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1 Einleitung

In der am 1.5.2014 in Kraft getretenen Energieeinsparverordnung haben Bundesregierung und
Bundesrat als langfristiges Ziel zum Klimaschutz festgelegt:

»In diesem Rahmen und unter Beachtung des gesetzlichen Grundsatzes der wirtschaftlichen Ver-
tretbarkeit soll die Verordnung dazu beitragen, dass die energiepolitischen Ziele der Bundesregie-
rung, insbesondere ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand bis zum Jahr 2050, erreicht wer-

den w1

Das Land NRW hat mit dem im Dezember 2015 vom Landtag verabschiedeten Klimaschutzplan ei-
nen Weg vorgezeichnet, der in die gleiche Richtung weist.

Auf dem Weg zum nahezu klimaneutralen Gebdudebestand stehen insbesondere historische
Stadtkerne vor groBen Herausforderungen. Diese stehen sowohl als Ensemble als auch als Einzel-
gebdude zu weiten Teilen unter Denkmalschutz und missen fiir nachkommende Generationen
auch im Sinne des Denkmalschutzes erhalten bleiben. Eingriffe in die Bausubstanz kénnen daher
nur bedingt erfolgen. Trotzdem bleibt die Anforderung eines weitestgehenden Klimaschutzes und
damit der Reduzierung der CO,-Emissionen bestehen. Gleichzeitig missen die historischen Stadt-
kerne als attraktive Wohn- und Geschaftsstandorte erhalten bleiben. Sie konkurrieren insbesonde-
re im Bereich der gestiegenen Anspriiche an die Wohnqualitdat mit Neubaugebieten im AuRenbe-
reich. Hierbei spielt neben dem Wohnkomfort auch dauerhaft zu tragender Aufwand fiir Energie-
kosten eine nicht zu unterschatzende Rolle.

Die Stadt Lemgo hat seit Jahren zahlreiche Aktivitaten zum kommunalen Klimaschutz geleistet. Zu
nennen sind hier beispielhaft:

ein auf das gesamte Stadtgebiet bezogenes integriertes Klimaschutzkonzept
ein Klimaschutzteilkonzept fiir die Gebdudewirtschaft

ein integriertes Warmenutzungskonzept

ein Klimaschutzteilkonzept ,Verkehr”

nutzerorientierte Einsparprojekte in den stadtischen Schulen, Kitas und Verwaltungsge-
bauden

die laufende Aktualisierung der CO,-Bilanz.

Zudem sind die Stadtwerke Lemgo seit 1963 bundesweit vorbildlich beim Ausbau von Fernwarme
auf Basis der Kraft-Warme-Kopplung sowie im Ausbau erneuerbarer Energien.

Mit der hier vorliegenden integrierten CO,-Bilanz beabsichtigt die Stadt Lemgo, den Weg zu ei-
nem nahezu klimaneutralen Gebdudebestand einzuschlagen. Im Mérz 2015 beauftragte die Stadt
Lemgo daher die e&u energiebliro gmbh mit der Erarbeitung eines Konzeptes , Klimaneutraler

! Energieeinsparverordnung 2013/2014; § 1; Berlin 16.10.2013
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historischer Stadtkern Lemgo“. Die Erstellung des Konzeptes wurde durch das Land NRW gefér-
dert.

Inhaltlich enthalt das Konzept folgende Themen:
die Bestandsaufnahme (CO,-Bilanz)
Szenarien flr die zukiinftige Entwicklung der CO2-Emissionen im historischen Stadtkern
Malnahmenvorschldage zur Reduzierung der CO,-Emissionen
Bewertung der Vorschlage und Erarbeitung eines Zeitrasters zur Umsetzung
Konzept fiir die organisatorische Absicherung, Offentlichkeitsarbeit und Controlling.

Ziel des Konzeptes ist es, Wege aufzuzeigen, wie durch eigene ortliche MaBnahmen im historischen
Stadtkern Lemgo die ortlichen CO,-Emissionen weitestgehend verringert werden konnen. Basis sol-
len die in Lemgo entstehenden und hier beeinflussbaren Emissionen sein. Das vorliegende integrier-
te Konzept enthalt einen entsprechenden Zeit- und Mallnahmenplan.

Historische Stadtkerne mit vielen denkmalgeschiitzten Gebdauden missen sich besonderen Aufga-
ben fir die Zukunft stellen. Hierbei miissen mehrere Ziele in Einklang gebracht werden:

1. Erreichung des Ziels der CO,-Neutralitat

2. Sicherung der historischen Bausubstanz

3. Erhalt des Erscheinungsbildes und der Attraktivitat der historischen Altstadt fiir Besucher
4. Erhalt/Steigerung der Attraktivitat der historischen Altstadt als Wohnumfeld

Dabei ist das hier vorliegende Konzept exemplarisch fir viele historische Stadtkerne. Es soll Wege
zur CO,-Neutralitdt unter Erhaltung des Charakters des Stadtkerns aufzeigen, so dass ein Transfer
auf andere Stadte erleichtert wird.

Verzichtet wird in dem vorliegenden Bericht auf allgemeine Ausfiihrungen zum Treibhauseffekt
oder Diskussionen zum Klimaschutz auf Weltebene, in Europa oder auf nationaler Ebene. Hierzu
existieren geniigend Ausarbeitungen, so dass diese hier nicht noch einmal referiert werden
miussen. Auch auf eine Darstellung der Funktionsweise der vorgeschlagenen Technologien wird

weitestgehend verzichtet.

Das Klimaschutzkonzept wurde beteiligungsorientiert erstellt. Neben einer flinfmal tagenden
Arbeitsgruppe, die die Erarbeitung des Konzeptes steuerte und die MaBnahmen zusammen-
fasste, fanden Workshops zu den Themen ,,Klimagerechtes Bauen und Sanieren” und , Warme-
versorgung und Nutzung erneuerbarer Energien” statt, an denen sachkundige Lemgoer Akteure
teilnahmen. In den jeweiligen Sitzungen wurden die entsprechenden Bereiche intensiv disku-
tiert. Das fertige Konzept wurde im Rahmen einer Sitzung des zustandigen Fachausschusses des
Rates prasentiert.
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Wir danken allen an der Erstellung Beteiligten flr die sachkundige und engagierte Mitarbeit,
ohne die dieses Konzept nicht entstanden ware.
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2 Leitziele fiir einen klimaneutralen historische Stadtkern

Die Stadt Lemgo sollte sich konkrete, Gberpriifbare Ziele zur Umsetzung des Klimaschutzkon-
zeptes setzen, die in einem lberschaubaren Rahmen von 10 Jahren umgesetzt werden kdnnen.
Es nitzt nichts, unrealistische, nicht Gberpriifbare Ziele zu formulieren, da dieses von konkre-
tem Handeln abschreckt.

Ziele miissen SMART sein !

Sinnlich konkret: Was genau soll erreichtwerden?
Messhar: Kennzahlen, wahrnehmbare Unterschiede
Attraktiv: mativierend, angemessen

Realistisch: zelbst erreichbar, wichtig

Terminiert: Meilensteineg, Ende

Aufgabe des integriertes Klimaschutzkonzeptes:
-umsetzbare, ehrgeizige drtliche Ziele bis 2025
- Perspektiven bis 2035/2050 mitdenken

Abbildung 1: Anforderungen an Ziele

Dabei ist von 2025 bis 2035 und darlber hinaus auch eine langerfristige Perspektive einzupla-
nen. Daher sollte die Stadt Lemgo sich sowohl quantitative als auch qualitative Leitziele setzen.

Fiir die Umsetzung eines Konzeptes sollten die nachfolgenden Grundsatzziele definiert werden.
Die Ziele sind differenziert nach den jeweiligen Bereichen, in denen CO,-Emissionen anfallen.
Grundlage fiir die entwickelten MaRnahmen bildet das in Kapitel 4 entwickelte Szenario ,,CO,-

Ill

neutral”. Mit diesen MalRhahmen sinken die CO,-Emissionen (ohne Verkehr) um 95 %.

Mit diesem Leitziel bewegt sich die Stadt Lemgo im Rahmen der Klimaschutzpldne des Bundes
und des Landes NRW. Dieses ist sehr ambitioniert, da es sich beim historischen Stadtkern um
eine weitestgehend geschiitzte Bausubstanz handelt. Moglich wird ein klimaneutraler histori-
scher Stadtkern nur durch eine Kombination von Reduzierung des Energieverbrauchs mit der
Umstellung auf eine CO,-freie Warme- und Stromerzeugung. Hierfir sind die Voraussetzungen
auf Grund einer vorausschauenden Energiepolitik in Lemgo besonders gut.
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Bereich Grundsatzziele
Stadtentwicklung 1. Energetische Sanierungen flihren zum Erhalt der historischen Altstadt als
attraktivem Wohnstandort.

2. Beider Sanierung werden weitestgehend regional verfligbare Baustoffe mit
guter Umweltbilanz eingesetzt.

3. Gebdudesanierungen zum Erhalt bzw. zur Steigerung des Gebaudewertes
werden mit energetischen Sanierungen kombiniert.

4. Der Erhalt von Wohnraum sowie dessen weitestgehende Nutzung in der
historischen Altstadt erhalten Vorrang vor der Ausweisung neuer Baugebie-
te.

Widrmeanwendungen |5. Der Bedarf fir Warme (Heizung, Warmwasser) in der historischen Altstadt
sinkt pro Jahr um 1,5 %; dies entspricht einer Reduzierung um 40 % bis

Die CO,-Emissionen 2050.

fur Warme sinkenum |6. Neubauten werden als CO,-neutrale Gebaude erstellt.

95 %. 7. Inder historische Altstadt werden keine fossilen Energietrager (Ol, Gas)
mehr eingesetzt (Decarbonisierung).

8. Die Warmeversorgung erfolgt mit Ausnahme direkter erneuerbarer Ener-
gien durch Fernwarme.

9. Die Fernwdarme wird in Lemgo weitestgehend auf erneuerbare Energien
umgestellt. Voraussetzung hierfir ist die deutliche Reduzierung des War-
mebedarfs. Der CO,-Emissionsfaktor der Lemgoer Fernwarme sinkt auf 25
% des heutigen Wertes.

Strom 10. Der Stromverbrauch fir Haushalte und Gewerbe/Handel/Dienstleistung
sinkt um 1 % pro Jahr; dies entspricht einer Reduzierung um 30 % bis 2050.

Die CO,-Emissionen 11. Der CO,-Emissionsfaktor fiir Strom sinkt auf ,,0” g/kWh gemessen am ortli-

flir Stromanwendun- chen Strommix. Voraussetzung hierfir ist die deutliche Reduzierung des

gen sinken auf,,0“ Strombedarfs.

gemessen am ortli- 12. Der Anteil erneuerbarer Stromerzeugung in der historischen Altstadt steigt

chen Strommix. auf 5 % des Stromverbrauchs.

Biirgerbeteiligung 13. Gebaudenutzer und Gebdudeeigentiimer werden in den Prozess (, klima-

neutraler historischer Stadtkern”) laufend einbezogen.

Die entsprechenden Teilziele und MaBnahmen, mit denen diese Grundsatzziele erreicht werden

konnen, sind in den Kapiteln 5 bis 14 dargestellt.
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3 Ausgangssituation und CO,-Bilanz

3.1 Die Stadt Lemgo

Die Stadt Lemgo liegt mit 41.032 Einwohnern im Kreis Lippe im Regierungsbezirk Detmold in
NRW. Lemgo hat als ehemalige Hansestadt eine mehr als 825-jahrige Stadtgeschichte. Der his-
torische Stadtkern ist im 2. Weltkrieg weitestgehend unbeschadigt geblieben.
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Abbildung 2: Lemgo im Kreis Lippe’

Die Versorgung mit Erdgas, Strom, Fernwarme und Wasser erfolgt durch die Stadtwerke Lemgo,
die sich zu 100 % im Besitz der Stadt Lemgo befinden.

3.2 Das Untersuchungsgebiet: der historische Stadtkern

Der Lemgoer historische Stadtkern ist insgesamt schitzenswert, weil er iber Stadtstruktur, Stadt-
silhouette und tber fast 300 Baudenkmaler jahrhundertealte Stadtgeschichte ablesbar macht und
Bauliicken, Anbauten, und bauliche Ergdnzungen entsprechend behutsam mit neuer Architektur
besetzt. Der historische Stadtkern ist wesentlich gepragt durch Dienstleistungsunternehmen
(Handel, Banken, offentliche Einrichtungen), aber auch durch eine stark vertretene Wohnnutzung.
Knapp 3.200 Einwohner zahlt der Stadtkern bei einer GroRRe von ca. 61 ha. Das sind 8 % der Ge-
samtbevolkerung.

,Der mittelalterliche Stadtgrundriss im Bereich der Wallanlagen ist bis heute unverdndert erhalten.
Er wird durch das liberlieferte Straf8ennetz, die Struktur der Flurstiicke und die Baufluchten be-
stimmt. Die Stadtgestalt wird dariiber hinaus entscheidend von der Mafstéblichkeit der Gebdude
im Gesamtgefiige geprdgt. Neben den herausragenden Baudenkmdlern ist eine Vielzahl beschei-
dener Hduser fiir die Stadtgestalt von Bedeutung. Sie schaffen eine Ensemblewirkung von grofsiem

2 . .
Quelle: tim-online.nrw.de
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kiinstlerischen und stédtebaulichen Reiz, wie er nur noch in wenigen Stddten Nordrhein-Westfalens

heute zu erleben ist.”

Der historische Stadtkern ist begrenzt durch die historischen Wallanlagen, die heute einen Griin-
zug bilden, sowie die Engelbert-Kampfer-Stralle. Er ist im Ausklang des Mittelalters entstanden
durch den Zusammenschluss der damaligen sog. Altstadt (nérdlicher Bereich) und der nur unwe-
sentlich jlingeren ,Neustadt” (stidlicher Bereich).

Abbildung 3: Historische Altstadt Lemgo (Quelle: Stadt Lemgo)

Ausgangsbasis fiir die weiteren Berechnungen sind statistische Daten der Stadt Lemgo. Die Daten
sind in der unten stehenden Tabelle dargestellt.

Strukturdaten 2013
Einwohner 3.165
Wohnungen 1.361
Personen pro Wohnung 2,34
Gebdude insgesamt 897
Gebaude mit Wohnungen 789
Nichtwohngebaude 93
Baudenkmaler 295

Tabelle 1: Strukturdaten Wohnen historischer Stadtkern Lemgo®

3 Gestaltungssatzung Lemgo, Praambel
* Quellen: Stadt Lemgo, Datenerhebung e&u im Rahmen der Erstellung der Gebadudetypologie
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Die Anzahl der Denkmaler diirfte sich in den kommenden Jahren erh6hen, da der Prozess der Un-
terschutzstellung noch nicht abgeschlossen ist.

3.3 Satzungen fiir den historischen Stadtkern
Fir die stadtebauliche Entwicklung des historischen Stadtkerns sind zwei Satzungen relevant:

Die Satzung der Alten Hansestadt Lemgo zur Gestaltung der Geb&dude im Bereich der Kern-

stadt Lemgos vom 7.5.2008 (Gestaltungssatzung)

Die Satzung der Alten Hansestadt Lemgo (iber die formliche Festlegung eines Sanierungs-
gebietes ,Historischer Stadtkern Lemgo und Erweiterungsbereich” vom 26.5.2009 in Zu-
sammenhang mit der Richtlinie der Alten Hansestadt liber die Forderung von privaten
MaRBnahmen zur Stadtentwicklung und Stadterneuerung (Inkrafttreten letzte Fassung
01.09.2010). Diese beiden Dokumente werden nachfolgend als Sanierungssatzung be-

zeichnet..

