liter Benzin/Jahr = 315.000 € (1,50 €/1)

<& 16 kWh/100 km - 480.000 kWh Strom/Jahr = 120.000 € (25 ct/kWh)
Anschaffung:

<& Mehrkosten 10.000 €/PKW = Investition 2 Mio. €

X Amortisation ca. 10 Jahre — nicht besonders gut

X ABER! + Wertschopfung 120.000 € pro Jahr

Durch die Nutzung der umweltfreundliche Elektromobilitat wird das Szenario Kremmen 2030,
zu 50% der PKWs vom Gemeindegebiet zu versorgen, Giberhaupt erst ermdglicht. Dies ist auf
die hohe Flacheneffizienz von Windkraftanlagen und PV-Dachanlagen zurlick zu fihren und
den hohen Wirkungsgrad von Elektromotoren (>90%).

Insofern ist die Erarbeitung einer Strategie zur Etablierung der Elektromobilitat, Einsparung
von Wegen (Suffizienz) und Reduzierung der Fahrzeuganzahl eine wesentliche Aufgabe der
Stadt Kremmen fiir die nachsten Jahre, um auch im Verkehrsbereich zukunftsfahig zu werden.
Ein weiterer Ausbau des Radwegenetzes (z.B. zwischen Sommerfeld und Hohenbruch) sowie
die Steigerung der Attraktivitit des OPNV mit Bussen in der Region (Einsatz von Rufbussen
und abendlichen Fahrten) sollten selbstverstdandlich ebenfalls vorangetrieben werden.

4.4 Fazit

Die Stadt Kremmen kann den Beschluss einer nachhaltigen Energieversorgung mit langfristig
stabilen Kosten fir den Haushalt und die Biirgerinnen erfiillen, wenn die vorgeschlagenen
MaBnahmen (bis 2020) und Strategien (bis 2030 bzw. 2050) umgesetzt werden (Tab. 24). Die
konkreten MaBBnahmen beziehen sich auf kommunale Einrichtungen, die Strategien eher auf
die Burgerinnen und insbesondere auf das biirgerschaftliche Engagement- die Griindung einer
Kremmener Energiegenossenschaft sowie einer umfassenden Kommunikations- und Marke-
tingstrategie.

Besonders ehrgeizig scheint der Warmebereich zu sein. Energetische Sanierungen zur War-
mebedarfsreduktion sind ebenso wichtig wie Heizungserneuerungen und Neubauten konse-
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guent mit Erneuerbaren Energien umzuriisten bzw. auszustatten. Dazu gehort die Niedertem-
peratur-Heizflachenstrategie bei Neubauten und Sanierungen, die das effiziente Einbinden
von Erdwarme und Sonne ermaglicht.

Die Direktstromstrategie ermoglicht langfristig unabhangiger vom bundesweiten Strompreis
zu werden und vor allem dessen Herkunft garantiert zu kennen.

Die Elektromobilitat in Zusammenhang mit der Reduzierung der Gesamtfahrzeugflotte durch
zukunftsweisende Konzepte ermdoglicht groRe Fortschritte zur nachhaltigen Mobilitat.

Im Zusammenhang mit der Elektromobilitdt und dem Einsatz von Warmepumpen zur Gewin-
nung von Erdwarme muss die regenerative Stromproduktion erhoht werden, wozu 2 — 3 Wind-
kraftanlagen einen flaichenschonenden und gegenliber PV, Biogas einen zeitlich versetzten
Beitrag leisten konnen. Weitere Windkraftanlagen kénnten zum Stromexport und somit zur
Versorgung von Ballungsgebieten, wie Berlin, nachhaltig Einnahmen erzeugen, wenn die Ei-
gentimerstruktur dies ermoglicht. Hier wird deutlich, dass birgerschaftliches Engagement
z.B. in einer Energiegenossenschaft gefragt ist und Unterstiitzung seitens der Stadtvertretung
hilfreich sein wird. Beteiligung kann Energiepreisanstiege durch Einnahmen kompensieren.

Tab. 24: Ausgangslage, MalRnahmen (2020) und Strategien (2030) auf dem Weg zu 100 % Erneuerbaren
Energien in Kremmen

2014 2020 2030 2050
Elekggpauto der Carsharing,
Schitkiiche - komm. Fahrzeug
Verkehr TIVEE-StIOM | iy iya o st o {

Elektromobilitat mit
EE-Strom

Nahwarmenetz fiir.
komm: Gebaude

Wadrme / j
Neubauten mit SISSI SIS SIS SIS i 5
Geoth.; Holz, Solarth.” 100 % erneuerbar
vvvvv ~~~Windkraftanlagen
| Direktstrom-Strategie
Strom 7B/ Klaranlage mit

Die Stadtvertretung sollte folgende Schritte gehen, um den Weg einer zukunftsfahigen Ener-
gieversorgung zu ebnen:

Einberufen eines Energieausschusses
Diskussion Uber energiepolitische Ziele Kremmens und Beschluss
Initilerung eines Klima- oder Energiemanagements

bl R

Erstellung eines energierelevanten Haushaltsplanes Gber mehrere Jahre (Malinah-

menplan)

Berticksichtigung der Energiestrategie/-ziele bei Neubauvorhaben und Sanierungen

6. Erstellung einer zielfihrenden Kommunikations- und Marketingstrategie bis hin zur
Beschlussfassung und Umsetzung

7. Unterstiitzung bei der Griindung einer Kremmener Energiegenossenschaft
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Leitlinien

Im Rahmen der Erstellung des Kommunalen Energiekonzeptes hat sich herausgestellt, dass es
in der Stadt Kremmen keine energiepolitischen Leitlinien gibt, die eine Orientierung im politi-
schen Handeln bieten, um Vertrauen in der Bevolkerung herbeizufiihren. Umso wichtiger ist
es, dass die gewahlten politischen Akteure in die Debatte eintreten und sich zu einer solchen
Orientierung verpflichten, ihr Handeln danach ausrichten sowie eine einheitliche politische
Grundeinstellung schaffen. Sie sollten fiir eine Vision und eine Zielsetzung stehen und mit gu-
tem Beispiel vorangehen, denn nur so kénnen Unsicherheiten in der Bevélkerung abgebaut
und Vertrauen aufgebaut werden.

Politische Akteure haben eine gesellschaftliche Vorbildfunktion, die in der Blrgerschaft als
solches wahrgenommen wird. Mit einem entsprechenden Marketing und Ausibung der Vor-
bildfunktion kdnnten Motivationen, Nachahmungen in der Bevélkerung erzielt werden.

Wir kdnnen an dieser Stelle die energiepolitische Debatte nicht ersetzen und kénnen nur ei-
nen moglichen Vorschlag als Diskussionsgrundlage abbilden.

Mogliche energiepolitische Leitlinien der Stadt Kremmen kdnnten beinhalten, dass die Stadt
Kremmen

+¢ sich zu einem Ausbau der Energieversorgung durch regenerative Energieerzeugungs-
formen bekennt,

¢ ihre Stromversorgung zu 100 % und ihre Warmeversorgung zu mind. 50 % auf Basis
eines Energiemixes aus verfligbaren erneuerbaren Energietragern herstellen mdchte,

3

*¢

Beschliisse aktiv und nachhaltig mit dem Umwelt- und Klimaschutz in Einklang bringt,
sich verpflichtet, ihren Lebensraum nachhaltig erhalten zu wollen und
vorbildlich verhalt.

Initiativen, Projekte und MaBnahmen, die Beteiligung unterstitzt bzw. Teilhabe mog-

X/ X/
LS X4

X/
X4

L)

lichst aller Blrgerlnnen an den Energieerzeugungsanlagen zur regionalen Wohlfahrts-
steigerung und Mehrwertschopfung zulasst.

+» sich verpflichtet, ihre energiepolitisch gesetzten Ziele konsequent umzusetzen und
wird sich dartiber hinaus engagieren, fir das Nutzer- und Konsumverhalten der Biir-
gerlnnen entsprechende Bewusstseinsschaffung und -scharfung herbeizufiihren.
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5. Offentlichkeitsarbeit
Die Stadt Kremmen als Initiator der Energiewende und des Klimaschutzes

Die Stadt Kremmen ist als Initiator der Energiewende und des Klimaschutzes mit groem vor-
bereitenden Engagement vorangegangen. Dies manifestierten die Stadtverordneten mit ih-
rem Beschluss wihrend der Stadtverordnetenversammlung am 25.10.2012%. Damit haben sie
einen ersten Schritt in Richtung Energiewende getan. Damit es nicht bei diesem ersten Schritt
bleibt, stehen weitere groRe Herausforderungen insbesondere in Form der Offentlichkeitsar-
beit bevor, die es nun heillt, gemeinsam und gesamtgesellschaftlich umzusetzen, damit die
Energiewende tatsachlich erfolgt. Wir empfehlen der Stadt Kremmen, die Initiierung eines
Energie- oder Klimaschutzmanagements sowie die Initiierung einer umfassenden Kommuni-
kations- und Marketingstrategie.

Diese, die systematisch Mallnahmen und Werkzeuge in einen Handlungsplan einbettet,
kénnte fir die komplexen Aufgaben, die die Offentlichkeitsarbeit beinhaltet, zielfiihrend sein.
Dariber hinaus dient sie dem Energie- oder Klimaschutzmanagement als grundsatzliche Ar-
beits- und Orientierungsgrundlage. Die Akteure, der Kremmener Energiestammtisch etc. sind
mit einzubinden. Eine regelmafRige Riickkopplung in Form eines gemeinsamen Austausches
mit den Akteuren sollte grundsatzlich erfolgen.

5.1 Akteure

Folgende Akteure bzw. Akteursgruppen sind als relevant fiir die Umsetzung der Energiewende
in Kremmen identifiziert worden, mit denen ein gesamtgesellschaftlicher Prozess angestofien
worden ist:

a.) die Stadt Kremmen (Stadtverordnetenversammlung, Blirgermeister)
b.) die Stadtverwaltung,

c.) die Unternehmerinnen und Unternehmer,

d.) die Kindergarten und Schulen,

e.) der Jugendclub,
f.) die Vereine und
g.) die Blirgerinnen und Biirger.

Das Interesse der Unternehmerinnen und Unternehmer an dem Thema Energie, Energieeffi-
zienz und EnergieeinsparmaRnahmen ist grofl3. Einige haben bereits Erneuerbare Energie-An-

46 Beschluss 25.10.2012 http://daten2.verwaltungsportal.de/dateien/seitengenerator/beschlussenergie.pdf
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lagen errichtet. Der Idee der aktiven Gestaltung einer ,eigenen” zukunftsfahigen Energiever-
sorgung in Kremmen stehen viele Unternehmer und Unternehmerinnen positiv gegentber,
dies gilt auch flr die Beteiligung an einer Kremmener Energiegenossenschaft. Hieraus ergibt
sich, dass die interessierten Unternehmerinnen und Unternehmer weiterhin iber die Arbeits-
prozesse und —ergebnisse des Arbeitsgremiums Energiegenossenschaft zu informieren sind.

Die Kindergarten, die Schulen und der Jugendclub kénnten durch Initiierung verschiedener
MaBnahmen, wie z.B. Ausstellungen, Thementage oder —wochen, themenbezogene Aktionen
und Veranstaltungen und/ oder Projekte dazu beitragen, die Aufmerksamkeit auf eine brei-
tere Ebene zu transportieren (ausfiihrlicher zu , Jugendprojekte” siehe 5.4). Darlber hinaus
gibt es Beispiele, bei denen UmwelthandlungsmaBnahmen (z.B. , Licht aus, wenn raus!”) dann
fruchten, wenn die Beteiligten an der Einsparung mitverdienen, also 50 % der eingesparten
Energie fiir gemeinnitzige Zwecke nutzen kénnen. Die Erstellung von Videos durch die Kinder
und Jugendlichen zu ausgewahlten Themen kénnten zur Beibehaltung und Intensivierung der
Kommunikation fiihren und sie zusatzlich beférdern.

Vereine, wie z.B. der LFV Oberes Rhinluch e.V. sind wichtige und konstruktive Partner und
konnen aufgrund ihrer Themenschwerpunkte Wissen und Erfahrungen beisteuern. Sie konn-
ten Plattformen sein, um eine breitere Aufmerksamkeit auf dieses Thema an die Biirgerinnen
und Blrger zu transportieren. Sie missen sich aber auch den Herausforderungen einer CO»-
neutralen Zukunft stellen und sich mit neuen Technologien und Biomasseanbaupotentialen
beschaftigen (Schilf, Weide).

Dariber hinaus sind folgende Strukturen zu festen Institutionen gewachsen:

1. der aus birgerschaftlichem Engagement heraus gebildete Energiestammtisch (aus-
flhrlicher zu ,,Energiestammtisch” siehe 5.1),

2. die Steuerungsrunde gemaR Inhalte des Leitfadens zur Erstellung Kommunaler
Energiekonzepte (Stand: 13.08.2012) des Ministeriums fiir Wirtschaft und Europa-
angelegenheiten des Landes Brandenburg

3. das Onlineportal der Stadt Kremmen
das Stadtmagazin der Stadt Kremmen

Die Steuerungsrunde setzte sich bisher aus Personen verschiedener Akteursgruppen zusam-
men (Stadtvertreter Herr Tietz, Verwaltung Herr Dr. Lehmann, Zweckverband Herr lJilg, Leiter
Energiestammtisch Herr Sommer, Bioenergiedorf-Coaching Brandenburg e.V. Frau Spangen-
berg). Die Aufgabenstellung der Steuerungsrunde bezog sich auf die Handlungsbereiche
Stadtentwicklung, Stadtverwaltung- 6ffentliche Liegenschaften, StralRenbeleuchtung, Ver-
kehr- klimaschonende Mobilitdt, 6ff. Gebdudebestand und private Haushalte, erneuerbare
Energien (Wind, Sonne, Biogas etc.) und Wirtschaft. Sie begleitete den Gesamtprozess, flihrte
den Dialog und (ibernahm die Koordinierung. Dariiber hinaus legitimierte sie die Vorgehens-
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weise und ,erdete” das Konzept wahrend der Entstehungsphase. So wurden Vorschlédge ein-
gebracht, Zwischenergebnisse und Endergebnisse beraten als auch prasentiert. Eine gezielte
Kommunikation und regelmalige Berichterstattung erfolgte durch Mitglieder der Steuerungs-
runde gegenliber den Stadtverordneten. Sie informierte regelmaRig die Regionale Planungs-
gemeinschaft Giber Fortschritte und Anderungen. Mit Fertigstellung des kommunalen Energie-
konzeptes wird die Steuerungsrunde aufgelost.