3.3.1 Gestaltungssatzung

Die Gestaltungssatzung gilt fiir den historischen Stadtkern. In ihr werden Rahmenanforderun-
gen bzgl. der optischen Wirkung der Gebdude in Bezug auf Baukorper, Gestaltung und verwen-
dete Baustoffe festgelegt.

MaRBnahmen die das Erscheinungsbild (Fassadengestaltung, Dachneigung, Dachaufbauten, Ma-
terial- und Farbwahl, Rollladenkasten, Solaranlagen), die Baufluchten oder die Struktur der
Flurstiicke beeinflussen sind genehmigungspflichtig. Die Genehmigungspflicht gilt fur alle Mal3-
nahmen nach § 65 Abs. 1-3 BauO NRW und damit fiir eine Vielzahl von MalRnahmen, die nach
der BauO NRW genehmigungsfrei sind. Die Belange des Denkmalschutzes werden von der Sat-
zung nicht beruhrt.

In der Satzung sind insbesondere auch Festlegungen in Bezug auf die Installation von Solaranla-
gen enthalten. ,Solaranlagen sind als In-Dach- oder Auf-Dach-Anlagen parallel zur Dachflédche
zuléissig. Sie miissen als eine zusammenhdéngende Fldche ausgebildet werden, die durch Dach-
gauben, Dacheinschnitte und Dachfenster unterbrochen sein kann. Grundsdétzlich miissen diese
Anlagen mindestens 90 cm Abstand vom First, von der Traufe und von den Ortgéingen einhalten.
§ 11 findet auf Solaranlagen keine Anwendung.

Damit bildet die Gestaltungssatzung die gestalterischen Anforderungen nicht nur fiir die unter
Denkmalschutz stehenden, sondern auch fiir alle Gibrigen Gebaude.

> Gestaltungssatzung, § 5, Abs. 4
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3.3.2 Sanierungssatzung

In der Sanierungssatzung sind die wesentlichen Ziele bei der Sanierung des historischen Stadt-
kerns zuzliglich umliegender Bereiche festgelegt. Damit geht der Geltungsbereich der Sanie-

rungssatzung Uber den historischen Stadtkern hinaus.

EL‘\:‘{_’-..?g-.
ooy T
L. ;

b W o B A

Abbildung 4: Geltungsbereich der Sanierungssatzung
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Als Ziele der Sanierungssatzung werden genannt:

,Ziele der stédtebaulichen Sanierung allgemein:

1. Bewahrung des stédtebaulichen Erbes, insbesondere der baukulturell wertvollen Bausub-
stanz, und des historischen Stadtgrundrisses.

2. Anpassung der Stadtstruktur an die Herausforderungen des demographischen Wandels und
verdnderte Nutzungsanforderungen.

3. Sicherung von Urbanitét durch Aufwertung der 6ffentlichen stédtischen Rédume, Stérkung der
Aufenthalts- und Gestaltungsqualitdit.

4. Verbesserung der Wohn- und Arbeitsbedingungen in der gebauten Umwelt.

5. Begleitung und Steuerung des Strukturwandels im innerstédtischen Einzelhandel und im
Dienstleistungssektor durch stddtebauliche Mafisnahmen.

6. Stérkung und Sicherung und Erhalt des bau- und kulturhistorisch wertvollen Historischen
Stadtkerns und der innerstédtischen Wohnfunktion.

7. Revitalisierung von historischen und denkmalwerten Einzelgebduden.

8. Funktionale Stdrkung; Klimaschutz und Energieeffizienz im historischen Bestand.

9. Aufwertung und Attraktivierung des Stadtraumes.

10. Behebung von stédtebaulichen Misssténden.
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11. Standortprofilierung durch die funktionale Stérkung des historischen Stadtkerns.

Die stddtebauliche Erneuerung soll die Erhaltung und Modernisierung von Gebduden, die Revita-
lisierung der Zentren und Nebenzentren und die Verbesserung des Wohnumfeldes in den betrof-
fenen Gebieten ermdglichen. Durch die finanziellen Hilfen, aber auch durch die Anreize von Bund
und Lédndern waren und sind die Gemeinden in der Lage, diese Aufgaben zu bewiltigen. “°

Damit ist das Ziel des Klimaschutzes sowie der Energieeffizienz im historischen Bestand bereits
2009 in der Sanierungssatzung verankert worden. Diese Verankerung hat Auswirkungen auf die
Moglichkeiten der finanziellen Férderung und insbesondere die Abschreibungsmaglichkeiten
von Klimaschutz- bzw. Energieeffizienzmallnahmen (vgl. hierzu Kap. 7.2.1).

3.4 CO,-Bilanz
3.4.1 Energieversorgung der Gebaude

Die Daten der Anschlisse der unterschiedlichen Energietrager wurden von den Stadtwerken Lem-
go und dem Netzbetreiber zur Verfiigung gestellt. Da fir Olheizungen keine Daten der Schorn-
steinfeger vorlagen, wurde die Zahl der Olheizungen als RestgroRe geschitzt.

Warmeversorgung Gebaude %
Fernwarme 358 39,30
Ol 100 10,98
Heizstrom 6 0,66
Gas 447 49,07

Tabelle 2: Beheizungsstruktur der Gebaude

Beheizungsstruktur der Gebaude
2013 Fernwarme

Gas
49,1%

Heizstrom
0,7% 11,0%

Abbildung 5: Beheizungsstruktur der Gebaude

6 Begriindung zur Sanierungssatzung, S. 3
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Damit werden fast 50 % der Gebaude mit Gas versorgt, knapp 40 % mit Fernwarme. 11 % der Ge-
biude werden noch mit Ol versorgt; Heizstrom spielt mit weniger als 1 % Anteil am Wirmebedarf

keine Rolle.

3.4.2 Energiebedarf in Lemgo

Versorgungsstruktur

Die Energieversorgung mit Fernwarme, Erdgas und Strom erfolgt durch die Stadtwerke Lemgo. Die
Verbrauchsdaten fiir diese Energietrager sowie die Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung
wurden von den Stadtwerken zur Verfliigung gestellt.

Energieverbrauch gesamt
Aus den Angaben der Stadtwerke ergeben sich die nachfolgend dargestellten Energieverbrauche
fiir das Jahr 2013 fiir Fernwarme, Gas und Strom. Der Verbrauch an Heizol ist entsprechend des

Anteils der 6lversorgten Gebaude abgeschatzt.

Energietrager MWh %
Strom 13.119 21,90
Fernwarme 25.132 41,96
o] 5.700 9,52
Gas (Heizwert H;) 15.950 26,63
Summe 59.900 100,00

Tabelle 3: Energiebedarf nach Energietragern 2013

Mit der Liberalisierung des Strommarktes 1998 stimmen Stromabsatz und Stadtgebiet bei 6rtli-
chen kommunalen Versorgern nicht mehr iberein. Einerseits werden teilweise Strom und Gas
nach aullerhalb des Stadtgebietes geliefert; andererseits beziehen Kunden im Versorgungsgebiet
des Netzbetreibers Strom von Drittanbietern. Bei den Daten fiir Strom und Gas ist die Gesamtab-
gabe im Netz beriicksichtigt, d.h. auch die Belieferung durch Dritte ist enthalten.

Der Stromverbrauch fallt eher kleinteilig an. Die 10 groRten Stromverbraucher hatten 2013 einen
Verbrauch von 2,1 GWh. Dies entspricht 16,0 % des Gesamtstromverbrauchs. Hiervon entfielen
0,4 GWh auf die Stadt.

Damit ist Fernwarme der wesentliche Energietrager, gefolgt von Erdgas und Strom. Heizdl spielt

nur noch eine untergeordnete Rolle.

Betrachtet man die Energietrager, die zur Beheizung und Warmwasserbereitung eingesetzt wer-
den, so ist Fernwarme der bedeutendste Energietrager, gefolgt von Erdgas. Alle Gibrigen Brennstof-
fe spielen eine untergeordnete Rolle.
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Im Vergleich zur jeweiligen Anzahl der versorgten Gebdude ist der Anteil der Fernwarme am End-
energieverbrauch erheblich hoher. Hieraus folgt, dass vor allem gréoRere Gebaude an die Fern-

warme angeschlossen sind.

Energieverbrauch Lemgo Stadtkernt Endenergiebedarf am Warmemarkt
2013 (%) Energietrager 2013 (%)
Strom Strom

Gas

21,99
26,6% 9% 0,1%

Fernwdrme
53,7%

ol Fernwarme
9,5% 42,0%
Abbildung 6: Endenergiebedarf nach Endener- Abbildung 7: Endenergiebedarf am Warme-
gietragern 2013 markt

Uber Heizélverbriuche gibt es keine Statistiken. Fiir die Abschitzung des Olverbrauchs wurde an-
genommen, dass es sich bei den entsprechend versorgten Gebduden um durchschnittliche Ge-
bdude bzgl. der GroRe und des spezifischen Energiekennwertes handelt.

Erneuerbare Energien

Daten liber erneuerbare Energien liegen nur fiir Photovoltaikanlagen und nicht tiber Warme-
pumpen bzw. solarthermische Anlagen vor. 2013 gab es 6 Anlagen mit zusammen 61 kW,. Der
Stromertrag betrug 51.850 kWh und lag damit bei 0,4 % des Strombedarfs in der historischen
Kernstadt.

Energieverbrauch nach Sektoren

Der Energieverbrauch kann mit Hilfe der oben genannten statistischen Daten auf die einzelnen
Sektoren aufgeteilt werden. Unterschieden werden die Sektoren

Haushalte
Industrie/Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD).

Unter Industrie wird das verarbeitende Gewerbe verstanden. Zu Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tung zahlen alle Verbraucher, die nicht zu den Haushalten oder der Industrie zu zdhlen sind. Hierzu
zahlen somit neben dem Handwerk auch Handel, Verwaltung oder Einrichtungen des Gesund-
heitswesens.

Die Anteile der einzelnen Energietrager in den Verbrauchssektoren sind unterschiedlich.
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Anteile Energie kWh %
HH-Strom 3.449.101 5,76
HH-Warme 20.755.046 34,68
GHD-Strom 9.669.437 16,16
GHD-Warme 25.965.604 43,39

Tabelle 4: Energieverbrauch nach Sektoren und Anwendungen

Anteile Energie Warme Strom
Haushalte 44,42 26,29
Gewerbe/Handel/Dienstleistung 55,58 73,71

Tabelle 5: Energieverbrauch nach Sektoren (Prozent)

Von den Energieanwendungen dominieren sowohl bei Haushalten als auch Gewerbe die War-
meanwendungen.

Energieverbrauch (%) Lemgo im hist. Stadtkern
2013 Sektoren

HH-Strom

5,8%
GHD-Warme

43,4% HH-Wirme

34,7%

GHD-Strom

16,2%

Abbildung 8: Energieverbrauch nach Sektoren und Anwendungen

stadtischer Energieverbrauch

Die Stadt Lemgo selbst betreibt in der historischen Altstadt verschiedene Gebadude
Schulen: das Engelbert-Kaempfer-Gymnasium

Verwaltungen: die Gebaude der Stadtverwaltung sind Uber das Gebiet der historischen Alt-
stadt verteilt. Hierzu zahlen z. B. das Rathaus, das Zeughaus, das Waisenhaus, die Bauver-
waltung, das Stadtarchiv, die Stadtblicherei und die VHS.

Seit mehreren Jahren gibt es Energiesparprojekte in den Lemgoer Schulen sowie in den Verwal-
tungsgebduden, die auf die Absenkung des Energieverbrauchs durch Nutzerverhalten abzielen. Ei-
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ne monatliche Verbrauchserfassung ist vorhanden. Uber den Stromaufwand fiir StraRenbeleuch-
tung in der historischen Altstadt lagen ebenfalls separate Angaben vor.

Energieverbrauch nach Energietragern
Stadtverwaltung Lemgo im hist. Stadtkern

StralRenbel.
Strom 4,0%
15,8%
Gas_——
1,9%
h Wirme

78,4%

Abbildung 9: stadtische Einrichtungen; Anteile Energieverbrauch nach Energietragern

Stadt Lemgo (MWh) Waiarme Gas Strom
Schulen (EKG) 1.119 0 126
Verwaltungen 1.277 56 356
StraRenbeleuchtung 0 0 121
Summe 2.396 56 606

Tabelle 6: stadtische Einrichtungen; Energieverbrauch nach Energietragern

Als Konsequenz aus dem Klimaschutzteilkonzept fir die 6ffentlichen Gebadude, das 2011 erstellt
wurde, wurden Gebdudesanierungen in Angriff genommen. Zudem gibt es den Beschluss, die CO,-
Emissionen in den stadtischen Gebaduden insgesamt um jahrlich 2 % zu senken.

Die Stadt setzt bereits heute im Bereich der Warmeerzeugung fast ausschlielRlich Fernwarme ein.

Der Anteil der Stadt Lemgo am Energieverbrauch im historischen Stadtkern liegt bei Warmean-
wendungen bei 5,1 % und bei Strom incl. StraRenbeleuchtung bei 4,6 %. Dieser eher erhohte An-
teil hat seine Ursache in der Konzentration der Lemgoer Verwaltungsgebaude auf die historische
Altstadt.

3.4.3 CO,-Bilanz

Aus den vorstehend dargestellten Energieverbrauchen fiir das Jahr 2013 kénnen die CO»-
Emissionen berechnet werden. Dabei werden die jeweiligen Verbrauche mit spezifischen CO,-
Emissionsfaktoren je kWh Energietriger bewertet’. Basis hierfiir bildet das Programm GEMIS 4.6.

7 Zu den einzelnen Emissionsfaktoren vgl. Anhang
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In die CO,-Emissionsfaktoren gehen nicht nur die bei der Verbrennung der Energietrager direkt
freigesetzten CO,-Emissionen ein, sondern auch Emissionen durch vorgelagerte Prozessketten.
Hierzu zéhlen z. B.

Umwandlungsverluste
Transportverluste durch Druckerhéhungsstationen oder LKW
Verluste bei der Gewinnung der Energietrager.

Zudem werden nicht nur die reinen CO,-Emissionen beriicksichtigt, sondern die dquivalenten
Emissionen. Hierunter werden auch klimarelevante Emissionen von anderen Gasen verstanden
wie z. B. Methan oder Lachgas, die in Zusammenhang mit Energieverbrauch freigesetzt werden.
Damit werden alle klimarelevanten Emissionen beriicksichtigt.

Mit Hilfe der in Kapitel 4 dargestellten Daten errechnet sich die CO,-Bilanz fiir das Gebiet des his-
torischen Stadtkerns.

Die absoluten CO,-Emissionen lagen im Jahr 2013 bei 16.239 Tonnen. Dies entspricht einem spezi-
fischen Wert von 5,08 t/Einwohner.