Daruber hinaus bieten sich als weitere Kooperationspartner an:

X die Verbraucherzentrale mit ihren verfligbaren Informationen und Aktivitaten
X Kreishandwerkerschaft Oberhavel
X ortliche Banken (Mittelbrandenburgische Sparkasse und Berliner Volksbank).

5.2 Kremmener Energiestammtisch

Der bereits durch das (BIO)Energiedorf-Coaching im Vorfeld initiierte Kremmener Energie-
stammtisch bildet eine hervorzuhebende Plattform fiir Information, Kommunikation und Of-
fentlichkeitsarbeit, die fortzuflihren ist. Hier treffen sich interessierte Bilirger und Birgerinnen,
Unternehmerinnen und Unternehmer sowie Vertreter aus Politik und Verwaltung zu einem
gemeinsamen Austausch zu den verschiedensten Themen. Der Stammtisch ermdoglicht die
Herbeifiihrung von Vertrauen, Verstandnis und Akzeptanz. Das Logo des Energiestammtisches
hat sich etabliert. Er sollte eine eigene Rubrik auf der Homepage der Stadt Kremmen erhalten.
Das Logo sollte auf der Hauptseite fest etabliert werden, so dass durch einen Klick darauf In-
teressierte gleich in den informativen Bereich gelangen. Der Bereich des Energiestammtisches
sollte um die Vorstellung seiner Hauptakteure und der Historie erweitert werden. Eine feste
Aufnahme des Energiestammtisches als eine Rubrik im Stadt Magazin Kremmen wiirde eine
vertrauensvolle und zukunftsweisende ideelle Kooperation mit der Stadt Kremmen erkennen
lassen.

Aus dem birgerschaftlichen Engagement heraus bildete sich der Gedanke, ob es mdglich
ware, in Kremmen flr die Kremmener Biirger und Biirgerinnen eine eigene Energiegenossen-
schaft zu griinden. Der Stadt Kremmen wird empfohlen, diesen Gedanken ideell aktiv intensiv
mit zu tragen und zu unterstiitzen, um birgerschaftliches Engagement anzuerkennen, zu wiir-
digen und Vertrauen und Akzeptanz zu schaffen. Moglichkeiten zur Schaffung regionaler
Wertschopfung und regionaler Win-Win-Situationen sowie die Bindung wertvollen Humanka-
pitals an die Stadt Kremmen sollten nicht auRer Acht gelassen werden. Letzteres wiederum ist
ein erster Schritt, der Abwanderung sowie dem demographischen Wandel entgegen wirken
zu kénnen. Konkret sollte die Stadt dem Arbeitsgremium Kremmener Energiegenossenschaft
bendtigte Informationen zur Verfligung stellen. Die Unterstiitzung durch politische Akteure
wirde die Arbeit des Gremiums auf eine vertrauensvollere Ebene heben.
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Bis zu einer tatsachlichen Realisation ist es noch ein langer Weg. Den ehrenamtlich tatigen
Akteuren ist ausreichend Zeit einzuraumen, um sorgsam Prifungen und Analysen durchfiih-
ren zu kdnnen, die ein belastbares Ergebnis darstellen. Die Prifungen und Analysen gehen
Uber den Zeitraum der Konzepterstellung hinaus.

Grinde und Vorteile fiir eine eigene Energiegenossenschaft Kremmen:

» Investition in umweltfreundliche Projekte

» Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffen und Ressourcen

» unabhangige Energieversorgung

» Schaffung regionaler Wertschépfung

» Schaffung eines Angebotes bezahlbarer Energie fiir die Blirgerinnen und Birger

» Starkung und Verankerung des lokalen Bezugs

» Imageverbesserungen durch entstehendes Angebot an regenerativen Energien

» Entlastung des stadtischen Haushalts und zeitnahe Umsetzung stadtischer Vorhaben

Dariiber hinaus wird empfohlen, dass die Akteure des Arbeitsgremiums Energiegenossen-
schaft mit den Nachbargemeinden in Kontakt treten, um einen ersten grundsatzlichen Aus-
tausch zu fiihren. Daraus kénnte ein Dialog entstehen, der mogliche Kooperationen eruieren
lasst, die ggf. angestoRen werden kénnten. Dieser Prozess muss als ergebnisoffen betrachtet
werden.

5.3 Werkstitten

Es wird empfohlen, mit den Vereinen, den Schulen, der Stadt und in Kooperation mit den re-
gionalen Medien mehr Aktionen zu Werkstitten durchzufiihren, um eine breitere Offentlich-
keit zu erreichen und Interesse an einer Teilnahme herbeizufiihren. Dabei kdnnten die Werk-
statten als Blrgerveranstaltungen zu ausgesuchten Themenbereichen durchgefiihrt werden.
Eine intensive Bewerbung, ggf. mit Einschaltung von sog. ,, Zugpferden” kann fiir eine grofRere
und breitere Teilnahme dienlich sein. Ein wesentlicher Aspekt ist die Bewusstseinschaffung
aufgrund der Ressourcenverknappung. Dieser Aspekt wird nach wie vor von einer Vielzahl der
Blirgerinnen und Blirger ausgeblendet. Unterstiitzend fiir die Bewusstseinschaffung in diesem
Bereich kann die Anwendung der Erkenntnisse aus der 1. Teilstudie der ,,Peak Oil sicherheits-
politische Implikationen knapper Ressourcen®, Zentrum fir Transformation der Bundeswehr
Dezernat Zukunftsanalyse (heute: Planungsamt der Bundeswehr), sein, durch einzelne erfah-
rene Akteuren, wie z.B. Herr Norbert Rost, www.regionalentwicklung.de - Biiro fiir postfossile
Regionalentwicklung.

Die Referentinnen und Referenten der beiden durchgefiihrten Werkstatten stehen dariiber
hinaus weiterhin zur Verfligung.
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Im Rahmen dieser Werkstatten konnen auf Basis konkreter Fragestellungen verschiedene The-
menbereiche transparent diskutiert, Losungsansadtze und -moglichkeiten aufgezeigt, Strate-
gien mit Burgerinnen entwickelt werden.

Weitere Informationen zu den durchgefiihrten Werkstatten sind im Anhang A7 enthalten.

5.4 Onlineangebot/ Homepage der Stadt Kremmen

Als weiteres Informationsmedium dient das Onlineportal der Stadt Kremmen. Ein eigens fiir
das kommunale Energiekonzept eingerichteter Bereich informiert liber Hintergriinde, wie z.B.
dem zugrunde liegenden politischen Beschluss der Stadtverordnetenversammlung vom
25.10.2012 und den Leitfaden zur Erstellung kommunaler Energiekonzepte des Ministeriums
flir Wirtschaft und Europaangelegenheiten (Stand: 13.08.2012) sowie Uber die durchgefiihr-
ten Energiestammtische und ihrer Inhalte. Vortrage, Informationsmaterialien werden zum
Download fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren wurden und werden die
verschiedenen Veranstaltungen (Energiestammtische und Werkstatten) u.a. publiziert. Eine
Erweiterung der Homepage um mogliche Motivationsbeispiele, Checklisten (s. Verbraucher-
zentrale) und Hinweise zu moglichen Forderprogrammen und Anlaufstellen ware denkbar und
konnte kurzfristig umgesetzt werden sowie die Einbindung des Energiestammtisches nebst
seinem Logo als eine feste und unabhangige Institution.

5.5 Jugendprojekte

Lt. UN-Dekade 2002 soll die “Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” schon ab dem Kindergarten
gefordert und in der Schule intensiviert werden. Neben dem Schulunterricht konnen prakti-
sche Arbeiten, wie der Bau von Solaréfen die Jugendlichen sensibilisieren und sie zu einem
nachhaltigen Denken und Handeln anregen. lhnen wird u.a. eine Moéglichkeit aufgezeigt, dass
regenerative Energieerzeugungsformen heute bereits funktionieren und fossile Ressourcen
ersetzen, weil die fossilen Ressourcen nur noch wenige Jahrzehnte zur Verfligung stehen.

So war und ist es richtig und wichtig, die Kindertagesstatten und Schulen der Stadt Kremmen
mit einzubinden (siehe hierzu Anhang A8). Die Einbindung sollte intensiviert werden.

5.6 Energieratgeber/ Flyer Print-Medien

Neben der Veroffentlichung der Ergebnisse aus dem Kommunalen Energiekonzept im Rahmen
einer Bau- und Wirtschaftsausschusssitzung der Stadtverordnetenversammlung, einer Ab-
schlussveranstaltung und der Vero6ffentlichungen auf der Homepage der Stadt Kremmen so-
wie in einer Ausgabe des Stadt Magazins Kremmens sollten einzelne ausgewahlte Themen
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weiterhin in die Offentlichkeit getragen werden. Dazu eignet sich weiterhin die Nutzung des
Stadt-Magazins, da es die Privathaushalte auRerhalb des Internets erreicht.

Die Print-Medien sollten weiterhin aktiv mit eingebunden werden. Dies sind die Tageszeitun-
gen: "Markische Allgemeine/Neue Oranienburger Zeitung (MAZ)", Ansprechpartner fur die
Kremmen-Seite; Herr Robert Tiesler, E-Mail-Adresse: oranienburg@MAZonline.de,

der "Oranienburger Generalanzeiger", fiir die Kremmen-Seite zustandig: Herr Dirk Nierhaus,
E-Mail-Adresse: lokales@oranienburger-generalanzeiger.de und die

Redaktionsleiterinnen der Wochenblatter, die firs Unterbringen von Einladungen wichtig
sind: Im "Wochenspiegel", Frau Renate Meli3, E-Mail-Adresse: redaktion.ora@wochenspie-
gel-brb.de, im "Marker", Frau Antje Jusepeitis, E-Mail-Adresse: redaktion@maerker-on-

line.de.

5.7 Ergebnisprasentation Energiekonzept

Das Kommunale Energiekonzept wurde im Entwurf der Steuerungsrunde zur gemeinsamen
Diskussion und ggf. erforderlicher Korrekturen, Anderungen, Ergdnzungen zur Verfiigung ge-
stellt. AnschlieBend erfolgt nun die Prdasentation im Rahmen der Bauausschusssitzung. Mit
Verabschiedung durch die Bauausschusssitzung erfolgt die Verabschiedung durch die Stadt-
verordnetenversammlung und die Umsetzung beginnt.

Eine eigens fiir die 6ffentliche Ergebnisprasentation geplante Veranstaltung rundet den Ab-
schluss ab.
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6 Mafdnahmen

6.1 MafRnahmenkatalog

M1: Installation Klimamanagement/Energiemanagement

Aufwand:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:

35 % Eigenanteil der Kommune, 55 % ggf. lber BMU

rund 60.000 € pro Jahr

Umsetzung des Energiekonzepts; Umsetzung von Umwelt- und Klima-
schutzmaBnahmen; gezielte Offentlichkeitsarbeit; Koordinierung zwi-
schen den Ebenen und Erhalt der Kommunikation zw. den Ebenen; stellt
Bindeglied zwischen Stadt-Verwaltung-Politik-Unternehmertum-Biir-
gerschaft, Schulen, Kitas, Jugendclub und Institutionen dar; Unterstit-
zung von Jugendprojekten (5.4); kontinuierliche Information, Aufkla-
rung, Uberzeugungsarbeit, Mobilisation; Einbindung moglicher Koope-
rationspartner; Durchfiihrung Veranstaltung, Werkstatten (Pkt. 5.2); Er-
stellung von Infomaterial (Pkt. 5.5); Aktualisierung der Homepage fort-
laufend (Pkt. 5.3); Fihren und Aktualisieren des Mallnahmenkatalogs
sowie Fortschreibung desselben

hoch

M2: Energetische Optimierung der Kita in Kremmen

Zustand:

MaRnahme:

Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

hoher Energiebedarf verursacht durch groRe Gebaudehiille; der Brenn-
wertbereich des Gaskessels wird derzeit nicht genutzt.

Schulung beziglich Nutzerverhalten; Nutzung des Brennwerts fir die
Niedertemperaturheizung des Kita-Anbaus. Der NT-Vorlauf muss an den
Ricklauf des Heizkreises des Altbaus und der NT-Ricklauf muss am Gas-
kessel direkt angeschlossen werden.

Angebotseinholung; Investition ca. 300 Euro brutto (neu Verrohren)
Energiekosteneinsparung, Reduzierung des AusstoRes von Treibhausga-
sen; Durch die Nutzung des Brennwertbereiches sind Brennstoffeinspa-
rungen von 15 % moglich.

hoch

Stadt Kremmen

2_4_
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M3 Energetische Sanierung der Kita in Sommerfeld (Pkt. 3.1.1.1)

Zustand:
MaRnhahme:

Kosten:

Ziel:
Prioritat:
Akteur:

ungedammter Gebaudeteil (Altbau)

Warmedammung: AuRenwand + Deckendammung Vorbau Erdgeschol,
Beseitigung Undichtigkeiten in Deckendammung zu Dachgeschoss,
Austausch der Kellerfenster

ca. 60.000 Euro brutto mit Planungskosten fiir 6kologische
Dammmalnahmen

Heizlastsenkung von 22,5 kW auf 9 kW

hoch (Aug. 2014 bereits in Arbeit)

Stadt Kremmen

M4 Energieoptimierung der Feuerwehr in Staffelde

Malnahme:
Kosten:

Ziel:
Prioritat:
Akteur:

Temperatur auf Frostschutz einstellen

keine

Kostensenkung durch angemessenen Verbrauch
hoch/sofort

Stadt Kremmen

M5 Energieoptimierung der Feuerwehr in Beetz

Malnahme:
Kosten:

Ziel:
Prioritat:
Akteur:

Heizzeiten und Frostschutz einstellen

keine

Kostensenkung durch angemessenen Verbrauch
hoch/sofort

Stadt Kremmen

M6 Energieoptimierung des Jugendclubs in Flatow

MaRnahme: Zeitschaltuhr fiir Heizung (nach Offnungszeiten regeln)
Kosten: 200 Euro brutto
Ziel: Kostensenkung durch angemessenen Verbrauch
Prioritat: hoch
Akteur: Stadt Kremmen
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M7 Heizungserneuerung der Kita in Staffelde

MalRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

Austausch der Kesselanlage, Reduzierung von 3 auf 2 Thermen

rund 17.000 Euro brutto

rund 36.000 Euro Einsparung durch besseren Wirkungsgrad (von 60 %
auf 85 %, bei Nutzung Brennwert Niedertemperatur)

hoch

Stadt Kremmen

M8 Energetische Sanierung der Kita Flatow

Zustand:
MalRnahme:

Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

ungedammt mit vielen Warmebriicken

Austausch der bisherigen Deckenddammung gegen eine 24 c¢cm starke
Holzfaserddmmung, Beseitigung von Warmebricken; optional:
Dammung der AuRenwand (langfristig)

ca. 12.000 Euro brutto

Unter Berlcksichtigung einer Energiekostenpreissteigerung von 5 % pro
Jahr, ist mit einer Kostenersparnis von rund 22.000 Euro brutto nach 20
Betriebsjahren zu rechnen

hoch

Stadt Kremmen

M9 Energetische Sanierung des Schulnebengebadudes in Beetz (Pkt. 3.1.1.3)

Zustand:
Malnahme:
Kosten:

Ziel:

Prioritat:
Akteur:

ungedammt

Dammung AuBenwand und zus. Isolierung der Deckung

ca. 6.000 Euro brutto

Senkung der Heizlast von 7,8 kW auf 2,8 kW und damit eingehender
Kostenersparnis von 25.000 Euro brutto nach 20 Jahren

hoch

Stadt Kremmen

M10 Energieeffiziente StraBenbeleuchtung (Pkt. 3.1.4)

Zustand:
MafRnahme:
Kosten:

Ziel:

Prioritat:
Akteur:

1.372 Lichtpunkte tiberwiegend mit NAV- oder HQL-Leuchtmitteln
sukzessiver Austausch durch LED-Leuchtkorper

variieren je nach Laternentyp; bspw. 230 Euro + 90 Euro je
Altstadtleuchte --> Amortisation nach knapp 5 Jahren

deutliche Reduzierung der Stromkosten (Amortisation meist bereits
nach wenigen Jahren)

hoch

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft, Contractoren

LB
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M11 Photovoltaikanlage beim Kldrwerk (Pkt. 3.2)

Zustand:

MaRnhahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

hoher Stromverbrauch --> steigende Strompreise belasten stadtischen
Haushalt

Erzeugung und Verbrauch erneuerbarer Energien vor Ort

rund 157.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten durch glinstigen Eigenstromverbrauch und
Gewinn durch Stromverkauf liber Einspeisevergltung

hoch

Zweckverband

M12 Verbindung mit Nachbargemeinden herstellen

Ziel:

Prioritat:

Aufnahme des Dialogs; mogliche Kooperationen eruieren; ggf.
Kooperationen anstoRen; Schaffung gemeinsamer regionaler und
nachhaltiger Wertschopfungspotentiale

hoch

M13 Energetische Sanierung des Hauptgebaudes der Schule in Beetz

MaRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:
Bemerkung:

Dammung der AuRenwand und der obersten Geschossdecke

rund 90.000 Euro brutto mit Planungskosten

Senkung der Heizlast von 81,6 kW auf 26,3 kW, rd. 175.000 Euro brutto
Einsparung in 20 Jahren bei 5 %iger Preissteigerung und 6,5 Cent/kWh
brutto Ausgangsgaspreis

mittel

Stadt Kremmen

Denkmal, Kosten nicht einfach abschatzbar

M14 Energetische Sanierung des Jugendclubs in Kremmen

MalBnahme: Dammung der AulRenwand
Kosten: rund 60.000 Euro brutto
Ziel: Senkung der Heizlast von 26 kW auf 17 kW, rd. 90.000 Euro brutto
Einsparung in 20 Jahren bei 5 %iger Preissteigerung
Prioritat: mittel
Akteur: Stadt Kremmen
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M15 Energetische Sanierung der Kita in Hochenbruch

MaBnahme: Kellerdecke und AuBenwand dammen; Kesselanlage austauschen

Kosten: rund 64.000 Euro brutto, inkl. Planungsleistung

Ziel: Senkung der Heizlast von 25 kW auf 14 kW, rd. 118.000 Euro brutto
Einsparung in 20 Jahren bei 5 %iger Preissteigerung

Prioritat: mittel

Akteur: Stadt Kremmen

M16 Energetische Erganzung Sporthalle Kremmen (Pkt. 3.1.1.4)

Zustand: unsanierte Vorderwand und die oberen Hallenfenster stellen
momentan die groRten Schwachstellen dar
MalRnahme: Dammung der Aullenwand und Austausch der oberen Hallenfenster

Kosten: ca. 24.000 Euro brutto

Ziel: Senkung der Heizlast von 33 kW auf 25,6 kW, 29.000 Euro brutto
Heizkostenersparnis nach 20 Jahren

Prioritat: mittel

Akteur: Stadt Kremmen, Sportvereine

M17 Energieeffiziente Beleuchtung der 6ffentlichen Gebaude (Pkt. 3.1.1.6)

MalRnahme: Beleuchtung komplett umstellen auf LED-Leuchtmittel

Kosten: aktuell stetig sinkende Preise fiir LED-Leuchtmittel

Ziel: deutliche Senkung der Energiekosten; signifikante Senkung der
Leuchtmittelaustauschfrequenz durch langlebige LED-Leuchtmittel

Prioritat: mittel, Kostenentwicklung beobachten

Akteur: Stadt Kremmen

M18 Energiemonitoring fiir die kommunalen Wohngebdude (Pkt. 3.1.3)

Zustand: kein Energiemonitoring

MaBnahme: Einflihren und Betreiben eines Energiemonitorings
Kosten: gering, gegebenenfalls Personalkosten

Ziel: Erkennen von energetischen Schwachstellen,

Verbrauchsentwicklungen; ermoglicht Bewertung durchgefihrter
energetischer Mallnahmen

Prioritat: mittel
Akteur: WOBA Kremmen
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M19 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der Goethe-Schule in Kremmen (Pkt.

3.2)

MaRnhahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

30 kWp-PV-Anlage installieren

rund 51.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten (4.159 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch

mittel

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft

M20 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der Kita in Sommerfeld

Malnahme:
Kosten:

Ziel:
Prioritat:
Akteur:

8 kWp-PV-Anlage installieren

rund 13.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten durch glinstigen Eigenstromverbrauch
mittel

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft

M21 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der Kita in Kremmen

MaRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

10 kWp-PV-Anlage installieren

rund 15.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten (1.414 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch und 60 %er Einspeisung

mittel

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft

M22 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der Kita in Staffelde

Malnahme: 10 kWp-PV-Anlage installieren
Kosten: rund 15.000 Euro brutto
Ziel: Senkung der Energiekosten (1.414 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch und 60 %er Einspeisung
Prioritat: mittel
Akteur: Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft
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M23 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der Schule in Beetz

MalRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

10 kWp-PV-Anlage installieren

rund 15.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten (1.414 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch und 60 %er Einspeisung

mittel

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft

M24 Errichten einer Photovoltaikanlage auf dem Klarwerkgeldande

MaRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

110 kWp-PV-Anlage installieren

rund 157.000 Euro brutto

Senkung der Energiekosten (12.700 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch und 70 %er Einspeisung

mittel

Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft

M25 Errichten einer solarthermischen Anlage auf den Dachern der Wohnblocke der WOBA
Kremmen in der Ruppiner Chaussee in Kremmen (Pkt. 3.2)

Zustand:
Malnahme:
Kosten:

Ziel:

dauerhafter Einsatz der Erdgaskessel fir WW im Sommer
Installation Solarthermie 166 m? zur WW-Erzeugung

rund 143.000 Euro brutto

Gaskosteneinsparung nach 20 Jahren, bei 5 %er Preissteigerung:

225.000 Euro brutto, Reduzierung fossiler Energienutzung und damit

einhergehender Umweltbelastung

Prioritat:
Akteur:

mittel
WOBA Kremmen, Energiegenossenschaft

M26 Errichten einer Kleinwindanlage beim Klarwerk (Pkt. 3.2)

Zustand: hoher Stromverbrauch --> steigende Strompreise belasten stadtischen
Haushalt

MalBnahme: Erzeugung und Verbrauch erneuerbarer Energien vor Ort

Kosten: rund 42.000 Euro brutto

Ziel: Senkung der Energiekosten (4.350 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch

Prioritat: mittel

Akteur: Zweckverband
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M27 Errichten einer Kleinwindanlage bei Lidl im Gewerbepark Orion

Zustand: sehr hoher Stromverbrauch fir Kihlung

Malnahme: rund 42.000 Euro brutto

Ziel: Senkung der Energiekosten (4.350 Euro Einsparung im ersten Jahr)
durch glinstigen Eigenstromverbrauch

Prioritat: mittel

Akteur: Energiegenossenschaft, Lidl, Gewerbetreibende Nachbarstandorte

M28 Elektrofahrzeug fiir die Stadtverwaltung

MaBnahme: Austausch des gegenwartigen Pkws gegen ein Elektrofahrzeug

Kosten: ca. 5.000 - 7.000 Euro Mehrkosten durch Batterie gegeniiber
Verbrennungsmotor

Ziel: Vorbildfunktion, Fahren mit regionaler Energie

Akteur: Stadt Kremmen

M29 Errichtung einer Elektroladesaule auf dem Marktplatz

Malnahme: Aufstellen einer gut sichtbaren Elektroladesaule

Kosten: rund 2.000 €

Ziel: Anlaufstelle fiir Elektrofahrzeuge aus Berlin und Umgebung; Werbung
fur die Elektromobilitat; Vorbildfunktion

Prioritat: mittel

Akteur: Stadt Kremmen, Energiegenossenschaft, Unternehmertum

M30 Abwarmeriickgewinnung in der Schulkiiche in Kremmen (Pkt. 3.3)

Zustand: ungenutzte Abwarme der Kiihlaggregate

MalBnahme: integrierten Plattenwarmetauscher in der HeiRgasleitung

Kosten: rund 6.000 Euro brutto

Ziel: Senkung der Heizkosten und der Nutzung fossiler Brennstoffe; rd. 540
Euro Kosteneinsparung pro Jahr

Prioritat: mittel

Akteur: Stadt Kremmen

M31 Bildung einer Arbeitsgruppe Mobilitat

Grund: Debatte anstoBen; Thema Mobilitdt diskutieren; Erstellung einer

Analyse; je nach Ergebnis ggf. Ableitung weiterer Mallnahmen
und Schritte
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Ziel:

Prioritat:
Akteur:

Unabhangigkeit; demographischen Wandel entgegenwirken; Nutzung
der vor Ort erzeugten Energie (PV- oder Windkraft); Wertschopfung in
der Region halten; Klima- und Umweltschutz (CO-Einsparung)

mittel

Stadt Kremmen, Blrgerinnen und Biirger, Verkehrsunternehmen

M32 Energetische Verwertung des Restholzes aus dem Stadtforst

Zustand:

Malnahme:
Kosten:

Ziel:
Prioritat:
Akteur:

in Kremmen anfallendes Restholz wird zum Teil in anderen Gemeinden
verwertet

Warmeversorgung eines Nahwarmenetzes

Machbarkeitsstudie erforderlich

weniger Treibhausgase, Preisstabilitat, regionale Wertschopfung
derzeit niedrig

Stadt Kremmen, Nahwarmebetreiber (z.B. Eigenbetrieb,
Energiegenossenschaft)

M33 Errichtung eines BHKW:s fiir das Rathaus in Kremmen (Pkt. 3.2)

MaRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

Installation eines BHKWs

rd. 24.000 Euro brutto; derzeit wenig wirtschaftlich darstellbar

durch KWK Senkung der Energiekosten durch glinstigen
Eigenstromverbrauch, ggf. Strombereitstellung fir E-Tankstelle auf dem
Hof bzw. Stadtischer E-Pkw

niedrig

Stadt Kremmen

M34 Errichtung eines BHKWs fiir die Goethe-Schule in Kremmen (Pkt. 3.2)

MaRnahme:
Kosten:
Ziel:

Prioritat:
Akteur:

Installation eines BHKWs

rd. 65.000 Euro brutto; wirtschaftlich darstellbar

durch KWK Senkung der Energiekosten durch glinstigen
Eigenstromverbrauch, steht aufgrund des saisonalen Versatzes nicht im
Widerspruch zur PV-Anlage, jedoch Abwadgung mit Nahwarmenetz
niedrig, da Heizkessel in der Schule noch ca. 8 Jahre funktionsfahig
Stadt Kremmen