CO, Emissionen 2013
absolut (t/a) 16.239
spezifisch (t/EW*a) 5,08

Tabelle 7: CO,-Emissionen in historischer Altstadt Lemgo 2013

Das Jahr 2013 war fast genauso warm wie das langjahrige Mittel. Eine Witterungsbereinigung ist
daher nicht erforderlich.

Bundesweit lagen die spezifischen dquivalenten CO,-Emissionen 2012 ohne Land- und Forstwirt-
schaft bei insgesamt 10,2 t/EW.B Beriicksichtigt werden muss hierbei, dass die tiberortlichen CO,-
Emissionen, die z. B. durch tberdrtlichen Verkehr, landwirtschaftliche Prozesse oder Industriepro-
duktion aullerhalb des Untersuchungsgebietes entstehen, in der vorliegenden Bilanz fur Lemgo
nicht enthalten sind.

& Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie; Energiedaten; Berlin, 02.11.2012
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CO;-Bilanz nach Energietragern und Sektoren

Von den Energietragern hatte 2013 Strom mit 46,77 % der CO,-Emissionen den groRten Anteil an
den Emissionen, gefolgt von Erdgas mit 24,06 %. Trotz des hohen Anteils der Fernwarme am
Warmeverbrauch lag der Anteil an den CO,-Emissionen nur bei 18,11 %.

CO2-Bilanz t/a % t/EW
Strom 7.596 46,77 2,38
Fernwarme 2.940 18,11 0,92
o] 1.796 11,06 0,56
Gas 3.908 24,06 1,22
Summe 16.239 100,00 5,08

Tabelle 8: CO,-Emissionen 2013 nach Energietragern

Die Daten fiir die CO,-Emissionen nach Sektoren im Jahr 2013 sind in der unten stehenden Tabelle
enthalten. Wie schon beim Energieverbrauch hat der Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistung den
groflten Anteil. 64,1% der CO,-Emissionen entfallen auf diesen Sektor.

Zu beachten sind die oben genannten Rahmenbedingungen zur Abgrenzung der Sektoren.

Anteile CO, t/a %
HH-Strom 1.997,0 12,30
HH-Warme 3.839,8 23,65
GHD-Strom 5.598,6 34,48
GHD-Warme 4.803,8 29,58
Summe 16.239,3 100,00

Tabelle 9: CO,-Emissionen nach Sektoren und Anwendungen

CO,-Emissionen (%) Lemgo Stadtkern CO,-Emissionen (%) Lemgo Stadtkern
2013 Energietrager 2013 Sektoren
Gas Strom GHD- HH-Strom

Wirme 12,3%
29,6%

GHD-

11.1% Fernwdrme 23,6%
, 18,1% Strom
34,5%
Abbildung 10: CO,-Emissionen nach Abbildung 11: CO,-Emissionen nach Sektoren

Energietragern

Die Liegenschaften der Stadt selbst verursachen nur einen kleinen Teil der CO,-Emissionen in Lem-
go. 2013 wurden insgesamt 644 Tonnen CO, verursacht.



e&u energiebUro 21  Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

CO,-Emissionen nach Energietrdgern
Stadt Lemgo in der Stadtkern

StraBenbel.
10,9%

\Wérme

43,6%

Strom Gas
43,4% 2,2%

Abbildung 12: CO,-Emissionen stadtischer Gebaude

Dies entspricht 0,2 Tonnen pro Einwohner. Etwa gleich viele Emissionen entfallen auf Fernwarme
und Strom. Der Anteil der stadtischen Einrichtungen an den gesamten CO,-Emissionen in der his-
torischen Altstadt betrdagt damit 3,94 %.

CO,-Reduktion durch Kraft-Warme-Kopplung
Durch die in Lemgo vorhandene Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung sowie den hohen An-
teil der Fernwarme in der historischen Altstadt werden bereits heute nennenswerte Mengen an

CO, vermieden.

Unterstellt man, dass es keine Fernwarmeversorgung gabe und an Stelle der Fernwarmeversor-
gung Erdgasanlagen betrieben wiirden, ergibt sich, dass durch die Fernwarme insgesamt 3.217
Tonnen CO, vermieden werden. Dies entspricht 1,01 Tonnen pro Einwohner oder 16,5 % der Emis-
sionen, die anfallen wiirden, wenn statt Fernwarme Erdgas eingesetzt wiirde. Damit leistet die
Fernwarme im historischen Stadtkern bereits heute einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
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4 Szenarien fiir einen klimaneutralen historischen Stadtkern
4.1 Zielsetzungen der Bundesregierung und des Landes NRW
4.1.1 Ziele der Bundesregierung

Die Bundesregierung hat sich im Rahmen internationaler Vereinbarung verpflichtet, die CO,-
Emissionen in Deutschland erheblich zu senken. Bis zum Jahr 2050 sollen die CO,-Emissionen in
Deutschland um 85 % gegeniiber 1990 gesenkt werden, wobei Zwischenziele angegeben sind.

Jahr Gegeniiber 1990
2020 -40 %
2030 -55%
2040 -70%
2050 -80%

Tabelle 10: Ziele der Bundesregierung zur CO,-Minderung gegeniiber 1990°

Derzeit erarbeitet die Bundesregierung einen Klimaschutzplan 2050, in dem MaRRnahmen ent-
wickelt werden, die zur Erreichung dieses Ziels dienen. Der Klimaschutzplan soll bis Ende 2016
fertiggestellt und beschlossen sein.

4.1.2 Ziele der Landesregierung NRW

Der Landtag NRW hat im Dezember 2015 den KIimaschutszan10 verabschiedet. Hierin sind als
langfristige Ziele angegeben gegenliber den Emissionen 1990, wobei zwischen den territorialen
Minderungszielen und den Gesamtzielen incl. Emissionshandel unterschieden wird:

Jahr territorial gesamt incl. Emissionshandel
2020 -25% -25%
2030 -39 % bis -44 % -44 %
2050 -65 % -80%

Tabelle 11: Ziele laut Klimaschutzplan NRW zur CO,-Minderung gegeniiber 1990"

In diesem Rahmen sollen u. a. die Angebote der Stadtebauférderung intensiviert werden.™ Wie
dies geschehen soll ist derzeit noch unklar.

°Dr. Matthes, Klimaschutzszenarien des BMUB: Wohin kann die Reise gehen?; berlin, 26.6.2015
10 .

Klimaschutzplan NRW
1 ebenda, S. 58ff

12 ebenda, S. 108
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4.1.3 Prognosen zur bundesweiten Reduzierung des Warmebedarfs in Gebdauden

Um abschatzen zu kénnen, welche CO,-Minderungsmoglichkeiten es in der historischen Kern-
stadt Lemgo gibt, ist zundchst das Energieminderungspotenzial fir Warme im Gebaudebestand
zu ermitteln. Verschiedene Untersuchungen kommen hierbei zu folgenden Ergebnissen.

= Cho-tnatitut o
Szenarienvergleich: Reduktion des absoluten
Energiebedarfs des Gebaudebestandes ggu. 2008

Oko-Institut
Prognos et al. Fraunhofer IPB Prognos et al. und Fraunholer
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Abbildung 13: Szenarienvergleich Reduktion des absoluten Energiebedarfs des Gebiudebestandes ™

Mit Ausnahme der sehr optimistischen Ergebnisse der Untersuchung des Fraunhofer-Instituts
IPB (2013) fuihren die vorliegenden Untersuchungen zu dhnlichen Ergebnissen: Ca. 50 % des
Energiebedarfs fliir Warme in Gebauden kann bis 2050 eingespart werden. Will man einen na-
hezu ,klimaneutralen Gebdudebestand” (EnEV, § 1), wie es die Bundesregierung als Ziel formu-
liert hat erreichen, so muss der noch erforderlich vorhandene Energiebedarf durch erneuerbare
Energien und Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen, als Nah- und Fernwarme — bereitgestellt wer-
den. Bis 2050 entspricht dies einer jahrlichen Energieeinsparung von 1,5 % allein durch bauliche
Sanierungen. Die derzeitige energetische Sanierungsquote liegt bei weniger als 1 % pro Jahr.

B Tanja Kenkmann (Okoinstitut Freiburg), Der Klimaschutzplan 2050 — Hintergriinde zur Erarbeitung und zum Dia-
logprozess; Berlin 26.6.2015
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4.1.4 Entwicklung des spezifischen Warmebedarfs von Gebauden in der Vergangenheit

Tamparaturbareinigter Endenarginverbrouch Hir Raumiwadrma Dautschland

Erens il erear HEW

Wartirauch in kK¥h/m’a

Abbildung 14: Entwicklung des spezifischen Endenergieverbrauchs Raumwirme

Betrachtet man die unterschiedlichen Zeitraume seit dem Jahr 2000 so kann man feststellen:

1. Nachdem der spezifische temperaturbereinigte Endenergiebedarf in den 1990er Jahren
konstant war, ist er seit dem Jahr 2000 um ca. 30 % gesunken. Ursache diirfte insbe-
sondere der stark steigende Energiepreis seit dem Jahr 2000 sein.

2. Die Reduzierung des spezifischen Endenergiebedarfs fiir Raumwarme hat sich im Laufe
der Jahre abgeschwacht.

3. Ein groRerer Teil der spezifischen Verbrauchsreduzierung wird durch die gewachsene
Gebaudeflache wieder kompensiert worden sein.

4. Ein groler Teil der Verbrauchsreduzierung hat sich aus der Heizungssanierung ergeben.

Heizenergieverbrauch Deutschland | kWh/m? % %/a
2000 204,7 100,00

2008 161,1 78,70 2,9
2013 143,7 70,20 2,3

Tabelle 12: Entwicklung des spezifischen witterungsbereinigten Endenergieverbrauchs Raumwarme

Da ein grol3er Teil der dlteren Gebdaude ebenso wie zahlreiche alte ineffiziente Heizungsanlagen
mittlerweile saniert sind, diirfte sich der Trend der Energieeinsparung weiter abschwachen.

" Quelle: Energieagentur NRW 2015
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4.2 Szenarien fiir die historische Kernstadt Lemgo

Die Zielsetzungen von Bund und Land bilden den Hintergrund fiir die Planungen zur CO,-
Minderung fir die historische Kernstadt Lemgo. Dabei sollen diese Planungen sich in die Klima-
schutzplanungen des Bundes und des Landes NRW einfligen und deren Zielsetzungen entspre-
chen.

Um die Moglichkeiten zur CO,-Minderung in der historischen Kernstadt Lemgo zu entwickeln
werden drei Szenarien betrachtet. Jeweils unterschiedliche Annahmen liegen diesen Szenarien
zu Grunde. Dabei werden die jeweiligen ortlichen CO,-Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme
unterstellt. Basis bilden die Strom- und Warmeerzeugung der Stadtwerke Lemgo.

Trend: Hier verlauft die Entwicklung der Einsparungen bei Strom sowie die energetische Ge-
bdudesanierung wie in den vergangenen 10 Jahren. Der spezifische CO,-Faktor fiir Strom beruht
auf einem Anteil fiir erneuerbare Energien von 80 % am Gesamtstromaufkommen. Eine Umstel-
lung von 6l- bzw. gasbefeuerten Heizungen auf Fernwarme findet sporadisch im Rahmen von

ohnehin anfallenden Heizungssanierungen statt.

neutral: Ol- und gasbefeuerte Anlagen werden vollstindig durch Fernwirme ersetzt. Die jahrli-
che Einsparung bei Strom betragt 1 % und die energetische Gebdudesanierung betragt entspre-
chend den Szenarien der Bundesregierung fiir die Energieeinsparung im Gebdudebestand 1,5 %
pro Jahr. Der spezifische CO,-Faktor fir Strom sinkt auf ,,0“ g/kWh; Fernwarme wird zu 75 %
durch erneuerbare Energien abgedeckt.

mittel: Dieses Szenario liegt bei Mittelwerten zwischen den Szenarien ,Trend” und ,,CO,-
neutral®. Der spezifische CO,-Faktor fiir Strom beruht auf einem Anteil fir erneuerbare Ener-
gien von 90 % am Gesamtstromaufkommen. Die Fernwarme wird zu einem Drittel aus erneuer-

baren Energien gedeckt.

Szenarien: Einheit Trend mittel | CO,-neutral
Ersatz Ol durch FW % 30 80 100
Ersatz Gas durch FW % 20 50 100
Einsparung Heizung/WW % pro Jahr 0,5 1,0 1,5
CO,-Faktor Strom g/kWh 120 60 0
CO,-Faktor Fernwarme g/kWh 117 80 30
Einsparung Strom HH % pro Jahr 0 0,5 1
Einsparung Strom Gewerbe % pro Jahr 0 0,5 1
CO,-Minderung Warme % -21,6 -55,98 -91,13
CO,-Minderung gesamt % -48,6 -72,50 -95,28

Tabelle 13: Annahmen fiir drei Szenarien
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Hiermit wird im Szenario ,,neutral” eine CO,-Reduktion bis 2050 um insgesamt 95 % und fiir den
Warmebereich um 91 % erreicht. Damit entspricht dieses Szenario den Planungen der Bundes-
regierung sowie des Landes NRW.

CO,-Minderung gesamt 2050
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Abbildung 15: CO,-Minderungsszenarien Gesamtemissionen

Energie-gesamt 2013 Trend mittel CO2-neutral
Strom 13.119 13.119 11.008 9.228
Fernwarme 25.132 26.454 26.614 25.550
o] 5.700 3.348 957 0
Gas 15.950 10.707 5.610 0
Summe 59.900 53.628 44.188 34.778

Tabelle 14: Minderungsszenarien Energieverbrauch (MWh/a)

CO,-gesamt 2013 Trend mittel CO2-neutral
Strom 7.596 1.574 660 0
Fernwarme 2.940 3.095 2.129 766
o] 1.796 1.055 301 0
Gas 3.908 2.623 1.374 0
Summe 16.239 8.347 4.465 766

Tabelle 15: Minderungsszenarien CO,-Emissionen gesamt (t/a)

Die CO,-Minderungen bei Strom werden im Wesentlichen durch eine Veranderung des
Strommixes und damit des CO,-Emissionsfaktors fir Strom erreicht. Dieses hat fir den histori-
schen Stadtkern Lemgo insofern eine groRe Bedeutung, als die CO,-Emissionen aus Stroman-
wendungen fast die Halfte der Gesamtemissionen ausmachen. Hierbei handelt es sich aber um
einen Mitnahmeeffekt. Daher ist es sinnvoll, die Szenarien getrennt nur fir den Warmesektor
zu betrachten.
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Abbildung 16: CO,-Minderungsszenarien Warme

Fir die Entwicklung der CO2-Emissionen fir Warmeanwendungen konnen mehrere Schlussfol-
gerungen gezogen werden.

1. Allein durch MaRnahmen der Gebadudesanierung ist eine CO,-Neutralitdt bei Weitem
nicht zu erreichen.

2. Ohne eine Decarbonisierung, d. h. eine vollstindige Verdrangung von Ol und Gas aus
dem historischen Stadtkern ist das Ziel einer CO,-neutralen historischen Kernstadt nicht
zu erreichen.

3. Fernwéirme ist zwar erheblich CO,-drmer als Gas oder Ol. Zur Zielerreichung muss aber
die Erzeugung der Fernwarme zum grof3ten Teil durch erneuerbare Energien erfolgen.