M35 Energiegenossenschaft (Pkt. 5.1)

Aufwand: Erarbeitung Satzung; Entwicklung und Erarbeitung Businessplan;
Identifizierung moglicher Geschaftsfelder; gemeindelibergreifende
Kooperationen priifen; diverse Priifungen und Analysen erforderlich

2R
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Kosten: ehrenamtlich

Ziel: regionale Wertschdpfung und Bindung Humankapital, der
Abwanderung entgegenwirken; langfristige stabile Energiekosten,
mogliche Entlastung des Haushaltes, Kapitalbindung, zeitnahe
Umsetzung stadtischer Vorhaben

Akteur: Blrgerinnen und Blirger der Stadt und Nachbargemeinden

M36 Fortfiihrung des Energiestammtisches als festes Instrument (Pkt. 5.1)

Aufwand: Fortsetzung wie bisher wiinschenswert
Akteur: Blrger, Stadtvertreter, Gaste

6.2 Offentlichkeitsarbeit

Fur die Einrichtung einer Institution , Klimaschutz-/Energiemanagement” ist die Schaffung ei-
ner Stelle von rd. EUR 60.000,00 fiir einen Zeitraum von drei Jahren forderfahig. Ein entspre-
chender Antrag muss noch bis zum 31.12.2014 an den Projekttrager Jilich gerichtet werden.
Im Regelfall erfolgt die Férderung der fachlich- inhaltlichen Unterstiitzung durch einen nicht
rickzahlbaren Zuschuss in Héhe von bis zu 65 Prozent der zuwendungsfiahigen Ausgaben?’.
Somit missten 35 Prozent Eigenanteil durch die Stadt Kremmen erbracht werden. Weitere
Informationen sind dem Anhang, den beigefligten Merkblattern der Nationalen Klimaschutz
Initiative zu entnehmen. Sollte ein Antrag in 2014 nicht mehr gestellt werden, so ist zu beach-
ten, dass eine Novellierung der Kommunalrichtlinie erfolgt. Die Veroffentlichung erfolgt im
Bundesanzeiger als auch auf der Homepage des Projekttragers Jilich (www.ptj.de) ungefahr
im September/ Oktober 2014.

M 1 Energiegenossenschaft Kremmen

Erlduterung: > Investition in umweltfreundliche Projekte
» Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffen und Ressourcen
» unabhangige Energieversorgung
» Schaffung regionaler Wertschopfung
» Schaffung eines Angebotes bezahlbarer Energie fiir die Blirgerinnen
und Burger
» Starkung und Verankerung des lokalen Bezugs
» Imageverbesserungen durch entstehendes Angebot an regenerati-
ven Energien
» Kapitalbindung

47 siehe Merkblatt ,,Forderung einer Stelle fir Klimaschutzmanagement” der nationalen Klimaschutz Initiative vom 15.10.2013
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» Bindung von Humankapital

» langfristige stabile Energiekosten

» Entlastung des Haushaltes

» zeitnahe Umsetzung stadtischer Vorhaben

To Do: = Akteure finden
& Arbeitsgremium bilden,
< Leitlinien, Satzung + Businessplan entwickeln unter
& |dentifizierung moglicher Geschéftsfelder

M 2 MaBnahmen maéglicher Kinder- und Jugendarbeit

M 2.1 Ausstellungen

Thema: Bioenergie-Edutainment-Programm

Beschreibung: Sieben Lernstationen erklaren unter Einsatz von anschaulichen und un-
terhaltsamen Materialien die Themen Bioenergie und nachwachsende
Rohstoffe. Kann dauerhaft genutzt werden.

Thema: Ausstellung lber Erneuerbare Energien & Regionale Wertschopfung
(BIRNE e.V.)

Beschreibung: Eine Ausstellung, die die Energie-wende darstellt — mit regionaler Betei-
ligung, dezentralen Strukturen, kurzen Transportwegen, mehr Unab-
hangigkeit vom globalen Markt, in allen Bereichen des Lebens — Arbei-
ten, Lebensmittel, Energie, Bauen etc.

M 2.2 Thementage, -wochen

Thema: Jugend braucht Zukunft - Zukunft braucht Jugend
Beschreibung: technische und naturwissenschaftliche Bildung von Jugendlichen

Thema: z.B. ,Woche der Sonne“
Beschreibung: jahrlich stattfindende Aktionswoche, speziell ausgerichtet auf den akti-
ven Einsatz von Solarenergie

M 2.3 Themenbezogene Aktionen

Thema: Energiespardetektive

Beschreibung: darauf achten, dass elektrisches Licht nicht unnétig leuchtet und
Heizkorperventile herunter gedrosselt werden, wenn Warme nicht
bendtigt wird.
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Thema: ANU-Mobil (Bildungsmobil)
Beschreibung: ausgewahlte Funktions- und Demonstrationsmodelle zur nachhaltigen
Energienutzung und Aktionsstand fir Kinder

Thema: Lieder zu nachwachsenden Rohstoffen
Beschreibung: Bewusstseinsschaffung zu nachwachsenden Rohstoffen

Thema: Videos mit Jugendlichen zu von ihnen selbst ausgesuchten Themen im
Bereich Erneuerbare Energien, Klimawandel, Ressourcenverknappung
in Kremmen fiir Kremmen produzieren und vorfiihren

Beschreibung: Verstetigung der Themen Erneuerbare Energien, Klimawandel, Ressour-
cenverknappung

M 2.4 Themenbezogene Veranstaltungen

Thema: Theaterstiick Klima(schutz)prinzessin

Beschreibung: Bewusstseinsschaffung i.S. Klimawandel, CO,-Emmissionen etc. und
Verstetigung

Thema: Taschenlampenkonzert” der Gruppe Rumpelstil

Beschreibung: Einbindung der komplexen Themenbereiche in Theaterstiicke und Ver-
stetigung

M 2.5 Kontinuierlicher Einsatz von:

Thema: Energiekoffern oder einer Umweltkiste

Beschreibung: praktische Lehrmaterialien, wie z.B. kleine Windmihlen u.a. -> Kinder
werden an die Themen Energie, Umwelt- und Naturschutz sowie Klima-
wandel herangefihrt

Thema: Bildungsmaterialien fiir Kitas, Grundschulen, Schulen
Beschreibung: Lehrmaterialien gezielt einsetzen, geeignete Fortbildungen fir Lehrer-
schaft

M 3 Energiestammtisch

Beschreibung: > Plattform fiir Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit, Information zu
ausgewahlten Themen,
» Wissensvertiefung,
» gemeinsamer Austausch, Aufklarung und Diskussion

Ziel: feste Institution
To Do: & Einrichtung eigener Rubrik auf Homepage der Stadt Kremmen,
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M 4 Werkstatten

Beschreibung:

Ziel:
To Do:

& Logo auf der Hauptseite der Homepage der Stadt Kremmen einfi-
gen,

& Vorstellung der Hauptakteure und Darstellung Historie,

& Aufnahme im Stadt Magazin Kremmen mit einer festen Rubrik (vlit.
in Form einer Kolumne)

> Plattform fiir Kommunikation, Offentlichkeitsarbeit,

» Information zu ausgewahlten Themen,

» gemeinsamer Austausch, Aufklarung und Diskussion als vertiefende
MalRnahme in Ergdnzung zum Energiestammtisch

feste Institution

& Einladungen frihestmoglich auf Homepage der Stadt Kremmen ein-
stellen,

& offentlich Gber Medien ankiindigen,

= ggf. Interviews gestalten,

& Rundfunk mit einbinden,

& Einbindung sog. "Zugpferde"

M 5 Homepage der Stadt Kremmen

Beschreibung:

Ziel:
To Do:

Plattform fiir Offentlichkeitsarbeit und zu Informationen und méglichen
Downloads

feste Institution

& Erweiterungen kurzfristig durchfiihren zu lokalen Motivationsbei-
spielen, Hintergrundinformationen, Checklisten, Hinweise zu mogli-
chen Forderprogrammen nebst Ansprechpartner, “ Einbindung des
Energiestammtisches als feste Institution,

& Logo des Energiestammtisches auf der Startseite fest integrieren

M 6 Klimaschutzmanager/Energiemanagement

Beschreibung:

Ziel:

To Do:

kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit, Vernetzung, Erarbeitung und Er-
stellung von Infomaterialien, Organisation und Durchfiihrung von Ver-
anstaltungen, standiger Ansprechpartner i.S. energetischer Fragen, Be-
ratung

Verbindung der verschiedenen Ebenen und Strukturen zum Erhalt der
Kommunikation und Durchfiihrung der Kommunikation

Forderantrag stellen

O BT
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Nicht zu vergessen ist an dieser Stelle, die Bildung einer Arbeitsgruppe zum Thema Mobilitat,
wie in Kapitel 4.3 angeregt.

Es wird empfohlen, die energetische Entwicklung in Kremmen wissenschaftlich begleiten zu
lassen, da die Technologien sich standig weiter entwickeln und sich daraus neue Potentiale,
Berechnungsgrundlagen und Mdglichkeiten ergeben konnen. Die Reiner Lemoine Institut
gGmbH ist eine auf technologische Forschung basierende wissenschaftliche Einrichtung, die
insbesondere den Fokus auf die Entwicklung der landlichen, regionalen Raume gerichtet hat.
Aufgrund der engen Kooperation der Reiner Lemoine Institut gGmbH mit der HTW (Hoch-
schule fur Technik und Wirtschaft in Berlin) ware eine Betrachtung aus wissenschaftlicher
Sicht Uber die bisher identifizierten MaBnahmen hinaus moglich.

Die Stadt Kremmen kdnnte Themenbereiche, sprich Fragestellungen fir zukinftige Bachelor-
und Masterarbeiten an der HTW entwerfen z.B. kdnnen Messeinrichtungen fir Kleinwindan-
lagen in der Stadt aufgestellt oder Priifung, Analyse, Machbarkeitsstudien fiir Nahwarmenetze
ausgelegt werden (Kosten entstehen Kremmen nicht!)). Solche Themen kénnten sich auch auf
die Suche und Unterstitzung der Entwicklung weiterer Geschaftsfelder fiir eine Energiegenos-
senschaft Kremmen beziehen. Von Seiten der Stadt ware aus der Stadtverwaltung ein An-
sprechpartner zu benennen, der den Studenten zur Seite stlinde, sowie ein Arbeitsplatz
(Schreibtisch, Stuhl, Computer, Bliromaterial) zur Verfligung zu stellen.

Ansprechpartner:
Hr. Prof. Dr.-Ing. Twele, Hochschule fiir Technik und Wirtschaft in Berlin
Regenerative Energiesysteme, Tel.: +49 (0) 30/50193620
E-Mail: jochen.twele@htw-berlin.de

Dariber hinaus kann ein fiir Kremmen bedeutsames Forschungsprojekt gemeinsam mit den
Akteuren der Reiner Lemoine Institut gGmbH erarbeitet werden. Wiinschenswert ware, wenn
die Stadt Kremmen Partner eines solchen Projektes wiirde. Bei der Findung geeigneter For-
derprogramme stehen die Akteure der Reiner Lemoine Institut gGmbH mit ihrem Know-How
zur Verfiigung. Der erste Schritt ist auch hier die Themenfindung.

Ansprechpartnerin:
Frau Dipl.-Ing. Berit Miiller, Reiner Lemoine Institut gGmbH
Teamleiterin Optimierte Energiesysteme, OstendstrafRe 25, 12459 Berlin
Tel.: +49 (0) 30 5304 2007, Fax: +49 (0) 30 5304 2010
E-Mail: berit.mueller@rl-institut.de

Der weitere Dialog mit den Akteuren der Reiner Lemoine Institute gGmbH und der HTW sollte
kurzfristig fortgeflihrt werden, weil energetische Forschung & Entwicklung direkt in Kremmen
flir Kremmen fiir die Region einen Leuchtturm- und Beispielcharakter sowie weitere positive
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Auswirkungen, wie Bindung von Humankapital an Kremmen, etc. mit sich bringen kann. For-
schung & Entwicklung ist ausbaufahig und zukunftsweisend. Somit wiirde der Standort Krem-
men an weiterer Attraktivitat und Zukunftsfahigkeit gewinnen.

Denkbar ware auch die Einrichtung einer Bezuschussung oder eine Art Férderung fiir den Er-
werb von energiesparenden Haushaltsgeraten durch Kremmener Biirgerinnen und Birger,
die Bezuschussung/ Férderung von Untersuchungen von Ein-/Zweifamilienhdusern mit einer
Warmebildkamera oder die Durchfiihrung von EnergieeffizienzmalRnahmen, um blirgerschaft-
liches Engagement zu fordern. Dies ist jedoch immer abhangig von der jeweiligen Haushalts-
situation.

— 119
B (©) ergo sun

bioenergiedorf -coaching Mit uns ins Solarzeitalter.



Kommunales Energiekonzept Monitoring

7  Monitoring/ fortschreibungsfahiges kommunales Ener-
gieberichtssystem

Wir haben ein Excel-Tool fir die Stadt Kremmen erarbeitet, welches es ermoglicht, in einem
Workshop mit der Stadtverordnetenversammlung, die Anteile der Erneuerbaren Energien
gem. Kapitel 4 fir Kremmen 50 % und 100 % Erneuerbar anzupassen. Dies sollte nach den
Kriterien des Flachenverbrauchs, der Investitionskosten, der Betriebskosten und insbesondere
auch der Kohlendioxidemissionen durchgefiihrt werden. Im Ergebnis erhalt die Stadtverwal-
tung ZielgroRen fir den Einsatz der verschiedenen Technologien und kann diese bei Neubau-
vorhaben, Sanierung etc. bericksichtigen und abgleichen.

Wir haben den Status Quo ermittelt, der fortgeschrieben werden kénnte. Ggf. mit Anreizen
durch die Stadt konnte die Gemeinde das Szenario Energiestrategie Kremmen 2030 umsetzen.

Bereits heute verfiigt die Kremmener Stadtverwaltung tiber eine gute Ubersicht der éffentli-
chen Gebaude und es zeigt sich, dass nach den Kriterien der Effizienz bereits einige Mallnah-
men angeschoben wurden, u.a. Austausch alter Gasthermen. Diese Ubersicht sollte fortge-
fihrt werden und mit groReren Investitionsentscheidungen seitens der Stadtvertretung un-
termauert werden, sodass die Optionen der EffizienzmalRnahmen erweitert werden.

Fiir die WOBA Kremmen ist eine Objektibersicht ebenfalls wichtig, um die Gebdude mit dem
hochsten Bedarf sukzessive anzugehen.

Durch ein Zusammenfihren der Ubersichten kdnnen auch Preisunterschiede, wie sie zwischen
offentlichen Gebauden und Mietshdausern zum Teil der Fall sind, aufgedeckt werden und mit
dem Energieversorger einheitlich Verhandelt werden um diese Diskrepanz abzuschaffen.

Bei Neubauvorhaben ist es wichtig, die Warmekonzepte hinsichtlich der Energiestrategie zu
uberprifen. Auch die Gebaudekubatur (schlechtes Verhaltnis Hullfliche/Wohnflache) und da-
mit der langfristige Warmeverlust bei vielen kleinen Gebauden ist ein Manko im landlichen
Raum, aber architektonisch schwer vorzuschreiben. Ideen wie ein Wettbewerb der Passivhau-
ser oder Sonnenhduser fir den Zuschlag zum Erwerb von Grundstiicken bei Neubaugebieten
kdnnte das Thema Energieeffizienz unerzwungener in den Fokus riicken und somit der Ener-
giestrategie freiwillig naher bringen.

Hinweise zu moglichen Férderungen:

a.) Klimaschutzmanagerin BMU mit der novellierten Fassung der Richtlinie zur Forderung von
Klimaschutzprojekten

b.) Ministerium fir Infrastruktur und Landwirtschaft des Landes Brandenburg: Es befindet sich
fir die Stadte inkl. ihrer Umlandgemeinden ein Stadt-Umland-Wettbewerb (kurz: SUW) fir
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energetische MalRnahmen in der Planung, der voraussichtlich im August 2014 veroffentlicht
und starten soll. Das Thema ,Nahwirmenetze” kénnte darin enthalten sein.*®

c.) Gemal Veroffentlichung der ILB ist die RENplus-Richtlinie bis zum 30. Juni 2014 zwar ver-
langert, doch wurden nur bis zum 31. Marz 2014 angenommen (http://www.ilb.de/de/infra-
struktur/zuschuesse_3/renplus/index.html).

d.) Aktionen der Lenkungsgruppe der Kreis-Agenda 21 zur "Energieerziehung"

e.) Forderrecherche lber die Forderdatenbank des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Energie: http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/foerderrecherche.html

f.) Fordermoglichkeiten der KfW-Bankengruppe (Kreditanstalt fir Wiederaufbau)

g.) http://www.klima-sucht-schutz.de/service/energiesparchecks/foerdermittelcheck/

h.) Hinweis zum deutschlandweiten Kampagnenstart , Die Hauswende” der Deutschen Ener-
gie-Agentur GmbH (dena) und des Bundesdeutschen Arbeitskreises fiir Umweltbewusstes Ma-
nagement e.V. (B.A.U.M.)/ www.die-hauswende.de.

Ziel der Sanierungskampagne , Die Hauswende” ist es die Regionen und die Kommunen bei
ihrem Engagement zu unterstitzen, die Ein- und Zweifamilienhauseigentiimer zu motivieren,
sich kompetent beraten zu lassen und Sanierungsmalnahmen umzusetzen. Durch Regional-
veranstaltungen und Multiplikatorentreffen sowie Veranstaltungen vor Ort sollen die Biirge-
rinnen und Blirger motiviert werden, sinnvolle und wirksame MalBnahmen auf der Basis einer
individuellen Analyse von qualifizierten Gebdaudeenergieberatern durch das Handwerk aus der
Region umsetzen zu lassen. Ansprechpartner: Herr Ulrich Meyer, ZukunftsAgentur des Landes
Brandenburg.

(Bei diesen Fordermoglichkeiten handelt es sich um einen Auszug, der keinen Anspruch auf Vollstandigkeit her-
stellt.)

48 Ansprechpartner Herr Frank Segebade, Referatsleiter Bautechnik, Energie, Bau- und Stadtkultur, Mi-
nisterium, Infrastruktur und Landwirtschaft, E-Mail: frank.segebade@mil.brandenburg.de
Telefonnummer 0331-866-8200
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Anhang
Tab Al: Ubersicht tiber einige kommunale Gebdude mit Anderungsvorschlagen und geschatzten Investitionskosten
. Investition finanzieller Nutzen nach 20 Jahren, bei CO»-Einsparung Co
Objekt Mainahmen [Uberschlag; €] 5 % Preissteigerung [t/a] Prioritat
Warme |Summe 1.746.000 € 2.191.000 € 449,5
E-Sanierung Kita Sommerfeld Dammung von AuBenwand und EG-Decke 60.000 € 70.000 € 7,9 hoch
E-Sanierung Kita Flatow Erneuerung der Deckenddmmung 12.000 € 22.000 € 2,5 hoch
E-Sanierung NB Schule Beetz Da@mmung von AuBenwand und Decke 6.000 € 25.000 € 3,0 hoch
E-Sanierung Sporthalle Kremmen
Dammung der vorderen AuRenwand und Austausch der Hallenfenster 24.000 € 29.000 € 3,5 mittel
E-Sanierung Beetz Schule Hauptgebaude Dammung der AuBenwand und der oberen Geschossdecke 90.000 € 190.000 € 20,1 mittel
E-Sanierung Jugendklub Kremmen Deckenddmmung und neue AuBenwand 60.000 € 90.000 € 9,4 hoch
E-Sanierung Kita Hohenbruch
Kesseltausch, Kellerdeckenddammung und Aulenwanddammung 64.000 € 118.000 € 9,9 hoch
E-Sanierung Kita Staffelde Kesseltausch 17.000 € 36.000 € 4,2 mittel
E-Optimierung Kita Kremmen Schulung beziiglich Nutzerverhalten, bei Neubauten auf sinnvolle
GroRe der Hillflachen achten mittel
E-Optimierung Feuerwehr Staffelde Temperatur auf Frostschutz stellen hoch
E-Optimierung Feuerwehr Beetz Heizsteuerung einstellen hoch
E-Optimierung Jugendklub Flatow Zeitschaltuhr fiir Heizung hoch
Solarthermie Ruppiner Chaussee 36-54 ST-Anlage fiir Warmwasser im Sommer 143.000 € 225.000 € 24,8 mittel
Abwérmenutzung Schulkiche Plattenwiarmetauscher 5.000 € 19.000 € 2,2 hoch
Nahwarmenetz Kremmen (Schule + Wohn-
blocke WOBA) Netzausbau mit Holzhackschnitzelkessel, Solarthermie, Gaskessel 1.200.000 € 1.300.000 € 352,0 >2 Jahre
BHKW Schule Kremmen (finanzieller Nutzen nach 10 Jahren, bei 5 % Preissteigerung) 65.000 € 67.000 € 10,0 abhangig
Strom Summe 659.000 € 2.506.500 € 322,9
LED-StraRenbeleuchtung Leuchtmittelaustausch gegen effiziente und langlebige LED-Leuchtmit-
tel 550.000 € 2.300.000 € 232,0 hoch
LED-Innenbeleuchtung sukkzessiver Austausch gegen effiziente und langlebige LED-Leuchtmit-
tel k.A. >1,5 Jahre
PV-Dach Schule Kremmen 30 kWp-PV-Anlage 51.000 € 104.000 € 13,8 hoch
PV-Dach Kita Kremmen 10 kWp-PV-Anlage 15.000 € 27.000 € 5,0 hoch
PV-Dach Schule Beetz 10 kWp-PV-Anlage 15.000 € 27.000 € 5,0 mittel
PV-Dach Kita Staffelde 10 kWp-PV-Anlage 15.000 € 27.000 € 5,0 mittel
PV-Dach Kita Sommerfeld 8 kWp-PV-Anlage 13.000 € 21.500 € 4,1 hoch
PV-Freifldchenanlage Klarwerk 110 kWp-PV-Anlage 157.000 € 269.000 € 50,0 hoch
Kleinwindkraftanlage Klarwerk 10 kWp-Windkraftanlage 42.000 € 120.000 € 8,3 hoch
Abb. Al: CO2-AusstoR 2014 [t/a] Abb. A2: CO2-AusstoR 2020 [t/a]
= Warmeerzeugung
= Wirmeerzeugung ~» Warmeerzeugung (Einsparung)
u Stromverbrauch Objekte S0 = Stromverbrauch Objekte
Stromverbrauch StraRenbeleuchtung ? ~ Stromverbrauch Objekte (Einsparung)
3% Stromverbrauch StraRenbeleuchtung

Stromverbrauch StraRenbeleuchtung (Einsparung)
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A2 Energieberatung der Verbraucherzentrale

-3 Energieberatung der Verbraucherzentrale

Wir beraten kompetent und unabhéngig zu Energieeinsparung und zum Einsatz er-
neuerbarer Energien bei privaten Wohngebauden.

verbraucherzentrale

Gefdrdert durch:

$ Bundesministerium
: filr Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Energieberatung

An 31 Orten des Landes Brandenburg beraten erfahrene Architekten und Ingenieure zu allen
Fragen rund um den effizienten Energieeinsatz:

- Baulicher Warmeschutz

« Heizungs- und Regelungstechnik

- Solarenergie, Warmepumpen

« FoOrderprogramme

« Stromsparen im Haushalt

- Heizkosten-, Stromabrechnung

+  Wechsel des Energieversorgers

- und alle weiteren Themen des privaten Energieverbrauchs

In der Beratungsstelle Oranienburg, Albert-Buchmann-Str. 17 (Burgerzentrum Mittelstadt)
wird die persdnliche Beratung an jedem zweiten und vierten Dienstag im Monat in der Zeit
von 14:00 bis 18:00 Uhr angeboten. In Falkensee, PoststralRe 31 (Blrgerzentrum am Bahn-
hof) an jedem ersten und dritten Montag von 15:00 bis 18:00 Uhr und jeden 1. Und. 4. Mitt-
woch von 9:00-12:00 angeboten.

Ein Unkostenbeitrag von 5 € ist zu zahlen und eine Anmeldung ist erforderlich unter

0800 — 809 802 400 (kostenfrei aus dem deutschen Festnetz und fir Mobilfunkteilnehmer)
oder in jeder Verbraucherberatungsstelle des Landes.

Wir kommen auch gern zu Ihnen nach Hause und spuren Ihr Einsparungspotential auf, sei es
beim Basis-, beim Gebaude- oder beim Brennwertcheck (Kostenbeteiligung 10 — 30 €). Mel-
den Sie sich an!

Alle Leistungen sind fir Transferleistungsempfanger kostenfrei.

Auch Telefon- und Onlineberatungen sind maoglich.

Mehr erfahren Sie unter der Homepage www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
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A3 Hinweise zur Forderung eines Klimaschutzmanagers

g~ NATIONALE
KLIMASCHUTZ
Projektirager Jolich NITIATIVE
Fe szentrum Jolich =

orschung:

Hinweis zum Schwerpunkt ,,Forderung einer Stelle fiir Klimaschutzmanagement“ der Richtli-
nie zur ,,Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Ein-
richtungen im Rahmen der Klimaschutzinitiative® vom 16.10.2013

Bitte beachten Sie:

Forderfahige Sachausgaben im Rahmen der Antragsstellung fur die Schaffung einer Stelle fir Kili-
maschutzmanagement (Klimaschutzmanager) beschranken sich geman der AZA-Richtlinie im We-
sentlichen auf den Geschaftsbedarf im Biro (z.B.

Aktenordner, Papier, Stifte, Toner, Stempel, Briefmarken) sowie Literatur (inklusive einem Zeitschrif-
tenabonnement). Die Sachausgaben sind mit fachlicher Begriindung in den Pos. 0838 — 0841 zu
beantragen und fir die einzelnen Positionen aufzuschlisseln. Zur Literatur ist dem Antrag eine Liste
mit Angaben zu Titel und Preis sowie Zuordnung zu den umzusetzenden MalRnahmen beizuftigen.

Ausgaben, die der Umsetzung von MalRnahmen zuzuordnen sind oder zur Grundausstattung des Zu-
wendungsempfangers zahlen, sind i.d.R. nicht forderféahig. Zu diesen nicht-forderfahigen Ausgaben
zéhlen insbesondere:

*%* Ausgaben fir die Umsetzung einer MalBhahme (z.B. Videokamera, Digitale Kamera, Kamera fir
Thermografieanalysen),

*%* Ausgaben fur bewegliche Gegenstande, die der Grundausstattung des Antragstellers zuzurech-
nen sind (z.B. Tisch, Burostuhl, Computer, Beamer, Drucker),

¢ Unterauftrage, mit denen Leistungen vergeben werden sollen, die typische Tétigkeiten eines Kli-
maschutzmanagers umfassen,

*%* Unterauftrage, die u.a. folgende Leistungen enthalten: Durchfiihrung von Exkursionen, Zahler ab-
lesen, Messungen durchfiihren, Auswerten von Daten, Controlling-Tatigkeiten, kontinuierliche Be-
treuung oder inhaltliche Aufbereitung von Websites, Einrichtung einer Datenbank, Eingabe von
Daten in bestehende EDV-Systeme, Computer-Wartung,

Mieten,

Gebluhren fur allgemeine Fortbildungen des Klimaschutzmanagers (ausgenommen sind zuséatzli-
che Qualifizierungen des Klimaschutzmanagers),

3

*¢

3

*¢

>

X/
*

Literatur, die nicht standig fur das Vorhaben benétigt wird,
Software,
Bewirtung, Bewirtungsausstattung, O Pramienausschuttungen.