4. Wird der Warmebedarf nicht deutlich gesenkt, gibt es nicht genligend o6rtliches Poten-
zial, um Fernwarme auf erneuerbare Energien umzustellen.

5. Fir die Umstellung der Erzeugung der Fernwarme auf erneuerbare Energien sind die
Potenziale der historischen Altstadt sehr gering. Diese Umstellung muss im Rahmen ei-
nes gesamtstadtischen Warmebereitstellungskonzeptes der Stadtwerke Lemgo erfol-
gen.

In den folgenden Kapiteln werden MalRnahmen entwickelt, wie das Szenario ,,CO,-neutral”
verwirklicht werden kann.
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5 Gebdude im historischen Stadtkern

Im Rahmen der Konzepterstellung wurde eine Gebaudetypologie der Kernstadt erstellt. Ausge-
hend von den historisch gewachsenen Unterschieden in der Baukonstruktion und den Baustof-
fen kann eine grobe Klassifizierung der energetischen Qualitdt der Gebaude entsprechend be-
stimmter Parameter der Gebaude vorgenommen werden. Als Gebdudetypologie wird dabei die
Festlegung von Parametern, die Einordnung der Gebdude und die Haufigkeitsverteilung der Pa-
rameter bezeichnet. Hierauf aufbauend konnen fiir verschiedene Gebdudetypen die durch-
schnittlichen energetischen Eigenschaften der Gebdaude und das Einsparpotential ermittelt
werden.

Die Aufnahme und Klassifizierung der Gebaude erfolgte durch in Augenscheinnahme von 6f-
fentlichen StraRen aus. Insgesamt wurden 897 Gebaude erfasst und die straRenseitige Gebau-
deansicht fotografiert.

5.1 Gebaudetypologie
5.1.1 Parameter und Klassifizierung

Die Parameter und Klassifizierung wurden in Anlehnung an die Deutsche Gebdudetypologie (In-
stitut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt; 2015) gewahlt.

5.1.2 Baualtersklassen

Die Baualtersklasse des Gebdudes wurde aufgrund der Beurteilung vom offentlichen StraRen-
raum aus nach der sichtbaren Fassade bzw. nach dem sichtbaren altesten Gebadudeteil einge-
stuft, im Einzelfall kann der hinter der Fassade befindliche Baukdrper jedoch einer dlteren Bau-
altersklasse zugehoren.

Die Gebaude wurden in folgende Baualtersklassen eingestuft:
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Baualtersklasse Stufe Erlauterung

bis 1859 A Fachwerkgebdude vorherrschend

1860-1918 B massive Gebdude i.R. Ziegel
neue Baustoffe (z.B. "Heraklit"-Platten)

1919-1948 ¢ Betondecken bei gréReren Gebauden

1949-1957 D Nachkrifegszeit mangelnd?r V\./ohnraurn: es entstehen
energetisch z.T. sehr unglinstige Gebaude

1958-1968 £ neue Baustoffe: Mineralwolle, Hochlochziegel, Zwei-
fachfenster

1969-1978 F neue Baustoffe: Polystyrol, Porenziegel
1. Warmeschutzverordnung

1979-1983 G /Heizungsanlagenverordnung: Anforderung an die
energetische Ausstattung von Neubauten

1984-1994 H 2. Warmeschutzverordnung

1995-2001 I 3. Warmeschutzverordnung

2002-2009 J Energieeinsparverordnung 2002

ab 2010 K Energieeinsparverordnung 2009

Da die historischen Gebaude im Laufe der Zeit oft baulich verdandert wurden, weisen die Ge-
bdude haufig verschieden Fassadentypen und unterschiedliche Bauzeiten auf.

Vorder und Rickseite des
selben Gebadudes in der
Mittelstralle

Vorderer Gebdudeteil auf
dem rechten Foto und
hinterer Gebdudeteil des
selben Gebdudes in der
Breiten Stralle
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Linkes Foto:
Fachwerkgiebel auf ein
spater errichtetes
AuBenmauerwerk
aufgesetzt

Rechtes Foto:
Fassade Ende 19 Jh.,
Gebaude ist viel dlter

5.1.3 Nutzung

Die Nutzung des Gebdudes bestimmt neben der baulichen und technischen Ausstattung den
Energiebedarf des Gebaudes und wurde daher im Rahmen der Begehung aufgenommen. Bei
der Bewertung des Leerstandes ist jedoch eine groRere Unsicherheit vorhanden, Leerstéande
sind von auRen nicht eindeutig erkennbar und zuséatzlich kann ein Nutzerwechsel als vermeint-
licher Leerstand bewertet werden, sodass hierzu keine weitere Auswertung und Beurteilung
vorgenommen wurde. Soll der Leerstand erfasst werden, muss eine andere Methode ange-

wendet werden.

nur Wohnungsnut- + Mischnutzung - Leerstand

zung - Offentliche Nutzung - EG

nur gewerbliche - kulturell/kirchlich/sozial - 0G

Nutzung - unbekannt © gesamt
unbekannt

5.1.4 GebaudegréBe und angrenzende Bebauung

Die Gebaudegrofle wurde nach den Wohneinheiten eingestuft. Als Wohneinheit gilt eine ab-
schlieBbare Einheit, in der die Grundbedirfnisse des Wohnens erfiillbar sind. Ohne Begehung
des Gebaudes lieB sich dies nur anhand von Briefkasten und Klingeln mit Namensschildern ein-
schatzen.

Gebdude wurden nur dann einer GréBenklasse nach Wohneinheiten zugeordnet, wenn es sich
um Wohngebdude oder Mischgebdude mit Wohnnutzung handelte.

Flir die Warmeverluste eines Gebadudes ist es von Bedeutung, wie viel Fassadenseiten an Au-
Renluft grenzen. Deshalb wurde erfasst, ob Gebdude angebaut sind. Fir die Moglichkeiten der
Sanierungsvarianten ist in Bezug auf eine nachtragliche AuBendammung ausschlaggebend, ob
genug Arbeitsraum zur Verfligung steht. Bei Traufgassen ist dies nicht der Fall. Als Traufgasse
wurde ein Abstand zum Nachbargebdaude von max. 50 cm definiert. Eventuell gibt es hier aber
andere Moglichkeiten zu energetischen Verbesserungen.
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GroRenklassen

angrenzende Bebauung

EFH/ZFH
MFH ( 3-12 Wohneinheiten)
GMH (ab 13 Wohneinheiten)

freistehend

beidseitig angebaut

einseitig angebaut/einseitig frei
beidseitig Traufgassenhaus

einseitig Traufgasse/einseitig frei
einseitig Traufgasse/einseitig angebaut

Beispiele fir Gebdude mit
Traufgassen

5.1.5 Fassadentyp

Bei den Fassadentypen gibt es zum Teil unvermeidliche Uberschneidungen, beispielsweise

wenn die Fachwerkfassade mit einer Vorhangfassade aus Holz verkleidet wurde. Hier wurde

keine eigene Kategorie gebildet, da es vergleichsweise selten vorkam. Die Einstufung erfolgte

nach der Gberwiegenden Konstruktion.

Im Folgenden werden die wichtigsten Fassadentypen anhand von Beispielen vorgestellt.

Massivbauweise mit Putzfassade

Beispiele flir Massivbauweise der Gebaudealtersklasse A,B, und |. Die Gebadude sind alle massiv,

weisen aber sehr unterschiedliche Mauerwerksbilder auf (Naturstein, Ziegel, Leichtstein) und

verfligen damit Gber deutliche Unterschiede im Warmeschutz der AuBenwande. Insbesondere
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die histor. Gebaude, die vor dem 17 Jh. errichtet wurden sind massive Gebdude mit Putzfassa-
den.

Fachwerk

Die Fachwerkwand ist bei den Gebauden in der Baualtersklasse bis 1859 anzutreffen. Seit dem
17 Jh. bzw. nach Ende des DreilRigjahrigen Krieges wurden die Gebdude wieder in Fachwerk-
bauweise errichtet. Die Fachwerkfassaden sind je nach Status und Bauzeit schlicht oder reich
verziert.

Sie kommt aul’er bei reinen Fachwerkhadausern mit ausschlieBlich Fachwerk in den Aulenwan-
den auch in Kombination mit massivem AuRenmauerwerk vor. In diesem Fall sind dann die
komplette Fassadenseite, wie z.B. die Trauffassade oder einzelne Fassadenteile der oberen Ge-
schosse aus Fachwerk. Die Mischfassaden sind oftmals historischen Umbauten geschuldet. Zum
Teil wurden aber auch im 19. Jh. sanierungsbediirftige Fachwerkfassaden gegen Massivfassa-
den ersetzt (Mittelstr. 39-59).

Uberwiegend ist das Fachwerk fachwerksichtig, es gibt aber auch vollstindig Giberputzte Fach-
werkfassaden und vereinzelt Fachwerk mit Vorhangfassade (z.B. Lehrerhduser im Rampendal
(stralRenseitig Schiefer); EchternstraRe 45 (traufseitig Holz), Echternstr. 9 (giebelseitig Holz).
Beispiele fir teilweise und vollstandige Vorhangfassaden bei Fachwerk:
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Die Ausfachungen sind immer verputzt. Als Ausfachungsmaterial ist in der Regel von Ziegelstei-
nen auszugehen. In welchen Umfang eine Ausfachung aus Lehmschlag auf Staken mit Flecht-
werk oder Lehmsteinen sowie Natursteinen vorhanden ist, kann nicht beurteilt werden. Jeden-
falls sind diese Ausfachungen an einzelnen Gebauden erkennbar vorhanden.

Denkmal geschiitztes Gebdude in der DiinnebierstraRe . Hier
sind alle denkbaren Ausfachungsmaterialien angewendet,
wie Ziegel, Naturstein, Strohlehm auf Stakung und Beton-

leichtstein.

Massiv mit Ziegel-/Klinkerfassade
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Mischfassaden

In der nachstehenden Tabelle sind alle kategorisierten Fassadentypen aufgelistet.

massiv mit Putzfassade - Tafelbauweise/Beton-Sandwichelement-
Fachwerkhaus Bauweise zweischalige Bauweise/Klinker-
massiv mit Klinkerfassade Vorsatzschale

Natursteinmauerwerk - WDVS

Mischbauweise - andere:

(Fachwerk+ Ziegel oder Putz) - unbekannt

Mischbauweise

(Fachwerk +Naturstein)
Holzstander/ -rahmenbauweise
massiv mit Vorhangfassade

5.1.6 Weitere Merkmale

AulRerdem wurden folgende Daten erfasst:

Dachform: Kellergeschoss: Dachgeschoss aus- Denkmal:
gebaut:
Schragdach - ja - ja - ja
Pultdach - nein - nein - nein
Flachdach - teilweise - teilweise + unbe-
unbekannt - unbekannt kannt

Das Merkmal der Dachform liel8 sich eindeutig feststellen, die Unterscheidung ob das Gebaude
teil- oder vollunterkellert ist, konnte nicht immer eindeutig festgestellt werden. Die Einord-
nung, ob ein Dachgeschoss ausgebaut ist, konnte gut vorgenommen werden. Ein Teilausbau
kann aufgrund der oftmals eingeschrankten Einsichtnahme nicht immer sicher ausgeschlossen
werden. Zum Teil waren die Dacher Uber zwei Geschosse ausgebaut, was nicht separat erfasst
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wurde. Der Denkmalstatus wurde aus Daten der Stadtverwaltung ibernommen, da die Denk-
male nicht immer eine Plakette tragen.

5.1.7 Energetischer Zustand

Soweit von auBen beurteilbar, wurde der energetische Zustand der sichtbaren Bauteile einge-
schatzt. Waren unterschiedliche Fenstertypen oder teilsanierte Fassaden anzutreffen, wurde
die Klassifizierung nach dem Gberwiegenden Flachenanteil vorgenommen.

Die Fenster wurden als urspriinglich eingestuft, wenn die Fenster bauzeitlich oder einfachver-
glast waren. In letzteren Fall handelt es sich bei den historischen Gebduden mit Einfachglas
nicht zwangslaufig um die urspriinglichen Fenster. Als "saniert mittel" wurden die Fenster mit
Zweischeibenverglasung eingestuft, wenn die Fenster nicht dem Baualter des Gebadudes ent-
sprachen. Eine Unterscheidung von Isolierverglasung und Warmeschutzverglasung wurde nicht
getroffen, da dies nicht allein durch in Augenscheinnahme moglich ist. Fenster mit Dreischei-
benverglasung wurden als energetisch "saniert gut" bewertet, wenn diese nachtraglich einge-
baut worden sind. Anzumerken ist hier, dass dreifachverglaste Fenster in einer unsanierten Fas-
sade zu erheblichen Problemen fiihren kénnen. Ob die Fassade gleichzeitig energetisch saniert
wurde, wurde nicht separat erfasst.

Die von aullen energetisch nicht sanierte Fassade wurde als urspriinglich eingestuft, dies auch
wenn die Fassade eventuell jiinger als das Ubrige Gebdude war. Als energetisch "saniert mittel"
wurde der Zustand der Fassade eingestuft, wenn eine nachtragliche Dammung bis 6 cm Dicke
festgestellt werden konnte. Dickere Dammung wurde als "saniert gut" bewertet.

Grundsatzlich besteht bei der Fassade ein ahnlicher Sachverhalt: eine Innenddmmung kann bei
der Beurteilung von aufRen nicht erfasst werden. Um hierzu Daten zu erhalten ist eine Bege-
hung des Gebdudes und Auskunft der Eigentiimer unverzichtbar.

Von der urspriinglich geplanten Bewertung zur energetischen Sanierung der Dacher wurde Ab-
stand genommen, da eine neue Dacheindeckung eines Schriagdaches im bewohnten Bereich
schon aus ordnungsrechtlichen Griinen nachtraglich gedammt wurde, kann dies auch bei dlte-
ren Eindeckungen von innen durchgefiihrt worden sein. Dies ist im bewohnten Bereich eher
die Regel, als die Ausnahme. Auch lasst sich das Datum der Neueindeckung nur sehr grob schat-

zen.
Dach Fassade Fenster
urspriinglich - urspringlich - urspringlich
saniert mittel - saniert mittel - saniert mittel
saniert gut - saniert gut - saniert gut

5.2 Ergebnisse
In der Gebaudetypologie wurden 897 Gebaude erfasst.
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5.2.1 Geb&aude unter Denkmalschutz

Der prozentuale Anteil der denkmalgeschiitzten Gebaude ist der Grafik zu entnehmen.

Denkmalgeschiitzte Gebdude

H Gebaude
unter
Denkmalsch...

67%

Abbildung 17: Anzahl denkmalgeschiitzter Gebaude

Von den 897 Gebauden stehen 296, also somit jedes dritte Gebaude, unter Denkmalschutz.
Energetische SanierungsmaRnahmen aller Bauteile, wie oberste Geschossdecke, sind mit der
Denkmalbehorde abzustimmen und kdnnen Restriktionen unterliegen. Die historische Bausub-
stanz ist zu erhalten und die Eingriffe zu minimieren. Fiir die Gibrigen Gebaude gilt dies in der
Regel nicht in gleichem Umfang, hier greifen Vorgaben und Zustimmungsregeln der Gestal-
tungssatzung und betreffen in der Regel die sichtbaren AuRenbauteile bzw. das Erscheinungs-
bild.

5.2.2 Baualtersklassen

1%  Baualtersklassen

!_1%

2%

\ 54
2% \t

M vor 1859

H 1860 - 1918
k1919 - 1948
H 1949 - 1957
i 1958 - 1968
i 1969 - 1978
i 1979 - 1983
1984 - 1994
L1995 - 2001
i 2002 - 2009
ki ab 2010

2%

36%

Abbildung 18: Baualtersklassen
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Vor der Giltigkeit der 1. Warmeschutzverordnung (1979) wurden 81 % der Gebaude errichtet.
Sofern die Gebaude nicht nachtraglich energetisch saniert wurden, weisen die Bauteile der Ge-

bdudehdiille einen geringen Warmeschutz auf.

Der hochste Anteil (43 %) wurde im Zeitraum zwischen 1860-1918 errichtet. In einigen StraBen
sind iberwiegend Gebdude dieser Baualtersklasse anzutreffen. Die vor 1859 erbauten Gebdude
weisen mit 36 % einen sehr hohen Anteil auf, durch eine detailliertere Erhebung kdonnte dieser
Anteil noch steigen, da die Einstufung - wie beschrieben - nur nach der Fassade, die zum Teil
erneuert wurde, erfolgte. Die Gebaude von MittelstraBe und deren Parallelstrallen sowie die
der Breiten StraBe haben einen sehr hohen Anteil dieser dltesten Gebaude.

Die Gebaude der Altersklasse 1958-1968 haben mit 6 % den hoéchsten Anteil der UGbrigen Baual-

tersklassen, deren Anteile zwischen 1-3 % liegen.

Denkmaler nach Altersklassen

25%

M vor 1859

M 1860 - 1918
k1919 - 1948
B 1949 - 1957
B 1958 - 1968
i 1969 - 1978

75%

Abbildung 19: Denkmaler nach Baualtersklassen

Die Gebdudedenkmale sind zu 75 % vor 1859 errichtet worden. Ein erwartungsgemal hoher
Anteil.

5.2.3 GebaudegréRe

Von den erfassten 897 Gebduden weisen 794 Gebdude eine reine Wohn- oder Mischnutzung
mit Wohnen auf. 790 von den 794 Geb&duden konnten den drei GréBenklassen zugeordnet wer-

den.
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Gebaudegrollen

1%

E EFH/ZFH
E MFH(3-12 Wohnungen)
ki GMH(13+ Wohnungen)

72%

Abbildung 20: GebdudegroBen Wohngebaude

Etwas mehr als 2 von 3 Gebaduden entsprechen der Groflenklasse Ein- und Zweifamilienhauser.
Mit nur 1 % bzw. 7 Gebduden sind die Gebaude mit mehr als 13 Wohneinheiten nur selten an-
zutreffen. Zu den Gebauden mit mehr als 13 Wohneinheiten wurden die Gebadude des betreu-
ten Wohnens dann hinzugezahlt, wenn einer Hausnummer mehr als 13 Wohnungen zuzuord-
nen waren, wie beispielsweise bei der Wohnanlage des Stift St. Marien in der Echternstr. 124.
Insgesamt wurden 1742 Wohneinheiten ermittelt.

5.2.4 Fassadentyp

Flr die Festlegung von SanierungsmaBBnahmen und vor allem fiir das energetische Einsparpo-
tential ist der Fassadentyp maligeblich.

6% Fassadentyp
B Fachwerk

H Mischbau (FW-Ziegel)

i Mischbau (FW-Naturstein))

H Holzstdnder/Holzrahmen
13% B Massiv mit Putz

il Massiv mit Klinker

6% 1% \0_% 15%

1% ki Massiv mit Vorhangf.
0% i Naturstein
L Tafelbau/Vorsatzschale
1% i WDVS
ki andere

Abbildung 21: Fassadentypen
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51 % der Gebadude weisen eine massive Fassade mit AuRenputz auf. Anhand der Baualtersklas-
se kann abgeschatzt werden, welcher Mauerwerksbildner bei diesem iberwiegend auftreten-

den Fassadentyp zu erwarten ist.

15 % der Gebaude sind reine Fachwerkh&duser, von den 137 aufgenommenen reinen Fachwerk-
gebauden wurden 134 bzw. 98% vor 1859 errichtet.

Jeweils 6 % der Fassaden sind Sicht-Naturstein-, Klinker- oder Warmedammverbundsystemfas-

saden.

Putzfassaden nach Baualtersklasse
4% 12%

1\ |

2%

H vor 1859

M 1860 - 1918
M 1919 - 1948
M 1949 - 1957
M 1958 - 1968
M 1969 - 1978
M 1979 - 1983
60% 5 1984 - 1994

Abbildung 22: Putzfassaden nach Baualtersklassen

Es wurden 60 % der geputzten Fassaden der Gebaudealtersklasse 1860-1918 zugeordnet. Bei
diesen Gebduden bestehen die AuRenwande in der Regel aus Vollziegel. Der Warmeschutz ist
vergleichsweise gering, eine Sperrschicht gegen aufsteigende Feuchte ist aber in der Regel vor-
handen. 6 % der Gebdude gehdren der Klasse 1949-1957 an. Hier konnten als Wandbildner
schon vereinzelt Hochlochziegel anzutreffen sein. Die 12 % (53 Gebadude) der Massivgebaude
mit Putz, die vor 1859 errichtet wurden, haben vermutlich alle Naturstein als Wandbildner.
Ausnahme bilden einige wenige Ziegelgebaude ab Beginn des 19 Jh.
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Fassadentyp der Denkmale

10%

H Fachwerk

H Mischbau (FW-Ziegel)

i Mischbau (FW-Naturstein))
M Holzstdnder/Holzrahmen
23% E Massiv mit Putz

M Massiv mit Klinker

B Massiv mit Vorhangf.

H Naturstein

Abbildung 23: Fassadentyp der Denkmale

An allen Gebduden hat das Fachwerkgebdude einen Anteil von 15 %, an den Denkmalen einen
Anteil von 38 %. Von den 137 reinen Fachwerkgebauden sind 111 unter Denkmalschutz. Dari-
berhinaus hat ein Anteil von 23 % in Teilen Fachwerk, so dass bei den Denkmalen zu 61 %
Fachwerk zumindest in Teilen der Fassade vorhanden ist.

5.2.5 Nutzung

In der folgenden Grafik wird die Nutzung der Gebaude dargestellt.

2% Nutzung

H Nur Wohnung

B Nur Gewerbe

i Mischnutzung

® Offentliche Nutzung

M Kulturell/kirchlich/sozial

i Unbekannt

Abbildung 24: Nutzung
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58 % der Gebadude weisen ausschlielllich Wohnnutzung und 31 % Mischnutzung auf. 6 % der
Gebdude wurden der reinen gewerblichen Nutzung zugeordnet. Jeweils 2 % der Gebaude wer-

den o6ffentlich bzw. kulturell, kirchlich oder sozial genutzt.

Nutzung und Denkmal

E Nur Wohnung
36%
H Nur Gewerbe
il Mischnutzung
H Offentliche Nutzung
B Kulturell/kirchlich/sozial

M Unbekannt

Abbildung 25: Nutzung und Denkmal

Bei den denkmalgeschiitzten Gebauden ist die Mischnutzung Uberproportional vertreten. His-
torische Gebadude, ehemalige groBe Biirgerhauser in der Mittelstrae oder Breiten Strale,
werden haufig in den unteren Geschossen gewerblich (Geschafte des Einzelhandels) und in

den oberen Geschossen wohnlich genutzt.

5.2.6 Energetische Fassadensanierung

Nachtragliche energetische Fassadensanierung
3% 2%

M Urspringlich
H Saniert mittel

i Saniert gut

Abbildung 26: Nachtréagliche energetische Fassadensanierung
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Eine nachtragliche Fassadendammung ist im Allgemeinen sehr gut von aullen erkennbar. Teil-
weise waren aber nur einzelne Fassaden und nicht die des gesamten Gebaudes nachtraglich
energetisch verbessert. Bei 3,2 % der Gebaude war eine nachtragliche Dammung mit einer
Schichtdicke von max. 6 cm festzustellen und bei 1,5 % (gerundet 2 %) der Gebaude war die
Dammung dicker. Insgesamt weisen 42 Gebdude eine nachtragliche (Teil-)Dammung von aullen
auf. Bezogen auf die Gesamtheit der vor 1979 errichteten Geb&dude sind dies

5,1 %.

95 % der Gebaude weisen somit hohe Warmeverluste in den AuBenwanden auf, vorbehaltlich
einer vorhandenen Innendammung. Ob Innendammung bei den Gebduden vorhanden ist,
konnte nicht erfasst werden. Die nachtragliche AuBendammung wurde als Warmedammuver-
bundsystem oder als Vorhangfassade ausgefiihrt.

5.2.7 Energetische Fenstersanierung

nachtragliche energetische Fenstersanierung

2%
|

19%

M Urspriinglich
H Saniert mittel

kl Saniert gut

79%

Abbildung 27: nachtragliche energetische Fenstersanierung

Der Anteil der urspriinglichen Fenster betragt 19 %, die Fenster sind somit bei 4 von 5 Gebau-
den erneuert. Berlicksichtigt man, dass 9 % der Hauser ab 1979 errichtet wurden und hier der
nachtragliche Fensteraustausch eher selten ist, kann abgeschatzt werden, dass bei 10 % der
Gebdude vor 1979 die urspriinglichen Fenster (iberwiegend vorhanden sind. Hierbei ist auch ein
kleiner Anteil Isolierverglasung enthalten und zwar bei den Gebduden ab Ende der 60ziger Jah-

re.

2 % der Gebdude weisen nachtraglich eingebaute Fenster mit Dreifachverglasung auf.
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5.2.8 Traufgassen und angrenzende Bebauung

Traufgassen und angrenzende Bebauung
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Abbildung 28: Traufgassen und angerenzende Bebauung

Knapp ein Drittel der Gebadude sind freistehend, 25 % sind einseitig und 13 % beidseitig ange-
baut.

8 % der Gebadude haben beidseitig, 24 % einseitig eine Traufgasse. Hieraus lassen sich 182
Traufgassen errechnen bzw. 364 Fassadenflachen zu Traufgassen.
5.2.9 Unterkellerung und Dachform

365 Gebaude sind ganz oder teilweise unterkellert, dies sind 41 %. Nachtragliche Dammung des
unteren Gebdudeabschlusses ist bei unterkellerten Gebauden einfacher auszufiihren als bei
nicht unterkellerten Gebduden. Aufgrund des Grundwasserstandes sind bei einigen StraRenzii-
gen fast nur nicht unterkellerte Gebaude anzutreffen.

Flach- und Pultdacher wurden nur in den letzten Jahrzehnten gebaut, dementsprechend gering
ist die Anzahl mit 16 Flach- und 4 Pultdacher.

5.2.10 Zuordnung Warmeverbrauch

Diese Auswertung bezieht sich auf den zur Verfligung gestellten Warmeverbrauch fiir Fern-
warme und Erdgas mit dem 79 % bzw. 711 der Geb&dude versorgt werden.
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Abbildung 29: Wirmeverbrauch Denkmale/Nichtdenkmale

Von diesen 711 sind 34,2 % denkmalgeschiitzte Gebdude, deren Anteil am Endenergiever-
brauch fir Fernwdarme und Erdgas 38,0 % betragt. Der prozentuale Verbrauch liegt geringfiigig
Uber dem Gebaudeanteil. Bei der Bewertung muss jedoch berticksichtig werden, dass ein ver-
gleichsweise hoher Anteil dieser Gebdude groBere Gebdude mit Mischnutzung sind. Vor diesem
Hintergrund kann festgestellt werden, dass die Denkmale nicht Gberproportional am Energie-
verbrauch beteiligt sind.

Warmeverbrauch nach Nutzung

38% B Nur Wohnung
B Nur Gewerbe
il Mischnutzung

41%
M Sonstige

9%

Abbildung 30: Warmeverbrauch und Nutzung

Warmeverbrauch Anteil Gebaude Anteil Verbrauch
nur Wohnung 59 % 38%
nur Gewerbe 5% 9%
Mischnutzung 32% 41 %
sonstige 1% 12 %

Tabelle 16: Warmeverbrauch und Nutzung
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Obwohl die reinen Wohngebdude einen Anteil von 59 % an den hier ausgewerteten Gebduden
mit Verbrauchen haben, betrdgt der Anteil am Warmeverbrauch nur 38 %. Dieses kann auf den
hohen Anteil von EFH/ZFH zurlickgefiihrt werden. Der Einfluss von Mehrfamilienhdusern und
Wohnungen des betreuten Wohnens ist in Bezug auf den Verbrauch der Gesamtheit der Ge-

bdaude mit reiner Wohnnutzung nicht nennenswert.

Insbesondere die Gebaude mit Mischnutzung sind oftmals groRere ehemalige Birgerhauser, in
denen Geschéfte und Wohnungen vorhanden sind. Sie machen 32 % der Gebaude aus, auf die-
se Gebdude entfallen jedoch 41 % der Warmeenergie.

Auffallend ist, dass bei den Gebdauden mit gewerblicher Nutzung oder kommunaler, kirchlicher,

sozialer oder kultureller Nutzung der Verbrauch zwei- bis dreimal héher ist als der Gebdudean-

teil.

Warmeverbrauch nach Baualter
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Abbildung 31: Warmeverbrauch nach Baualter

Gebaudetyp Anteil Gebaude Anteil Warme
bis 1859 37 % 33%
1860-1918 45 % 37 %
1919-1978 10% 11%
1979-1983 2% 7%
1984-1995 2% 5%
ab 1995 4% 7%

Tabelle 17: Warmeverbrauch nach Baualter

Ein interessantes Ergebnis der Untersuchung ist, dass die Gebaudeklassen ab 1979 einen
Warmeenergieverbrauch aufweisen, der zwei- bis dreifach héher liegt als der Gebdudeanteil an

den ausgewerteten 711 Gebauden.
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Erklaren lasst sich dies mit entstandenen Mehrfamilienhdusern und dem Altenheim bzw. Woh-

nungen fiir betreutes Wohnen.

Zur Verdeutlichung einige Beispiel fiir hohe Verbrduche von Gebauden aus jingeren Baualters-
klassen: Wohnstift St. Marien Echternstr. 124 ( dieses Gebdude besteht aus einem Gebdaude-
komplex mit 44 Wohneinheiten); Kreisaltenheim in der Echternstr.126, ein grofRes Geschafts-
haus in der MittelstraBe, Klassentrakt EKG und Mehrfamilienhduser (z.B. in der Echternstr.,

Freier Hof).
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6 Moglichkeiten der Gebaudesanierung

Die moglichen realen baulichen MalRnahmen der energetischen Gebaudesanierung werden von
den Zielen des Denkmalschutzes und den Vorgaben der Gestaltungssatzung bestimmt und
grenzen die technischen Mdéglichkeiten ein. Fiir Gebdaude unter Denkmalschutz steht die Erhal-
tung der historischen Bausubstanz im Vordergrund mit dem Prinzip der Eingriffsminimierung,
bei der Gestaltungssatzung steht der Erhalt des duReren Erscheinungsbildes im Fokus, so dass
bei Gebduden ohne Denkmalschutz die moglichen MalRnahmen, z.B. an riickseitige Fassaden
und Deckenbauteilen, umfangreicher sind.