L)

K/ K/
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A4 Berechnung Blockheizkraftwerke (BHKW) Schulstandort Goetheschule, Rathaus
Kremmen

Wir haben fir zwei der 6ffentlichen Gebaude jeweils zwei Varianten der Kraft-Warme-Kopp-
lung mit Erdgas berechnet. Ein BHKW erzeugt in der Regel Warme und Strom im Verhaltnis
2:1 mit etwa 5 - 10 % Verlust tiber den Schornstein und die Erwarmung des Aufstellraumes.
Diese Losung stellt eine Energieeffizienzsteigerung dar, ist aber kein Einsatz Erneuerbarer
Energien, solange liber das Gasnetz hauptsachlich Gas aus fossilen Quellen flieRt.

Rathaus Kremmen

Der Energieverbrauch des Rathauses liegt mit deutlichem Schwerpunkt auf dem Warmebe-
darf. So betragt der Strombedarf 15 % der gesamten verbrauchten Energie [kWh] im Jahres-
mittel. Nur in den Sommermonaten lbersteigt der Strombedarf den Warmebedarf (siehe Ab-
bildung 63).

40000
35000

30000
25000
20000
15000 M Gas M Strom
10000 | I I
5000
0 B ln o .n _u 0ix ix Hix Hx

Jan Feb Maéar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Gas- und Stromverbrauch
[kWh/Monat]

Abb. A3: monatlicher Energiebedarf im Rathaus Kremmen (Gas wird mit ca. 80 % Wirkungsgrad in
Warme umgewandelt)

Um ein BHKW energetisch sinnvoll zu betreiben, muss die Warme vor Ort genutzt werden.
Daher betrachten wir die geordnete Jahresdauerlinie des Warmebedarfs, um die Dauer der
garantierten Warmeabnahme abzuschéatzen (Abb. A4). Da der Strom zu mindestens 80 % zwi-
schen 7 und 19 Uhr verbraucht wird, sehen wir in Variante 1 eine Laufzeit des BHKWs auch
nur fir diese Zeit vor. Daraus resultiert eine Leistungsnachfrage wie in Abbildung A4 darge-
stellt ist. Insgesamt sieben Monate im Jahr besteht demnach eine Nachfrage fiir Warme von
mindestens 27 kW (12h/d).

Tab. A2: Rechenergebnis einer moglichen Laufzeit (Variante Eigenverbrauch) pro Jahr.

Vollastmonate 7
Tageslaufzeit 12| h
Arbeitstage pro Monat 20

Laufzeit 1680 | h/Jahr
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Die Nachfrage fiir Strom ist Uibers Jahr relativ konstant und betrug zwischen 1.800 und 3.000
kWh pro Monat im Jahr 2012. Legt man zugrunde, dass davon mindestens 80 % tagstiber kon-
stant verbraucht wiirde, so ergibt sich ein 12-Stunden Dauerleistungsbedarf von 4,4 — 7,3 kW.

100,00
90,00 mmm Warmeleistung bei 12h-Dauerleistung
80,00
§' 70.00 B elektrische Leistung bei 12h-Dauerleistung
= 60,00 Warmeleistung BHKW
%" 50,00
% 40,00 —elektrlsche Leistung BHKW
‘@ 30,00
20,00
10,00
0,00 - - - it
Feb Dez Jan Nov Miar Apr Okt Sep Mai Jun Jul Aug

Abb. A4: Geordnete Jahresdauerlinie nach Monaten fur Strom- und Warmeleistung. Eingezeichnete
Linien kennzeichnen die thermische (14,5 kW) und elektrische Leistung (5,5 kW) des angesetzten
BHKWs. Gut zu erkennen ist, dass sich fur finf Monate (Sep., Mai, Juni, Juli, Aug.) der Betrieb des

BHKWs nicht lohnt, da deutlich zu wenig Warmeabnahme vorhanden ist.

Es ist aber auf jeden Fall davon auszugehen, dass dieser Leistungsbedarf schwankt. Ein kleines
BHKW mit einer elektrischen Leistung von 5,5 kW und einer thermischen Leistung von 14,5
kW (bspw. Hersteller Senertec mit 22,8 kW-Gasinput) liefert also eine elektrische Leistung, bei
der davon auszugehen ist, dass maximal 2/3tel des erzeugten Stroms im Rathaus verbraucht
wird. Des Rest kann ins Netz eingespeist werden und erhalt eine marktiibliche Vergiitung (ca.
3,8 ct/kWh Stand Juni 2014), die mittels Kraft-Warme-Kopplung-Stromvergitung (5,41
ct/kWh) und Energiesteuerrickerstattung (0,55 ct/kWh) etwas aufgebessert wird, solange
man die Warme vor Ort auch wirklich verbraucht. Die Investition incl. Einbau und Anschluss
betragt ca. 24.000 Euro brutto, bzw. 27.000 Euro brutto, fur die Variante 2 (maximale Betriebs-
stunden pro Jahr), weil dafiir ein groRerer Pufferspeicher (>2.000 I) nétig ist, um die Warme
nachts aufzunehmen. Wir haben zwei unterschiedliche Szenarien berechnet.

Tab. A3: Vorstellung der Varianten mit Kriterien

Variante 1 Variante 2

Kriterium Auslegung auf Eigenver- Auslegung maximale
bauch Betriebsstunden pro Jahr

Investition 20.000 22.000 | € netto
Volllastmonate 7 7
Tageslaufzeit 12 24 | h
Tage pro Monat 20 30
Betriebsstunden 1.680 5.040 | h/lahr

In Tabelle A4 (Var. 1, Var. 2) sind der Ertrag aus Stromeinspeisung, Warmenutzung und Strom-
bezugseinsparung dargestellt.
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Tab. A4: Berechnung des anrechenbaren Nettostrompreises fir den Eigenverbrauch eines BHKW:s klei-

ner als 10 kW und weniger als 10 MWh/a

Angerechneter Strompreis (Netto) 0,22 €
EEG-Umlage 6,24 ct/kWh
abzufihrende EEG-Umlage (<10 MWh/a) 0,00 %
anzusetzender Strompreis Eigenverbrauch nach Abzug EEG-Umlage 0,22 €

Tab. A5 (Variante 1): Berechnung der Einnahmen im ersten Jahr fir die Variante Strom priméar zum Ei-

genverbrauch
Leistung | Betriebs- Spezifische Einnahmen
[kw] stunden Verglitung
[€/kWh]
KWK-Stromvergltung 5,5 1.680 0,0541 500 €
Strom: Riickspeisung 5,5 336 0,0380 70 €
Strom: Eigenverbrauch 5,5 1.344 0,2200 1.626 €
Erlos Warmeverkauf/ Einsparung 14,5 1.680 0,0600 1.462 €
Energiesteuer-Riickerstattung 22,8 1.680 0,0055 211 €
Gesamteinnahmen: | 3.869 €

Tab. A6: Berechnung der Einnahmen im ersten Jahr fir die Variante maximale Betriebsstunden pro

Jahr.
Leistung | Betriebs- Spezifische Einnahmen
[kW] stunden Vergitung
[€/kWh]
KWK-Stromvergiitung 5,5 5.040 0,0541 1.500 €
Strom: Riickspeisung 5,5 3.540 0,0380 740 €
Strom: Eigenverbrauch 5,5 1.500 0,2200 1.815 €
Erlos Warmeverkauf/ Einsparung 14,5 5.040 0,0600 4.385 €
Energiesteuer-Riickerstattung 22,8 5.040 0,0055 632 €
Gesamteinnahmen: 9.071 €
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Tab. A7: Die Kosten flr den Betrieb des BHKWs im ersten Jahr fir beide Varianten im Vergleich

Konstanten Variante Eigenvebrauch | Variante maximale Laufzeit
Gaskosten 0,055 €/kWh 2.107 € 6.320 €
Servicekosten | pauschal 350 € 500 €
Kapitalkosten | 4 % Zins, 10 Jahre 2.465,82 € 2.712 €
Gesamt | | 4.923 € 9.533 €
10.000 € Energiesteuer-
Riickerstattung
9.000 € Warmekosten mit
8.000 € Kondenser
m Strom: Eigenverbrauch
7.000 €
6.000 € B Strom: Riickspeisung
>.000 € B KWK-Stromvergltung
4.000 € -

m Kapitalkosten

3.000 € —.

2.000€ -

1.000€ - .
.

0€ -

M Servicekosten

B Gaskosten

Ausgaben Einnahmen Ausgaben Einnahmen

Variante Eigenverbrauch Variante max Laufzeit

Abb. A5: Zusammenfassung der Ergebnisse flr das erste Betriebsjahr. In keinem der Falle sind die An-
zahl der Betriebsstunden, die auf der Warmeabnahme basieren, ausreichend, um die Abschreibung
Uber 10 Jahre und die damit zusammenhangenden Kapitalkosten zu decken.

Bei der Finanzierung lber 20 Jahre ist das Problem, dass es die KWK-Vergltung nur fir die
ersten 10 Jahre gibt und somit eine verlangerte Betrachtung in unserer Berechnung auch nicht
positiv wurde. Zur Info: Die AfA gibt eine Abschreibung Gber 10 Jahre vor. Ein BHKW hat aber
50.000 Betriebsstunden bis zur ersten Vollwartung und in Variante 1 konnte das BHKW dem-
nach 30 Jahre laufen, erhilt leider pro Kilowattstunde im zweiten Jahrzehnt 5,4 ct weniger
Vergutung.

Goetheschule Kremmen

Fiir die Goetheschule lagen uns Daten vor, die der Hausmeister, Herr Bottcher, in der dritten
Januarwoche 2014 zweimal taglich aufgenommen hat, was insbesondere fiir die Unterschei-
dung zwischen Tages- und Nachtverbrauch hilfreich ist. Dadurch kénnen wir genauer den
Strombedarf im Zeitraum zwischen 7:00 Uhr und 19:00 Uhr ermitteln. Abbildung A6 zeigt das
Ergebnis, bei dem wenigstens 29 kW (an einem Mittwoch) Durchschnittsleistung tagsiiber ver-
braucht wurde. Unsere Auslegung des BHKWs ist daher mit 20 kW elektrischer und 39 kW
thermischer Leistung angepasst. Der Gasinput betragt 62 kW, die Investitionskosten ca.
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65.000 Euro brutto. Abbildung 67 zeigt, dass mit dieser Auslegung das BHKW ca. 7 Monate mit
einem hohen Stromeigenverbrauch und Warmeabnahme betrieben werden kann.
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Abb. A6: Auswertung der Strommessung vom 20.1.2014 bis 27.1.2014. Der Zahlerstand zeigt jeweils
die Durchschnittsleistung der vergangenen 12 Stunden an bzw. am Montag den 27.1.2014 die des Wo-

chenendes.
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Abb. A7: Geordnete Jahresdauerlinie des Warme und Stromverbrauchs pro Monat. Die Energie des

BHKWs (Linien) kann an sieben Monaten relativ verlasslich abgenommen werden.
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Abb. A8: Vergleich der Einnahmen und Ausgaben im ersten Betriebsjahr basierend auf Tabellen 15 und

Tabelle 16. Die Einnahmen Ubersteigen die Ausgaben um 521 Euro.

Tab. A8: Ermittlung des anrechenbaren Strompreises nach Einbezug der EEG-Umlage nach EEG 2014

fir Anlagen mit einer Leistung >10 kW

Angerechneter Strompreis 0,2200 €
EEG-Umlage 0,0624 €
abzufiihrende EEG-Umlage 40,00%
anzusetzender Strompreis Eigenverbrauch nach Abzug EEG-Umlage (Netto) 0,1950 €

Tab. A9: Einnahmen: Berechnung der Einnahmen fir den Betrieb des BHKWSs im ersten Jahr. Wichtig
ist eine Stromabnahme vor Ort von 20 kW Tagesdauerleistung flr die sieben Monate der Heizperiode.

kw Betriebsstunden Verglitung Einnahmen

KWK-Stromverglitung 20 1680 0,0541 1.818 €
Strom: Riickspeisung 20 0 0,0380 0€
Strom: Eigenverbrauch 20 1680 0,1950 6.553 €
Warmekosten mit Kondenser 39 1680 0,0700 4,586 €
Energiesteuer-Riickerstattung 62 1680 0,0055 573 €

Gesamteinnahmen 13.530 €

Tab. A10: Berechnung der Ausgaben fiir den Betrieb des BHKWs im ersten Jahr.

Gaseinkauf 104.160 kWh/Jahr
Preis Erdgas 0,055 €-Netto
Gaskosten 5.729 € €-Netto
Servicemehrkosten 500 € €-Netto
Zinssatz: 0,04
Laufzeit in Jahren: 10
Raten pro Jahr: 1
Kapitaldienst (Tilgung+Zins) 6.781,00 €
Ausgaben Gesamt: 13.009,80 €
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Aus Abbildung A9 ist zu erkennen, dass der Gewinn mit dem BHKW durch einen allgemeinen
Strompreisanstieg (5,4 %) gegeniber einem Gaspreisanstieg (5 %) zunimmt.

Jah
fahr

12.000 €

10.000 €

8.000 €
6.000 €
4.000 €
2.000 €
0€

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abb. A9: Strompreisentwicklung im Vergleich. Bei einem Gaspreisanstieg von 5 % wiirde der selbst an-
gerechnete Strompreis um 3,7 % pro Jahr steigen (eigener BHKW-Strompreis). Im Durchschnitt der
letzten 14 Jahre ist der Bruttostrompreis um 5,4 % pro Jahr gestiegen, was wir der zukinftigen Ent-

wicklung in dieser Grafik zugrunde gelegt haben.

Stromkosten
Direktverbrauch

B Externer Strompreis B Eigener BHKW-Strompreis |
1

Zusammenfassung — siehe Kapitel 3.2 — BHKW
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A5 Energiegenossenschaft

Aus dem Energiestammtisch heraus bildete sich das Arbeitsgremium , Energiegenossenschaft
Kremmen”, dessen Mitglieder ehrenamtlich tatig sind. Sie erarbeiteten zunachst Leitlinien, an
denen sich ihre Handlungen orientieren. Sie sind jederzeit veranderungs- und ausbaufahig.

Derzeit erarbeitet das Arbeitsgremium eine mogliche Satzung und Liquiditatsprognosen fir
identifizierte Projekte (PV-Anlage auf dem Dach der Goetheschule und ggf. Kita Sommerfeld),
auf deren Grundlage ein Businessplan entwickelt wird. Dies alles unter Bertlicksichtigung der
EEG-Novellierung zum 01.08.2014, womit die Rahmenbedingungen keinesfalls vereinfacht
worden sind. Denn auch eine Genossenschaft, die Strom > 10 MW aus PV-Anlagen produziert,
ist an der Eigenstromumlage zu beteiligen, was natiirlich die wirtschaftlichen Ergebnisse mas-
siv beeintrachtigt. Wenn der Gedanke, eine Energiegenossenschaft Kremmen zu griinden, tat-
sachlich umgesetzt werden soll, so sind weitere mogliche Geschaftsfelder zu identifizieren und
zu prufen.

Denkbar, waren

X Anschluss an eine Erzeuger-Verbraucher-Gemeinschaft, wie z.B. die Biirgerwerke egG,
um Strom den Reststrom (ohne Direktstrom) an der Strombérse einzukaufen und
diesen wiederum denKremmener Birgerinnen und Blrgern anzubieten. Damit kdme
man einem weiteren Anliegen aus dem Beschluss der Stadtverordnetenversammlung
vom 25.10.2012 naher.

Umristung der StralRenbeleuchtung auf LED-Sparleuchtmittel

unabhangige und herstellerunabhangige beratend tatige Einrichtung i.S.

e

*¢

e

*¢

Energiefragen fiir die Kremmener Birgerinnen und Biirger
X Energieoptimierung in Kooperation mit einer wissenschaftlichen Einrichtung
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A6

Leitlinien der zu griindenden Energiegenossenschaft Kremmen

Interessierte Blirgerinnen und Blirger der Stadt Kremmen wollen durch die Griindung
einer Energiegenossenschaft einen Beitrag leisten zur sicheren und unabhangigen
Energieversorgung durch regenerative Energieerzeugungsformen. Das Arbeitsgre-
mium Energiegenossenschaft hat sich zusammengefunden, um fir dieses Ziel die
entsprechenden Vorarbeiten zu leisten.

Unser Ziel besteht darin, Blirgerinnen und Blirger an der Energieversorgung teilhaben
zu lassen, indem gemeinschaftliche Vorhaben der regenerativen Energieerzeugung
bzw. Energieeffizienzmallnahmen realisiert bzw. mitfinanziert werden. Die regionale
Wertschdpfung steht dabei im Mittelpunkt.

Das Arbeitsgremium wird die Vorbereitung der Genossenschaftsgriindung mit dem
Zielstellung betreiben, den Interessen der Birgerinnen und Blrger zu entsprechen
und dabei den Prozess transparent zu gestalten. Prioritat hat dabei ein wirtschaftlich
tragfahiges Konzept zu entwickeln, welches den beitrittswilligen Interessenten eine
verlassliche Perspektive als Geldanlage und Beitrag zur kommunalen Energiewende
bietet.

Das Arbeitsgremium wird sich auf das Machbare konzentrieren und nach neuesten
technisch praktikablen Moglichkeiten suchen und mit Unterstiitzung von Fachleuten
abwagen. Eine enge Kooperation mit der Stadtverwaltung wird angestrebt.

Mittelfristig sollen in allen Ortsteilen genossenschaftliche Projekte realisiert werden.

Bei allen zu prifenden MaRBnahmen ist der nachhaltige Schutz der Umwelt eines der
vorrangigen Ziele, das sich in einer CO»-Bilanz widerspiegeln muss.

Nur nach Abstimmung mit den Beteiligten und nach vollstandiger Klarung der Finan-
zierungsmoglichkeiten sind ggf. externe Priifmalnahmen in Auftrag zu geben.

Planung, Aufbau und Betrieb der notwendigen Anlagen und Verteilernetze soll die zu
griindende Genossenschaft in die Hand nehmen, in der interessierte Blirgerinnen und
Blrger Kremmens, ortansassige Unternehmen und die Stadt Kremmen Mitglied sein
konnen und in der alle Zukunfts- und Entwicklungsfragen demokratisch entschieden
werden.

(Auf der Beratung des Arbeitsgremiums am 10.06.2014 als vorlaufige Arbeitsgrundlage beschlossen)
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A7 Werkstatten

Die erste Werkstatt mit dem Titel ,Nutzt Kremmen die Energiewende?” wurde am 10. Mai
2014 in der Museumsscheune durchgefiihrt und richtete sich an alle Blirgerinnen und Biirger
der Stadt Kremmen mit folgendem Tagesprogramm:

Das Programm:

11 Uhr BegriiRung

11.15 Uhr Einblick in die Entwicklung und Ausblick in die zukiinftige Entwick-
lung der Energiekosten - Frank Haney, ergo sun Ingenieure

11.45 Uhr Energieberatung- Was ist das? Was bringt mir das?
- Dipl.-Ing. Architektin Margrit Unger, Verbraucherzentrale
12.15 Uhr Sonnenhduser- was ist ein Sonnenhaus? - Architekt Christian Teege

13.45 Uhr Kommunale Nahwarmenetze und Direktvermarktung — neue
Geschaftsfelder fir Blrger(EnergieGesellschaften)?

- Naturstrom AG, Silke Bartolomdus
14.15 Uhr gemeinsame Diskussion und Ergebniserarbeitung fiir Kremmen
15. 00 Uhr voraussichtliches Ende

Quelle: offizielle Einladung zur 1. Werkstatt am 10.05.2014

Die Veranstaltung verfolgte zweierlei Ziele: Einerseits ging es darum, den teilnehmenden Biir-
gerlnnen Gelegenheit zu geben, sich an der Entwicklung der Energiestrategie zu beteiligen.
Dies geschah zum einen durch Wissensvermittlung Gber Impulsvortrage und zum anderen
Uber interaktive Szenarienentwicklung. Andererseits diente der interaktive Teil der Werkstatt
der Erprobung und anschlieRenden Optimierung des Szenario-Tools. Inhalte der Vortrage so-
wie das Szenario-Tool werden im Folgenden skizziert:

Die Energiekosten nehmen einen immer grolReren Teil im Haushaltsbudget der Biirgerinnen
ein. Ein Umdenken im Energiekonsum wird immer notwendiger, da sich die Energiepreise in
den letzten 12 Jahren verdoppelt haben und ein Ende des Preisanstieges nicht abzusehen ist.
Dies ist u.a. auf die knapper werdenden fossilen Energiequellen zurilick zu fiihren. Daraus
ergibt sich, dass Kremmen eine Energiestrategie braucht, die langfristig einen Ausweg dar-
stellt.

Neben den in Kapitel 3 dargestellten Erneuerbaren Energien spielt die Effizienz eine grofle
Rolle. Dazu war Frau Dipl.-Ing. Margrit Unger von der Verbraucherzentrale eingeladen wor-
den. Wir kénnen hier lediglich eine kurze Aufzahlung ihrer genannten Punkte wiedergeben:

Aufgrund der hohen Anteile der privaten Haushalte in den Energieverbrauchen auf den Ebe-
nen Verkehr, Strom und Warme besteht enormer Handlungsbedarf, um den Energieverbrauch
durch geeignete MaRnahmen und Nutzerverhalten auf folgenden Handlungsebenen zu mini-
mieren:
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a.) Bewusstseinsschaffung

b.) unabhangige und herstellerunabhangige Energieberatung

c.) Stromverbraucher im Haushalt tiberpriifen und ggf. abschalten (u.a. Stand-by)

d.) Erstellung von Energiepassen

e.) Durchfiihrung eines unabhangigen und herstellerunabhangigen Gebdaude-Checks (hier:
insbesondere die Priifung der Heizungs- und Wasserbereitung sowie der Gebaudehiille
und ihrer Warmedammung)

f.) Einsatz geeigneter regenerativer Energieerzeugungsformen

g.) unabhangige und neutrale Beratung hinsichtlich Finanzierungsmoglichkeiten unter In-
anspruchnahme o6ffentlicher Mittel

Einerseits ist vielen Blirgern der gesamte komplexe Themenbereich im Zusammenhang mit
der Energiewende, dem Klimawandel und der Ressourcenverknappung nicht bewusst, ande-
rerseits bestehen Beriihrungsingste und Angste vor Fehlinvestitionen. Die Vielfiltigkeit der
bisher vorhandenen Technologien lGberfordert so manchen, um daraus die fiir sich individuell
und den jeweils vorhandenen finanziellen Méglichkeiten angepasste MaBnahme(n) herauszu-
finden.

Was bietet der Energieausweis? Warum sollte ich einen erstellen lassen?

Aufgrund der gesetzlicher Regelung, hier die Energieeinspar-Verordnung (kurz: EnEV), ist ein
Energieausweis fiir jeden Hauseigentliimer zur Pflicht geworden, wenn er vermietet oder ver-
kauft. Der Energieausweis kann eine erste Einschatzung des Gebaudestandards geben. Wenn
Ihr Haus orange oder rot auf der Skala abschneidet, dann sollten Sie einen Energieberater ins
Haus holen. Der Energieausweis stellt also fiir Hauseigentimer eine Art ,,Qualitatssiegel” dar.

In der Werkstatt wurde folgerichtig auch der Ansatz der Sonnenhauser vorgestellt. Der Archi-
tekt, Herr Teege (Birkenwerder) und hat bereits mehrere dieser klimaschonenden Gebaude
umgesetzt. Der Clou ist, dass die Energie im wahrsten Sinne des Wortes vom Himmel fallt und
mittels Sonnenkollektoren in einem saisonalen Speicher (mehrere m3 Wasser) im Zentrum des
Hauses gespeichert wird. Wichtige Aspekte sind:

K/

*¢

Dammstand gemal ,KFW 70 oder besser

3

X Heizung: Hauptenergietrager ist die Sonne! (solarer Deckungsgrad > 50%),
Nachheizung regenerativ

Der solare Deckungsgrad hangt von verschiedenen Kriterien ab (Dachausrichtung, Dammung,
Platz), die durch entsprechende Fachleute, die sich mit Sonnenhausern beschaftigen, bewer-
tet werden. Weitere Informationen gibt es vom Sonnenhausinstitut.

Der Stromanbieter Naturstrom hat Biirgerenergiegesellschaften, Nahwarme- und Direktver-
brauchskonzepte vorgestellt.
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AnschlieBend wurde in zwei Arbeitsgruppen zu zwei Zielstellungen jeweils ein Szenario entwi-
ckelt. Zum einen war das Ziel, dass die Kremmener im Schnitt nicht mehr CO2 Ausstol3en sol-
len, als der UN-Klimarat fir jeden Erdenblirger vorgibt, zum anderen hatte die zweite Arbeits-
gruppe die Zielvorgabe Kremmen zu 50 % mit Erneuerbaren Energien zu versorgen. Dazu hat-
ten die Ingenieure von ergo sun ein Excel basiertes Tool entwickelt, welches ermoglichte ver-
schiedene Kriterien einzusehen, wahrend man die Anteile der Erneuerbaren Energien auf dem
Kremmener Stadtgebiet an den 50 % des Gesamtenergieverbrauchs konzentriert.

Die Arbeit an den Zielen zeigte deutlich, dass wir inzwischen sehr viel Energie konsumieren
und wenn wir diesen mit Erneuerbaren, Klimaschonenden Energien abdecken wollen viel
Geld, Flache und Zeit benotigen. Demzufolge war die Energieeffizienz meist das erste Mittel
der Wahl im Szenario. Es hat sich gezeigt, dass das Tool im Grunde fiir einen biirgerbeteiligen-
den Prozess fiir eine langfristige Energiestrategie geeignet ist. Die Darstellung muss noch et-
was optimiert werden, damit alle Parameter sofort sichtbar werden.

Mit der 2. Werkstatt am 25.06.2014 wurde das Thema der Mobilitat aufgegriffen. Mobilitat in
unserem heutigen Verstandnis bedeutet, flexibel von A nach B zu kommen, mobil zu sein,
lange Strecken in geringer Fahrzeit zuriicklegen (siehe auch Kapitel 4.3).

Aufgrund des Klimawandels, der Ressourcenverknappung muss Mobilitat anders gedacht wer-
den da unsere Individualmobilitat mit dem PKW groBe Ressourcen verbraucht.

Die Impulsvortrage zeigten deutlich, dass der Anteil der Mobilitat an den gesamten CO2-Emis-
sionen sehr hoch ist. Insofern sind gute Konzepte gefragt.

Herr Volker Schoch, ein privater Akteur aus der Interessengemeinschaft Elektromobilitat
Berlin-Brandenburg, hat den Tesla vorgestellt und damit bestatigt, dass E-Mobilitdt geht!
Eindrucksvoll hat er aufgrund seiner privaten Erfahrungen alle bisher bekannten Mythen,
wie mangelnde Modellvielfalt, geringe Reichweite, Verzichtsmobil, Misli-Image widerlegt:

> denn es gibt E-Fahrzeuge als Limousinen, Coupés, Kombis.