Desweiteren werden die moglichen Sanierungsmalinahmen von den bauphysikalischen Rah-
menbedingungen bestimmt. Diese zu kennen und zu beachten und entscheiden tiber den lang-
fristigen Erfolg von SanierungsmaBnahmen. Deshalb wird an dieser Stelle auf die Notwendigkeit
von hoher Qualitat der fachlichen Beratung hingewiesen. Die KfW-Férderbank hat eine Berater-
liste fir "Energie-Effizienz-Experten flir Denkmale und erhaltenswerter Bausubstanz" aufge-
baut, was die Beratersuche erleichtert.

Die folgenden bauphysikalischen Aspekte sollten bei der Sanierungsplanung beachtet werden:
Mindestwarmeschutz zur Sicherstellung von hygienischen Wohnverhaltnissen
Feuchteschutz der Bauteile gegeniiber Schlagregenbelastung und Tauwasserbildung im
Bauteil
aufsteigende Feuchtigkeit und Salzbelastung
Luftungskonzept bei Fenstertausch und Dachsanierung
Fenstersanierung mit bauphysikalischer Bewertung der Aullenwande und Warmebr -
cken und Beachtung der sich ergebenden Anforderungen

Untersuchungen zu Leckagen, Salzbelastung, Feuchtegraden und Wasseraufnahmefahigkeiten

kénnen ebenso wie Warmebriickenberechnungen und hygrothermische Simulationen erforder-

lich werden.

Da die beste Planung ohne eine fachgerechte Ausfiihrung wertlos ist, ist die Kontrolle der

handwerklichen Ausfiihrung sehr wichtig und zu empfehlen.

Wenngleich an die energetische Sanierung von Denkmalen und erhaltenswerter Bausubstanz

sehr hohe Anforderungen gestellt werden, fiihren die MaBnahmen nicht nur zu Senkung des

Energieverbrauches sondern auch zu weiteren positiven Effekten:

Erhéhung der Behaglichkeit durch erhéhte Temperaturen der Rauminnenoberflachen-
temperaturen der sanierten Bauteile

Verminderte Zugerscheinungen aufgrund von Undichtigkeiten oder Luftstromungen, ver-
ursacht durch hohe Warmeverluste an schlecht gedammten Bauteilen und Fenstern

Bessere Vermietbarkeit bzw. Reduzierung des Leerstandes.

6.1 Einsparpotential und Beschreibung von EinzelmaBnahmen
Im Folgenden werden mogliche EinzelmaBnahmen beschrieben und ihr spezifisches Einsparpo-
tential aufgefiihrt. Dieses bemisst sich an der relativen Verbesserung des U-Wertes als Mal} fir
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den Warmeverlust des Bauteils. Ein hoher U-Wert steht fir einen hohen Warmeverlust. Die
Einheit des U-Wertes ist W/m?K. Ebenfalls mit angegeben sind die gesetzl. Anforderungswerte
soweit vorhanden und der Anforderungswert fiir eine Férderung der MaRnahme durch die KfW
(Kreditbank fir Wiederaufbau).

U-Wert [W(n’K ]
Anorderung EntV2U14 Anforderung KfW
Sanierung Anferderung Kfw Denkmal

Bauteil MalBnahmen {keire Anforderung bei Denkmzl)  Stand 4/2016 Stand 4/2016

Aulenwand AuRenddammung 0,24 0,20 045
Innendammung = s 045
Innend@mmung Fachwerk
nder Frneuerng der Ausfarhung - - 0,65
Hohlraumddmmung Dammung A=0,035 (0,045) Dammung A=0,035 --
Fenster 13 0,95 1,4

Fenster;"_iiren Echie Sprossen zzigl. 0,2
Schiekbefenster 1,6 0,95

barrierearm 1,1 -
Dachfenster 14 1,0 --
Verglasung 1,1 Ertiichligung von Fensiern Uw-1,5  Erlichligung von Fenslem Uw-1,6
AuRentiiren 1,8 1,3 --
0,24

Nach Nachschragen techn. Begrenzung A=0,035 (0,045) n14 bei techr. Bgrenzung A=0,040
oberste Geschossdecke 0,24 0,14 --
Flachdach 0,20 0,14 -
Gaubendach/Gaubenwangen 0,24 0,20 --
Waénde gegen unbeh. Dachraum 0,24 0,25 --

Keller/Bodenplatte  Kellerdecke 0,30 0,25 =
Bodenplatte 0,30 0,25 --
Decken nach unten AulRznluft 0,30 0,20 --
FulRbodenaufhau erneuert 0,50 0,25 --
Waénde gegen Erdreich 0,30 0,25 --

6.1.1 Energetische Sanierung der Fassade

Die Gebaudetypologie hat gezeigt, dass ein Drittel der Gebaude unter Denkmalschutz steht
und 91 % der Gebdude vor Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Im
Gegensatz zu den Fenstern ist die Fassade in der Regel energetisch nicht saniert.

Bei der energetischen Sanierung der Fassade gibt es grundsatzlich die Méglichkeit die Dam-
mung aullen oder innen anzuordnen. Die Dammung von aulRen, der sogenannten Aullenddam-
mung, weist bauphysikalisch und in Bezug auf das Einsparpotential Vorteile auf. Da durch die
Malnahme das Erscheinungsbild des Gebdudes verandert wird, bleibt haufig als zustimmungs-
fahige MaBnahme nur die Innenddammung. Beim nicht denkmalgeschitzten Fachwerkgebdude
gibt es auch die Moglichkeit die Ausfachung warmedammend auszufihren.

Die Innenddmmung ist so zu planen, dass die vorhandene Bausubstanz nicht geschadigt wird.
Im Einzelfall kbnnen Untersuchungen zur Wasseraufnahme von AulBenputzen oder vorhande-
ner Feuchtebelastung notwendig werden. Stand der Technik ist es, die Innendammung dampf-
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diffusionsoffen auszubilden und Dammstoff einzusetzen, der lber kapillare Leitfahigkeit ver-
flgt. Um ein Trocknungspotential der vorhandenen Konstruktion - insbesondere beim Fach-
werk - zu erhalten werden die Dammschichtdicken begrenzt und Luftschichten vermieden.

Holzdecken sind bis Mitte des 20. Jhs. eingebaut und sind daher vermutlich haufig bei den Ge-
bauden anzutreffen, lediglich bei der Kellerdecke wurden schon eher andere Konstruktionen
wie die Gewdlbe- und spater die Kappendecke gebaut. Teilweise wurden Holzbalkendecken
spater auch durch Betondecken ersetzt. Ein neuralgischer Punkt bei der Innenddmmung sind
Balkenkopfe der Holzbalken in der AuRenwand. Um Schaden zu vermeiden muss die Dam-
mung umseitig an die Deckenbalken gefilihrt werden und luftdicht angeschlossen werden. Der
Deckenzwischenraum ist in die Innenddammung einzubeziehen.

Bei einbindenden Betonbauteilen ist in der Regel eine Innendammung mit Flankendammung
erforderlich, es ist in diesen Fallen ratsam Warmebriickenberechnungen durchzufihren.

Fachwerk (bis ca. 1859)

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) von Fachwerkwéanden variiert stark und ist von der
Standerdicke, Holzart (i. R. Eiche), dem Holzanteil und dem Ausfachungsmaterial abhangig.

Als energetische SanierungsmalRnahme der FachwerkauBenwand kommt im Grunde nur die In-
nendammung in Frage. Fiir einzelne Wande die aus Griinden hoher Schlagregenbelastung einen
duReren Schlagregenschutz in Form von Bekleidungen (Holzschalung, Schiefer) erhalten, sollte
hierbei die DAmmung aullen angeordnet werden.

Die Innendammung von Fachwerkwanden sollte in jedem Fall von Fachleuten geplant werden.
Denkbar ist auch die Ausfachung mit ddmmendem Material auszufiihren, wobei auf Eignung
der Fillmaterialien und Putze zu achten ist.

Die folgende Tabelle enthadlt die U-Werte fiir verschiedenen Fachwerkdicken und Ausfa-
chungsmaterial. Als Sanierungsvarianten ist jeweils eine Innendammung mit Holzfaserdam-
mung (Lambda=0,042 W/mK) und Lehmputz in den Dammstoffdicken 4 cm und 8 cm aufge-
flhrt. Der Einbau dickerer DaAmmung wirkt sich unglinstig auf das Trocknungspotential der be-
stehenden Wand aus, kann aber bei sehr geschiitzten Fassaden durchaus eine Moglichkeit sein.

Sehr ungtlinstige U-Werte herrschen bei Fachwerk, welches mit Naturstein ausgefacht wurde.
Dies dirfte in der Regel aber eher selten der Fall sein. Von der Ziegelausfachung zu der Ausfa-
chung mit Lehm auf Staken wird der U-Wert etwas besser. Trotzdem sind alle Aufbauten unge-
nigend gegen Warmeverluste geschiitzt, keine der Wande weist den Mindestwarmeschutz
nach heutigen Kriterien auf. Damit sind die Innenoberflaichen der Wande und insbesondere die
Gefachbereiche tauwassergefdahrdet. Diese Gefahrdung nimmt insbesondere bei Erh6hung der
Gebaudedichtheit, wie z.B. durch einen Fenstertausch, sehr stark zu, da hierdurch - bei nicht
angepasstem Liiftungsverhalten - die rel. Luftfeuchtigkeit steigt.
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Die nachfolgende Tabelle fiihrt fiir einen Holzanteil von 30 % an der gesamten Fachwerkfassade
und unterschiedlichen Ausfachungsmaterialien und Standerstarken die U-Werte auf. Die aufge-
fUhrten Aufbauten erfiillen in keinem Fall den Mindestwarmeschutz zum Schutz vor Oberfla-
chenkondensation (DIN 4108-2:2013-02).

Der Tabelle sind darliber hinaus die U-Werte durch Innendammung in der Dicke 4 cm und 8 cm
und die Erflllung gesetzl. Anforderungen und der Anforderung fir eine Férderung der Maf3-
nahme durch die KfW-Bank zu entnehmen. Fiir die Innendammung besteht keine gesetzl. An-
forderung beziglich des zu erreichenden Warmeschutzes bzw. U-Wertes.

Die rel. Verbesserungen des U-Wertes durch Innendammung und damit der Reduzierung der
Warmeverluste liegen bei 56-86 %. Tatsachlich wird die Einsparung aufgrund der Warmebr -
ckeneffekte geringer ausfallen. Wieviel dies die Einsparung relativ verringert, wird neben der
Dammstoffdicke, von der warmetechnischen Ausbildung der Fensterlaibungen und Bauteilan-
schlisse bestimmt. Durch die Warmebriickeneffekte wird die rechnerische Gesamteinsparung
bei der Innenddmmung um ca. 15-35% unter der Einsparung des ungestorten Bauteiles, wie
diese in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt ist, reduziert.
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Einspa- Mindest Mindest

U-Wert rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(m3K)] in % EnEV erfiillt Kfw erfillt
Fachwerk 14 cm
30 % Holz Lehmausfachung 1,82
Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Lehmausfachung (Staken)
4 cm Innenddmmung 0,65 64% -- - 0,65 nein
Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Lehmausfachung (Staken)
8 cm Innenddammung 0,40 78% - - 0,65 ja
Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Natursteinausfachung 3,13
Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Natursteinausfachung
4 cm Innenddmmung 0,75 76% -- - 0,65 nein
Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Natursteinausfachung
8 cm Innendammung 0,44 86% -- - 0,65 ja

Fachwerk 14 cm 30 % Holz
Ziegelausfachung 2,42

Fachwerk 14 cm 30 % Holz

Ziegelausfachung

4 cm Innenddmmung 0,71 71% -- - 0,65 nein
Fachwerk 14 cm 30 % Holz

Ziegelausfachung

8 cm Innenddmmung 0,42 83% -- -- 0,65 ja

Fachwerk 20 cm 30 % Holz
Ziegelausfachung mit Lehmschlag 1,75

Fachwerk 20 cm 30 % Holz

Ziegelausfachung mit Lehmschlag

4 cm Innenddmmung 0,65 63% -- - 0,65 ja
Fachwerk 20 cm 30 % Holz

Ziegelausfachung mit Lehmschlag

8 cm Innendammung

0,40 77% -- - 0,65 ja
Fachwerk 20 cm 30 % Holz
Lehmausfachung (Staken) 1,29
Fachwerk 20 cm 30 % Holz
Lehmausfachung (Staken)
4 cm Innenddmmung 0,57 56% -- - 0,65 ja

Fachwerk 20 cm 30 % Holz
Lehmausfachung (Staken)
8 cm Innendammung 0,37 71% -- - 0,65 ja
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Natursteinmauerwerk (bis ca. 1918)

Der Warmeschutz von Natursteinmauerwerk ist sehr schlecht, was durch die hohe Dichte des
Gesteines bedingt ist. Die Dichte und Warmeleitfahigkeit ist bei jedem Sandstein unterschied-
lich. Ein weiterer Einfluss wird durch den Fugenanteil (Kalkmortel) bedingt. Den untenstehen-
den Ergebnissen ist ein Mortelanteil von ca. 20 % zu Grunde gelegt bzw. ein gesamter Lambda-
Wert von 1,8 W/mK.

Bei den historischen Biirgerhdusern ist in der Regel verputztes Natursteinmauerwerk anzutref-
fen. Der Schlagregenschutz ist gegenliber den ebenfalls vorhandenen unverputzten Natur-
steinmauerwerken héher. Der Warmeschutz ist von der Dicke der Wand als auch vom Fugenan-
teil und der Dichte des Natursteines (Sandstein) abhéangig.

Der Mindestwdrmeschutz wird von keinem dargestellten ungedammten Aufbau eingehalten.
Die Einsparungen durch Innendammung mit Holzwolle in 4 cm und 8 cm betragen je nach
Mauerwerk und MaRnahme 53-82%.

Einspa- Mindest Mindest

U-Wert rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(mZK)] in % EnEV  erfiillt Kfw erfillt
Naturstein (Sandstein) 40 cm 2,34
Naturstein (Sandstein) 40 cm
4 cm Innenddmmung 0,71 70% - -- 0,65 nein
Naturstein (Sandstein) 40 cm
8 cm Holzwolleddmmung 0,42 82% - -- 0,65 ja
Naturstein (Sandstein) 60 cm 1,86
Naturstein (Sandstein) 60 cm
4 cm Innenddmmung 0,66 65% - -- 0,45 nein
Naturstein (Sandstein) 60 cm
8 cm Innenddmmung 0,40 78% - - 0,45 ja
Naturstein (Sandstein) 120 cm 1,15
Naturstein (Sandstein) 120 cm
4 cm Innendammung 0,54 53% - -- 0,45 nein

Naturstein (Sandstein) 120 cm
8 cm Innenddmmung 0,36 69% - - 0,45 ja
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Massives Mauerwerk Ziegel-Vollstein mit Putz (bis ca. 1959)

Bei diesem Mauerwerk wird neben der Innenddammung auch die AuBenddmmung in ihrem
Minderungspotential untersucht. Als AuBenddammung wird ein Warmedammverbundsystem
(Wéarmeleitfahigkeit lambda= 0,035 W/mK) zu Grunde gelegt, die Einsparungen bei Vorhang-
fassaden sind durch die Befestigungssysteme unter Umstanden geringer. Die Einsparung liegt
bei einer Innenddmmung zwischen 59 % - 74 % und bei AuRenddmmung zwischen 84 % - 88 %.
Die Warmebriickeneffekte vermindern bei einer gut geplanten AuRendammung die dargestellte
Einsparung kaum.