> Sie verfligen bereits (iber eine Reichweite von bis zu 500 km (entspricht der Entfer-
nung Berlin-Hamburg-Berlin).

> Sie haben Platz fiir 5 Personen und der Kofferraum entspricht dem eines Kombis.
> Man kann Fahrspal auf Porsche-Niveau haben!
> E-Fahrzeuge sind sportlich, innovativ und verantwortungsbewusst

Besitzer von E-Fahrzeugen beweisen Unabhangigkeit von Ol, Gas und Kohle. E-Fahrzeuge
verbreiten keinen Geruch, verschmutzen die Umwelt nicht. Sie stellen eine neue Form der
Lebensqualitat fir Anwohner und Verkehrsteilnehmer dar: Sie verursachen keinen Larm, kei-
nen Feinstaub.
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Der zweite Vortrag kam von der Firma The New Motion Deutschland GmbH. Sie sind Dienst-
leister fiir Ladeinfrastruktur. Sie bauen kontinuierlich an einem flachendeckenden Netzwerk
von Ladestationen. Warum? The New Motion moéchte grenzenlose Mobilitdt auf der Basis
von erneuerbaren Energien ermdglichen — fiir alle! 2009 in den Niederlanden gegriindet ist
das Unternehmen mittlerweile filhrender Ladeinfrastruktur- und Service-Anbieter fir Elekt-
rofahrzeuge. Seit 2012 ist The New Motion auch in Belgien und Deutschland vertreten. Das
Ladenetzwerk von The New Motion ist mit (iber 12.000 Ladepunkten das groRte europaische
Ladenetz mit der héchsten Nutzungsrate.*®

Weitere interessante, funktionierende Projekte und Beispiele fiir weitere interessante Ver-
anstaltungen:

<& Interessengemeinschaft Elektromobilitdt Berlin-Brandenburg, Herr Julian Affeldt,
http://igembb.wordpress.com/
X carzapp — so funktioniert Carsharing auch im landlichen Raum, Oliver Linstedt,

Geschaftsfuhrer carzapp GmbH, www.carzapp.net

e

*¢

www.teilauto-tuebingen.de

R/
X4

www.eedmobile.de

L)

R/
X4

Riedel & Kaiser, http://www.riedel-kaiser.com/

L)

e

*¢

Eigenstromwiese:
http://de-de.facebook.com/pages/eigenstromwiese/361663507260074

E-Bikes kdnnen schon jetzt tourismusférdernd zum Einsatz kommen. Entsprechende Verleih-
systeme und —konzepte stehen als erste Losungsansatze zur Verfligung und sind gemeinsam
mit den Tourismustreibenden auf die Ausgangssituationen, die Bedlirfnisse des Tourismus ab-
zustellen: z. B. vollautomatische Verleihsysteme:

unitb-consulting GmbH, http://www.unitb-consulting.de oder www.movelo.com

Die Siedlungsstruktur Kremmens ist gegeben und wird durch jegliche aktuelle Bauaktivitaten
fir die nachsten Jahrzehnte weiter zementiert! Jeder Weg von A nach B erfordert Energieein-
satz, egal ob Schulweg, Arbeitsweg, Einkaufs-oder Freizeitweg, insofern muss es im Weiteren
darum gehen Uber die Verkiirzung von Wegen und die umweltfreundliche und energiespa-
rende Verkehrsabwicklung zu reden. Die Elektromobilitat ist ein Weg dahin —unter der Vo-
raussetzung sauberen Stroms!>?

4 Quelle: Herr Bartram, TheNewMotion Deutschland GmbH
50 Dr. Bert Lehmann, Vortrag 2. Werkstatt “Elektromobilitdt und Car-Sharing- Potentiale fir Kremmen?“
am Mittwoch, 25. Juni 2014
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A8 Arbeitsbericht zu Offentlichkeitsarbeit mit Schulen, Kindertagesstatten und
Jugendclub

Es fand ein personlicher und konstruktiver Austausch mit den Leiterinnen der Kindertagesstat-
ten und Schulen in Form von Einzelgesprachen statt. In den Kindertagesstatten und Schulen
werden erfolgreiche Projekte zum Umwelt- und Naturschutz durchgefihrt, so dass die Ener-
giethemen ein weiterer Baustein in der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung sind.

Eine kleine Zahl an Informationsmaoglichkeiten und Informationen tiber mogliche Aktivitaten
mit Kindern, Jugendlichen wurden vorgestellt, wie z.B.:

1. die Initilerung von ,Energiespardetektiven”: Kinder, die darauf achten, dass
elektrisches Licht nicht unnétig leuchtet und Heizkérperventile herunter gedrosselt
werden, wenn Warme nicht bendétigt wird.

2. Einsatz von Energiekoffern oder einer Umweltkiste: In den Koffern bzw. Kisten sind
praktische Lehrmaterialien, wie z.B. kleine Windmihlen u.a. enthalten, mit denen die
Kinder an die Themen Energie, Umwelt- und Naturschutz sowie Klimawandel
herangefiihrt werden.

3. Die Woche der Sonne (in 2014 vom 09.- bis 18. Mai 2014) ist eine jahrlich
stattfindende Aktionswoche, speziell ausgerichtet auf den aktiven Einsatz von

Solarenergie. Sie findet im gesamten Gebiet der Bundesrepublik Deutschland statt
und bietet auch fir Schulen sehr gute praxisbezogene Anknipfungspunkte fir die
Durchfiihrung moglicher Aktionen. So koénnen im Rahmen der Woche der
Sonne Ausstellungen durchgefiihrt werden. Kostenlose Materialien, wie Luftballons
und Ankiindigungsplakate flr Veranstaltungen schickt Woche der Sonne auf
Anfrage gerne kostenlos zu. Fiir Schulen kénnen auch ,nicht-6ffentliche” Veranstal-
tungen im Veranstaltungskalender eingetragen werden.

4. Bei dem Bioenergie-Edutainment-Programm handelt es sich um ein Umweltbil-

dungsprojekt der Bioenergieregion Bayreuth. Sieben Lernstationen erklaren

unter Einsatz von anschaulichen und unterhaltsamen Materialien die Themen
Bioenergie und nachwachsende Rohstoffe. Die Lernstationen sind praxisbezogen,
so dass die Schiler sich aktiv mit der kiinftigen Energie- und Rohstoffversorgung
auseinandersetzen. Die Bioenergieregion Bayreuth bietet als Alternative oder Ergan-
zung zum Bioenergie-Edutainment-Programm einen Lernzirkel "Entflammt fiir
Energie" an.

5. Jugend braucht Zukunft - Zukunft braucht Jugend (http://www.tjp-ev.de/ )
Technischer Jugendbildungsverein in Praxis e.V. - anerkannter freier Trager der
Jugendhilfe TJP e.V. | StraRe zum FEZ 2 | 12459 Berlin |T: 030/3 11 7038-0 | F: 030
/3117038-199
Der Technischer Jugendbildungsverein in Praxis e.V. ist ein Verein, der sich speziell
fiir die technische und naturwissenschaftliche Bildung von Jugendlichen einsetzt. Er
bietet Schulen die konkrete Moglichkeit, gezielt mogliche Projekte in den Schulen zu
initiieren.
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6. ANU Mobiles: http://www.anu-mobil.de/ Das ANU Mobil ist einerseits ein
Informationsstand mit ausgewadhlten Funktions- und Demonstrationsmodellen zur

nachhaltigen Energienutzung, andererseits auch ein Aktionsstand fir Kinder. Sie
bekommen die Mdoglichkeit, mit verschiedenen Baukasten selbst Solarmodelle (u.a.
Fahrzeuge) zu bauen, Button zum Thema Energie & Umwelt zu gestalten und kdnnen
einiges Basteln (z. B. Wollsonnen). Bei schonem Wetter kann man die Kraft der Sonne
beim Pizzabacken in einem Solarkocher erleben.

7. Theaterstiick Klima(schutz)prinzessin: (VIlt. denkbar als ein Projekt fiir alle Kitas,

Grundschulen?) Potsdam- Institut fir Klimafolgenforschung (PIK Potsdam), Kontakt
iber Herrn Jonas Viering, Jonas.Viering@pik-potsdam.de, Presse- und  Offentlich-
keitsarbeit, Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung  (PIK),Telegraphenberg A31,
Raum 1.08, 14473 Potsdam, Tel.: 0331-288-2524 oder 0331-288-2507.
(http://www.pik-potsdam.de/members/viering/jonas-viering-de?set_language=de )
8. UfU Unabhéangiges Institut fiir Umweltfragen: Das UfU hat im Laufe der Jahre

Bildungsmaterialien fur Kitas, Grundschulen, Schulen etc. erstellt und bietet auch
Fortbildungen an. Mehr Informationen unter http://www.ufu.de/de/bildung.html
oder auch http://www.ufu.de/de/bildung/fortbildungen.html

9. Lieder zu nachwachsenden Rohstoffen der Gruppe Rumpelstil einsetzen oder
2Taschenlampenkonzert” der Gruppe Rumpelstil auffiihren; Kontakt: RUMPELSTIL
GbR, c/o Jérn Brumme, Annenstrafle 29, 10179 Berlin, mobil: 0172/ 31 22 353 oder
per E-Mail: brumme@rumpelstil.de

In den einzelnen Gesprachen mit den Leiterinnen der Schulen wurde angeregt, mit den Unter-
nehmerinnen und Unternehmern, die bereits schon Erneuerbare-Energien-Anlagen betrei-
ben, in den Austausch zu gehen, ob es denkbar ware, mit Begleitung von Erwachsenen eine
Art ,, Anlagenfihrung durch die Jugend” darzustellen. Dies kénnte auch die Gestaltung und
Initilerung eines praktischen Lehrpfades Erneuerbare Energien in Kremmen mit sich bringen.
Fiir den AnstoR eines solchen Projektes ist eine direkte Vernetzung der entsprechenden Un-
ternehmer mit den Schulleiterinnen fiir einen ersten gemeinsamen Austausch erforderlich.
Der weitere Verlauf ist zu begleiten.Der Jugendclub der Stadt Kremmen, vertr. durch den Lei-
ter, Herrn Polzin, wird mit Jugendlichen der Stadt Kremmen einen Solarofen bauen (Abb. A10).

Abb. A10: Mogliches Aussehen und Funktionsweise eines Solarofens
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Mit diesem Projekt, das durch Unterstiitzung der Mittelbrandenburgischen Sparkasse in
Potsdam realisiert werden kann, ist ein aktueller Bezug zu den Themen Energiewende, Kli-
mawandel und — katastrophen, Verknappung fossiler Rohstoffe, Umstellung auf regenera-
tive Energiequellen, Umweltkatastrophen (Fukushima, Golf von Mexiko u.v.a. mehr) herge-
stellt.

Die Fachrelevanz dieses Projektes bezieht sich auf die massiven, 6kologischen Verdanderun-
gen durch den Klimawandel bedingt durch zu hohe CO;-Emissionen. Dabei werden die As-
pekte des Umweltschutzes, wie CO2-Neutralitat der Gewinnung von Sonnenenergie, bertck-
sichtigt. Von weiterer Relevanz ist die direkte Herstellung von Energie durch Sonne. Erneuer-
bare Energien gewinnen an Bedeutung, auch in den Unterrichtsfachern an Schulen aufgrund
der immer haufigeren und starker werdenden Umweltkatastrophen sowie der Verknappung
und Verteuerung von fossilen Rohstoffen. Alternativen und Lésungsansatze sowie Losungs-
wege werden aufgezeigt.

Dieses Projekt ermdglicht eine vielfaltige Betrachtung facheriibergreifend (wie z.B. Herstel-
lung von Solarenergie aus dem Blickwinkel der Wirtschaft, der chemischen Industrie, der
Umwelt etc.), was eine umfassende Diskussion zuldsst und anschlieRend zu einem Gesamt-
bild zusammengefligt werden kann.

Die gesellschaftliche Relevanz bezieht sich auf die Forderung des Umweltbewusstseins, die
Aufklarung und Wissensvermittlung liber regenerative Energieerzeugungsformen sowie zu
Aktualitaten des Klimawandels. Immer haufigere und starkere Umwelt- und Naturkatastro-
phen zwingen die Menschen dazu, sich mit Alternativen auseinanderzusetzen. Davon ist je-
der auf der Welt betroffen.

“Sonnenstrom und Solarwarme vermeiden bundesweit den CO»-Ausstol8 von zehn Millionen
Mittelklasse-PKWs / Klimaschiitzer Solarenergie in Deutschland jetzt nicht ausbremsen.”>!

U.a. durch den Einsatz von Solarenergie ist die Einsparung von riesigen Mengen CO; moglich.

Relevant fiir die Schiler ist, dass der Klimawandel und Umweltkatastrophen mehr in den
Focus gebracht werden. Gleichzeitig werden ihnen — umsetzbare- Alternativen aufgezeigt.
Gemeinsam mit den Jugendlichen und z.B. FuRball- oder anderen Vereinen sollten Moglich-
keiten flr die Organisation und Durchfliihrung z.B. gemeinsamer Solargrill-Partys erértert
werden. Solche Aktivititen kénnten dazu beitragen, eine breitere Offentlichkeit mit diesen

Themen zu erreichen.

Es wird empfohlen, die Jugend starker in die Prozesse mit einzubinden, ihnen Verantwortung
zu geben. Damit kann eine starkere Identifizierung mit Kremmen als Heimat erreicht wer-
den, was wiederum fiir die Zukunft positive Chancen auch fiir Kremmen mit sich bringen
kann.

51 Aus http://www.solarwirtschaft.de/presse-mediathek/pressemeldungen/pressemeldungen-im-de-
tail/news/solarenergie-spart-jaehrlich-140-millionen-tonnen-co2.html