Einspa- Mindest Mindest

U-Wert rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(mK)] in % EnEV erfillt Kfw erfillt
Ziegelmauerwerk 1.8 25 cm 1,92
Ziegelmauerwerk 1.8 25 cm
4 cm Innenddmmung 0,66 59% - - 0,45 nein
Ziegelmauerwerk 1.8 25 cm
8 cm Innendammung 0,41 74% - -- 0,45 ja
Ziegelmauerwerk 1.8 25 cm
12 cm AuBenddmmung 0,25 84% 0,24 nein 0,20 nein
Ziegelmauerwerk 1.8 25 cm
18 cm AuBenddmmung 0,18 88% 0,24 ja 0,20 ja
Ziegelmauerwerk 1.8 38 cm 1,46
Ziegelmauerwerk 1.8 38 cm
4 cm Innenddmmung 0,60 59% - -- 0,45 nein
Ziegelmauerwerk 1.8 38 cm
8 cm Innenddammung 0,38 74% - - 0,45 ja
Ziegelmauerwerk 1.8 38 cm
12 cm AuBRenddmmung 0,24 84% 0,24 ja 0,20 nein

Ziegelmauerwerk 1.8 38 cm
18 cm AuBendammung 0,17 88% 0,24 ja 0,20 ja



» e&uU energiebUro 54  Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Zweischaliges Mauerwerk Ziegelvollstein mit Putz (1880-1959)

Ziegelmauerwerk wurde zwischen 1880 und 1959 zum Teil mit Hohlschicht ausgefiihrt. Hinter-
und Vormauerwerk sind mit Mauerankern oder z.T. Steinen verbunden. Diese Hohlschicht kann
nachtraglich ausgedammt werden. Hierfiir werden Bohrungen eingebracht und die Ddmmung,
wie z.B. Perlite, Mineralfaser und Polystyrolgranulat eingeblasen. Die Bauteilanschlisse sollten
vorher auf Dichtigkeit untersucht werden. Nachteil dieser MaBnahme ist ein rel. starker War-
mebrickeneffekt an Fensterlaibungen und Wandabschlissen. Zum Teil wird diese MalRnahme
zusatzlich zu einer AuBendammung durchgefliihrt um sicherzustellen, dass die Luftschicht nicht
die AuBendammung unwirksam macht. Vorteil ist die gute Wirtschaftlichkeit , die schnelle Aus-
fihrung und der geringe Einfluss auf die Ansicht der Wande. Die Bohrungen werden wieder
verschlossen und der Fassade angepasst; ein Einblasen von innen ist auch moglich.

Die Einsparung liegt je nach Mauerwerksaufbau zwischen 65-69 % in der ungestorten Flache
ohne den zu bericksichtigen Warmebriickeneffekt. Durch diesen wird die Einsparung um ca. 20
-25 % geringer ausfallen.

Einspa- Mindest Mindest

U-Wert rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(m2K)] in% EnEV erfiillt Kfw erfiillt
Ziegelmauerwerk mit Hohlschicht
25 cm Ziegel - 8 cm Luft - 12 cm
Ziegel 1,16
Ziegelmauerwerk mit Hohlschicht
25 cm Ziegel - 8 cm Luft - 12 Ziegel
Hohlschicht ausgeblasen 0,41 65% A=0,045 W/mK ja 0,45 Ja

Ziegelmauerwerk mit Hohlschicht
12 cm Ziegel - 8 cm Luftschicht -
12 Ziegel 1,42

Ziegelmauerwerk mit Hohlschicht
12 cm Ziegel - 8 cm Luft - 12 Ziegel
Hohlschicht ausgeblasen 0,43 69% A=0,045 W/mK ja 0,45 ja
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Massives Mauerwerk Hochlochziegel mit Putz (ab 1952)

Nach 1952 wurde der Warmeschutz des Ziegelmauerwerkes durch die Verwendung von Hoch-
lochziegeln verbessert. Bei diesen AuRenwéanden ist eine DAmmung von aulRen (Warmedamm-
verbundsystem) zu empfehlen, die bauphysikalisch nicht so anspruchsvoll wie die Innendam-
mung ist. Je nach Dammdicke betragen die Einsparungen 81-86%.

Ab etwa 1970 wurden dann porosierte Ziegel hergestellt, die nochmals den Warmeschutz er-
hohten.

Einspa- Mindest Mindest

U-Wert rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(m3K)] in % EnEV erfillt Kfw erfillt
AuBenwand 1958-1978
30 cm Hochlochziegel 1.2 1,22
AuRRenwand 1958-1978
30 cm Hochlochziegel 1.2
12 cm AuBRenddmmung 0,23 81% 0,24 ja 0,20 nein

AufRenwand 1958-1978
30 cm Hochlochziegel 1.2
18 cm AuBendammung 0,17 86% 0,24 ja 0,20 ja
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Energetische Sanierung der Fenster

Bezugsvariante ist das einfachverglaste Holzfenster als das thermisch ungiinstigste Fenster,
gleichzeitig sind diese Fenster - sofern nicht aufgearbeitet - sehr undicht, was einen unkontrol-
lierten Luftwechsel zur Folge hat. Sollen Holzfenster aus Griinden des Denkmalschutzes erhal-
ten werden, kann der Einbau von Warmeschutzverglasung die energetische Qualitat erhohen.

Werden ein Drittel der Fenster bei einem Wohngebaude ausgetauscht ist ein Liftungskonzept
nach DIN 1946-6 zu erstellen. Eine Konsequenz hieraus kann die Forderung nach Luftungstech-
nischen MaRnahmen sein.

Das Fenster muss auf die Bauphysik des Gebdudes abgestimmt sein, der U-Wert des Fensters
sollte nicht besser als der der Wand sein. Idealerweise erfolgt die Erneuerung der Fenster mit
der energetischen Sanierung der Aullenwande zusammen.

Dreifachfenster weisen gegenulber Einfachglasfenster eine Reduzierung des Energieverlustes
von 80 % auf.

U-Wert Einspa- Mindest Mindest
rung U-Wert U-Wert

Bezeichnung [W/(mZK)] in % EnEV  erfullt Kfw erfillt
Fenster mit
Einfachverglasung-Holzrahmen 4,4
Fenster mit
Zweifachverglasung bis 1995 0,95
in Kunststoff-/Holzrahmen 2,8 36% 1,3 nein  (penkmal1,4) Nein
Fenster mit
Zweifachverglasung bis 1984 0,95
in Aluminiumrahmen 3,6 19% 1,3 nein  (penkmal1,4) Nein
Fenster mit
Zweifachverglasung ab 1995-2002 0,95
in Kunststoff-/Holzrahmen 1,8 59% 1,3 nein  (penkmal1,4) Nein
Fenster mit
Zweifachverglasung ab 1995 0,95 Nein
in Kunststoff-/Holzrahmen 1,3 71% 1,3 ja  (Denkmal 1,4) (ja)
Fenster mit
Dreifachverglasung ab 2007 0,95

in Kunststoff-/Holzrahmen 0,9 80% 1,3 ja  (Denkmal 1,4) ja
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Energetische Sanierung Kellerdecke und Bodenplatte

Die unglinstigste Situation sind Steinbodenplatten auf Erdreich, wie bei alten Hausern durchaus
Ublich; der Verlust entspricht einer ungedammten Betonplatte. Eine Holzbalkendecke mit
Blindboden Uber einem Luftraum ist energetisch deutlich giinstiger. Grundsatzlich ist der War-
meverlust eines Bauteiles gegen Erdreich und Keller bei gleichem U-Wert viel geringer als bei
Bauteilen die an AuBenluft grenzen. Je nach GroRRe des Gebaudes reduziert sich der Verlust um
40 % bis 60 % durch die geringeren Temperaturdifferenzen zu Keller bzw. Erdreich.

Der Steinboden kann saniert werden, wenn die Steine aufgenommen werden und ein neuer
Aufbau mit Abdichtung eingebracht wird. Denkbar ist auch, dass die Steinplatten auf einer Aus-
gleichsschittung wieder als Innenbelag dienen.

Die Holzbalkendecke kann energetisch saniert werden, wenn zwischen die Balken - miissen
eventuell ja nach Schadigung ausgetauscht werden - Dammung eingebaut wird. Durch eine
Dammlage auf den Balken kann der Dammwert des Bauteiles noch weiter erhéht werden, die
Hohen sind dabei zu beachten. Die Einsparungen liegen je nach Bauteil und MaBnahme zwi-
schen 73 % und 95 %

U-Wert Einspa- Mindest Mindest
rung U-Wert U-Wert
Bezeichnung [W/(m2K)] in% EnEV  erfillt Kfw erfillt
Steinbodenplatten auf Erdreich 4,43
Bodenplatte neuer Aufbau
11 cm DAmmung unter Estrich 0,29 93% 0,3 ja 0,25 nein
Bodenplatte neuer Aufbau
16 cm Dammung unter Estrich 0,23 95% 0,3 ja 0,25 ja
Holzbalkenboden mit Blindboden 1,15
Holzbalkenboden gedammt 18 cm
Dammung zwischen den Balken
0,29 75% 0,3 ja 0,25 nein
Holzbalkenboden geddammt 18 cm
Dammung zwischen den Balken und
4 cm daruber 0,22 81% 0,3 ja 0,25 ja
Kellerdecke Beton 1958-1978 1,05
Kellerdecke Beton 1958-1978
9 cm Dammung unterhalb 0,28 73% 0,3 ja 0,25 nein

OG-Decke Beton 1958-1978
12 cm Ddmmung unterhalb 0,22 79% 0,3 ja 0,25 ja
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Energetische Sanierung der Decken und Dachschragen

Der U-Wert von Decken mit Lehmschlag ist dhnlich der einer Betondecke mit 3 cm Mineralwoll-
dammung wie sie zwischen 1969-1978 ausgefiihrt wurden.

Sehr ungiinstig im Warmeschutz sind Dachschragen mit Lehm auf Spalierholz. Diese Konstrukti-
on ist in beheizten Rdumen aufgrund des geringen Warmeschutzes nur noch sehr selten anzu-
treffen.

Bei den Sanierungsvarianten des Daches muss der Sparren eventuell auf gedoppelt werden um
die Dammstoffstarken zu realisieren.

Die KfW-Anforderungen fiir die Férderungen von MaBnahmen an Dachern und obersten Ge-
schossdecken sind sehr hoch, reduzierte Anforderungen wie bei den AuBenwanden gibt es hier
nicht. Durch die Aufsparrendammung wird die Dachflache angehoben, was sich ungiinstig auf
das Erscheinungsbild auswirken kann. Das Einsparpotential liegt zwischen 76 % -95 %.

U-Wert Einspa- Mindest Mindest
rung U-Wert U-Wert

Bezeichnung [W/(m3K)] in % EnEV  erfullt Kfw erfullt
0G-Decke Holz mit Lehmfiillung 1,00
0G-Decke Holz mit Lehmfillung
14 cm Zellulose oberseitig 0,24 76% 0,24 ja 0,14 nein
0OG-Decke Holz mit Lehmfillung
30 cm Zellulose oberseitig 0,13 87% 0,24 ja 0,14 ja
OG-Decke Beton 1969-1978 1,03
OG-Decke Beton 1969-1978
11 cm Dammung obers. 0,24 77% 0,24 ja 0,14 nein
OG-Decke Beton 1969-1978
22 cm oberseitig 0,14 86% 0,24 ja 0,14 ja
Dach unsaniert Lehmputz auf
Spalierlatten 2,37
Dach saniert zw. 1984-1994 mit
12 cm Dammung 0,36 85% 0,24 nein 0,14 nein
Dach saniert 20 cm Zwischenspar-
rendammung 0,24 90% 0,24 ja 0,14 nein

Dach saniert
20 cm Zwischensparrenddmmung
+ 8 cm Aufsparrenddammung 0,13 95% 0,24 ja 0,14 ja
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6.2 Einsparpotential und Beschreibung von 3 Gesamtsanierungen

Um das theoretische Einsparpotential der Gebdude zu ermitteln, wurden die Auswirkungen ei-
ner umfassenden Sanierung auf 3 unterschiedliche Gebdudetypen ermittelt. Daflir wurde ein
Fachwerkgebaude, ein Gebdude mit 38 cm Vollziegelmauerwerk - beide mit Holzdecken - und
ein Gebaude mit 30 cm Hochlochziegelmauerwerk und Betondecken abgebildet. Das Modellge-
bdude hat zwei Vollgeschosse, ein Dachgeschoss und ist unterkellert. Die ersten beiden sind ty-
pisch fur historische Gebdude im historischen Lemgoer Stadtkern. Auch das Dritte ist dort zu
finden.

Alle Gebdude werden mit Fernwarme versorgt, so kann der Einfluss der baulichen Sanierung
auf den Warmebedarf deutlich dargestellt werden. Die héchsten Warmeverluste weist das
Fachwerkgebdude auf. Durch Anpassung des Teilbeheizungsgrades wurde der Verbrauch an
Fernwédrme auf 171 kWh/m?a Energiebezugsflache eingestellt, dies entspricht einem Verbrauch
von ca. 214 kWh je Quadratmeter Wohnflache und Jahr Fernwarme (spez. Endenergie). Hier
enthalten ist der durchschnittliche Warmwasserverbrauch. Der Heizwarmebedarf (Der Heiz-
energiebedarf ist der Endenergiebedarf ohne Warmwasser und ohne Erzeu-
ger/Leitungsverluste) des Fachwerkhauses betragt auf die Wohnflache bezogen 177 kWh/m?a.
Damit betragt er 33 kWh/mza mehr als der durchschnittlichen Heizenergieverbrauch im Bun-
desdurchschnitt von 2013 mit ca. 144 kWh/m?a. Bei Anpassung tber einen Teilbeheizungsfak-
tor ware dieser Unterschied deutlich groBer. Es zeigt sich, dass gerade ungedammte Hauser
nicht den in Energiebilanzen berechneten Heizenergieverbrauch aufweisen - ein wesentlicher
Grund hierfir ist die Teilbeheizung.

Folgende Flachen und Ausrichtungen weist das Gebdude auf:

Bezeichnung Flache [m?]

AuRenwand Giebel Nord 64,45

Fenster 9,60

Tor 1 2,40

Aulenwand Traufe West 57,60

Fenster 7,20

AuRenwand Traufe Ost 57,60

Fenster 7,20

Lo AuRenwand Giebel Sid 66,85
Fenster 9,60

= ] Kellerdecke 120,00

' Dachflache N 38,21

olin: Dachflache S 38,21
oberste Geschossdecke 79,51

thermische Hullflache 558,42

Wohnflache 234,80
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6.2.1 Gebaude 1 : Fachwerkgebaude (bis 1859)

Bei dem Gebaude wurde eine erfolgte energetische Sanierung der Fenster und der Dachschrage
unterstellt, die Gbrigen Bauteile sind urspriinglich.

Die Ergebnisse der Sanierung sind auf ein Gebaude mit 60 cm Natursteinmauerwerk Ubertrag-
bar, da die U-Werte der Wande sehr dhnlich sind.

AuBenwande: Fachwerk 20 cm Stander mit 30 % Holzanteil und Ziegelausfachung
(energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,77 W/m’K

Fenster: 2-fach Isolierverglasung (Sanierung Ende 60ziger bis Mitte 90ziger)
U-Wert= 2,80 W/m2K

OG-Decke: Holzbalkendecke mit Lehmschlag (energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,16 W/m2K

Dachschrage: 12 cm Mineralwolleddammung (saniert 80/90 ziger)
U-Wert= 0,36 W/m2K

Kellerdecke: Holzbalkendecke (energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,0 W/m2K

Warmeerzeuger: Fernwarme

Sanierungsmafnahmen:

Innenddammung 4 cm (keine EnEV-Anforderung)

Innenddammung 8 cm (KfW-Anforderung)

Zweifachwarmeschutzverglasung (EnEV-Anforderung)
Dreifachwarmeschutzverglasung (KfW-Anforderung sofern kein Denkmalschutz)
oberste Geschossdecke mit 14 cm Zellulose oberseitig (EnEV-Anforderung)
oberste Geschossdecke mit 30 cm Zellulose oberseitig (KfW-Anforderung)
Kellerdecke (EnEV -Anforderung)

Kellerdecke auf (KfW-Anforderung)

Gesamtsanierung auf EnEV-Niveau

Gesamtsanierung auf KfW-Niveau

Die erzielten U-Werte der MalRnahmen kdnnen dem Kapitel EinzelmaBnahmen entnommen
werden.
Ein erhéhter Warmebriickenverlust bei Innendammung wurde bericksichtigt.
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Die folgende Grafik zeigt die Ergebnisse in Form des spez. Endenergiebedarfs bei der Sanierung
durch EinzelmaBnahmen und durch die Komplettsanierung .

Spezifischer Endenergiebedarf [kWh/(m?a)]

171,1

127,1 (-25,7 %)

116,1 (-32,1 %)

151,2 (-11,6 %)

150,7 (-11.9 %)
162,1(-5,3 %)
160,8 (-6,0 %)
158,3 (-7,5 %)

157,6 (-7.9 %)

Ausgangsfall
Innenddmmung 4 cm
Innenddmmung 8 cm

Fenster zweifach

Fenster dreifach
0OG-Decke 14 cm (EnEV)
OG-Decke 30 cm (KfW)
Kellerdecke (EnEV)
Kellerdecke (KfW)
Gesamt-Sanierung (EnEV)
Gesamt-Sanierung (KfW)

84,9 (-50,4 %)
714 (-58,3 %)

0 50 100 150 200

Abbildung 32:Fachwerk - spezifischer Endenergiebedarf

Durch die MaRnahmen lasst sich bei einer Gesamtsanierung der Endenergiebedarf zwischen
50,4 % und 58,3 % reduzieren. Durch den Einbau einer Liftungsanlage mit Warmerickgewin-

nung lasst sich dieser Wert noch erhéhen.

Spezifischer Heizwiarmebedarf [kWh/(m?a)]

1417

Ausgangsfall
Innendammung 4 cm 98,2 (-30,7 %)

87,3 (-38,4 %)

Innendédmmung 8 cm
1220 (-13,8 %)
1215 (-14,3 %)
132,8 (-6,3 %)
1315(-7,2 %)
129,1 (-89 %)
1284 (94 %)

Fenster zweifach

Fenster dreifach
0OG-Decke 14 cm (EnEV)
OG-Decke 30 cm (KfW)
Kellerdecke (EnEV)
Kellerdecke (KfW)
Gesamt-Sanierung (EnEV)
Gesamt-Sanierung (KfW)

56,4 (-60.2 %)
43,0 (-69,7 %)

0 50 100 150

Abbildung 33: Fachwerk - spezifischer Heizenergiebedarf
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Der spez. Heizwdarmebedarf geht bei einer Gesamtsanierung um 60,2 %-69,7 % zurlick. Auffallig
klein ist der Unterschied der zwischen Zweifach- und Dreifachverglasung. Der groRte Effekt ei-
ner EinzelmaBnahme ist durch die Innendammung der AulRenwéande zu erreichen.

Durch Innenddmmung mit 4 cm (-30,7 %) und Warmeschutz-Zweifachverglasung (-13,9 %) lasst
sich ein Riickgang des Heizwarmebedarfes von 44,6 % erwarten.

6.2.2 Gebaude 2: Vollziegelmauerwerk (1859-1952)

Bei dem Gebaude wurde eine erfolgte energetische Sanierung der Fenster und der Dachschrage
unterstellt, die Gbrigen Bauteile sind urspriinglich.

AuBenwande: 38 cm Vollziegelmauerwerk
U-Wert= 1,46 W/m?K

Fenster: 2-fach Isolierverglasung (Sanierung Ende 60ziger bis Mitte 90ziger)
U-Wert= 2,80 W/m2K

OG-Decke: Holzbalkendecke mit Lehmschlag (energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,16 W/m2K

Dachschrage: 12 cm Mineralwolleddammung (saniert 80/90 ziger)
U-Wert= 0,36 W/m2K

Kellerdecke: Holzbalkendecke (energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,0 W/m2K

Warmeerzeuger: Fernwarme

SanierungsmafBnahmen:

Innenddammung 4 cm (keine EnEV-Anforderung)

Innenddmmung 8 cm (KfW-Anforderung)

AuRendammung 12 cm (EnEV-Anforderung)

AuBenddmmung 18 cm (KfW-Anforderung)
Zweifachwarmeschutzverglasung (EnEV-Anforderung)
Dreifachwarmeschutzverglasung (KfW-Anforderung sofern kein Denkmalschutz)
oberste Geschossdecke mit 14 cm Zellulose oberseitig (EnEV-Anforderung)
oberste Geschossdecke mit 30 cm Zellulose oberseitig (KfW-Anforderung)
Kellerdecke (EnEV -Anforderung)

Kellerdecke auf (KfW-Anforderung)

Gesamtsanierung auf EnEV-Niveau

Gesamtsanierung auf KfW-Niveau
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Spezifischer Endenergiebedarf [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall j 1573
Innendammung 4 cm 1253 (20,3 %)
Innendammung 8 cm (KfW) 1152 (-26,8 %)
Aulendammung 12 cm (EnEV) 101,8 (-35,3 %)

Aulendammung 18 cm (KfW)
Fenster zweifach (EnEV)
Fenster dreifach (KfW)
OG-Decke 14 cm (EnEV)
OG-Decke 30 cm (KfW)
Kellerdecke (EnEV)
Kellerdecke (KfW)

Sanierung mit Innendéa. (EnEV )
Sanierung mit Innenda. (KfW)
Sanierung mit Aullenda. (EnEV)
Sanierung mit Aufbenda. (KfW)

99,5 (-36.,7 %)

137,6 (-12,5 %)
137,0 (-12,9 %)
148,3 (-5,7 %)
146,9 (-6,6 %)
148,3 (-5,7 %)
| 1475 (-6,2 %)
85,3 (45,8 %)
72,3 (-54,0 %)
60,6 (-61,5 %)
57,1(-63,7 %)

T T

0 50 100 150

Abbildung 34: Vollziegelmauerwerk (1859-1952) - — spezifischer Endenergiebedarf

Durch die MaBnahmen ldsst sich bei einer Gesamtsanierung der Heizenergiebedarf zwischen
45,8 % -54,0 % mit Innendammung bzw. 61,5 %- 63,7 % mit AuBendammung reduzieren.

Spezifischer Heizwiarmebedarf [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall

Innendammung 4 cm
Innendammung 8 cm (KfW)
Aulendammung 12 cm (EnEV)
Aullendéammung 18 em (KfW)
Fenster zweifach (EnEV)
Fenster dreifach (KfW)
OG-Decke 14 cm (EnEV)
OG-Decke 30 cm (KfW)
Kellerdecke (EnEV)
Kellerdecke (KfW)

Sanierung mit Innenda. (EnEV )
Sanierung mit Innendéa. (KfW)
Sanierung mit Aullenda. (EnEV)
Sanierung mit Aultenda. (KfW)

1281
96,4 (-24,7 %)
86,4 (-32,6 %)

73,1 (42,9 %)
70,9 (-44,7 %)

108.,6 (-15,2 %)
108,0 (-15,7 %)
119,1 (-7,0 %)
117,8 (-8,0 %)
119,1(-7,0 %)
118,4 (-7,6 %)
56,7 (-55,7 %)
44,0 (-65,7 %)
32,4 (-74,7 %)
28,9 (-77.4 %)

T T

0 50 100 150

Abbildung 35: Vollziegelmauerwerk - — spezifischer Heizenergiebedarf



» e&uU energiebUro 64  Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Durch die MaBnahmen ldsst sich bei einer Gesamtsanierung der Heizwarmebedarf zwischen
55,7 % und 65,7 % im Fall einer Innendammung und zwischen 74,7 % und 77,4% im Fall einer
AuBenddmmung der reduzieren. Den groRten Effekt hat die AuRenwanddammung mit einem
Einsparpotential von 42,9 % bzw. 44,7 %.

6.2.3 Gebaude 3 : Vollziegelmauerwerk (1958-1968)

AuBenwande: 30 cm Hochlochziegelmauerwerk
U-Wert= 1,22 W/m’K

Fenster: 2-fach Isolierverglasung (Sanierung Ende 60ziger bis Mitte 90ziger)
U-Wert= 2,80 W/m2K

OG-Decke: Betondecke mit 3 cm Mineralwolleddmmung
(energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,03 W/m2K

Dachschrage: 12 cm Mineralwolleddammung (saniert 80/90 ziger)
U-Wert= 0,36 W/m2K

Kellerdecke: Betondecke mit 3 cm Mineralwolleddmmung
(energetisch urspriinglich)
U-Wert= 1,05 W/m2K

Warmeerzeuger: Fernwarme

Sanierungsmafnahmen:

AuBenddmmung 12 cm (EnEV-Anforderung)

AuBenddmmung 18 cm (KfW-Anforderung)

Zweifachwarmeschutzverglasung (EnEV-Anforderung)
Dreifachwarmeschutzverglasung (KfW-Anforderung sofern kein Denkmalschutz)
oberste Geschossdecke mit 12 cm Polystyrol (A=0,035 W/mK) (EnEV-Anforderung)
oberste Geschossdecke mit 22 cm Polystyrol (A=0,035 W/mK) (KfW-Anforderung)
Kellerdecke (EnEV -Anforderung)

Kellerdecke auf (KfW-Anforderung)

Gesamtsanierung auf EnEV-Niveau

Gesamtsanierung auf KfW-Niveau
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Spezifischer Endenergiebedarf [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall

Autenwand 12 cm (EnEV)
AulRenwand 18 cm (KAW)
Fenster Zweifach (EnEV)
Fenster Dreifach (KfW)

1432

98,0 (-31,6 %)
95,2 (-33,5 %)

1244 (-13,1 %)
123,1 (14,0 %)

OG-Decke 11 cm (EnEV) 133,8 (-6,6 %)
OG-Decke 22 cm (KfW) =+ | 1326 (-7.4 %)
Kellerdecke (EnEV) 134,1(-6,4 %)
Kellerdecke (KfW) 133,4 (-6,8 %)
Sanierung gesamt EnEV 61,5 {-57,1 %)
Sanierung gesamt KW 55,6 (-61,2 %)
0 50 100 150

Abbildung 36: Vollziegelmauerwerk (1958-1968) - — spezifischer Endenergiebedarf

Durch die MaRnahmen lasst sich bei einer Gesamtsanierung der Endenergiebedarf zwischen
57,1 % und 61,2 % reduzieren.

Spezifischer Heizwirmebedarf [kWh/(m?a)]

Ausgangsfall 1141
Aullenwand 12 cm (EnEV) 69,3 (-39,3 %)
Aullenwand 18 cm (KfW) 66,6 (41,6 %)
Fenster Zweifach (EnEV) 95,5 (-16.3 %)
Fenster Dreifach (KfW) 94,3 (-17,4 %)
0OG-Decke 11 cm (EnEV) 104,8 (-8,2 %)
OG-Decke 22 cm (KfW) 103.6 (-9,2 %)
Kellerdecke (EnEV) 1051 (-7,9 %)
Kellerdecke (KfW) 104,4 (-8,5 %)
Sanierung gesamt EnEV 33.3(-70,8 %)
Sanierung gesamt KfwW 27,4 (-76,0 %)
0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung 37: Vollziegelmauerwerk (1958-1968) - — spezifischer Heizenergiebedarf
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Durch die MaRBnahmen ldsst sich bei einer Gesamtsanierung der Heizwarmebedarf zwischen
70,8 % und 76,0 % im Fall einer Aulenddammung reduzieren.

6.3 Einsparpotential durch SchlieRBen von Traufgassen

Bei der Aufnahme der Gebdude im Rahmen der Gebaudetypologie wurden liber 180 Traufgas-
sen kleiner 50 cm ermittelt. Auf dem rechten Foto ist eine typische Traufgasse zu sehen. Auf
dem linken Foto ist eine Traufgasse - zumindest straRenseitig - die verschlossen wurde. Durch
umseitiges VerschlieBen der Traufgasse kann der Luftaustausch an der Fassade und damit der
Energieverlust deutlich reduziert werden.

Abbildung 38: Offene und geschlossene Traufgasse

Der Energieverlust senkt sich durch VerschlieBen der Traufgasse in Abhdngigkeit von der Luft-
dichtigkeit der MaRnahme und der FlachengrolRRe. Fiir ein durchschnittlich groRes Gebaude mit
ungedammten AuRenwanden verringert sich der Warmeverlust je Fassade um etwa 70 % durch
das SchlieRen der Traufgasse mit ungeddammtem Material wie Metallplatten.

Die MalBnahme ist ebenso effektvoll wie eine Ddmmmalknahme. Im Rahmen eines Modellvor-
habens sollte eine solche MaRnahme durchgefihrt und messtechnisch begleitet werden.

6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse und MaBnahmen

6.4.1 Gesamtergebnis

Die Bilanzen der Gebadudetypen zeigen, dass eine Einsparung in Bezug auf Endenergie bei einer
kompletten Sanierung mit Innenddmmung bei historischen Gebauden mit Fachwerk bzw. Na-

turstein und Ziegelmauerwerk um 50 % moglich und realistisch ist.

Als EinzelmafRnahme erschliefft die Dammung der AuRenwéande bei den historischen Gebauden
von innen das hochste Einsparpotential, das je nach Fassade und MalBnahmen zwischen 20,3 %
und 32,1 % Endenergie liegt.

Die Fenstersanierung sollte in der Regel gleichzeitig mit einer Fassadensanierung durchgefihrt
werden. Die Einsparung steigt hierdurch um 12,1 % bis 12,9 %. Die Unterschiede von Warme-

schutzverglasung mit Dreifachglas zu Zweifachglas sind in der Gesamtbilanz Endenergie ver-
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gleichsweise gering. Zur Fenstersanierung bieten sich insbesondere Ladenlokale mit grof3en
Fensterflachen an, in denen nicht selten noch Einfachverglasungen zu finden sind.

Die Da&mmung der obersten Geschossdecke ist eine sehr wirtschaftliche Mallnahme und fiihrt
zu Einsparungen von 5,7 % -6,6 % bei den historischen Geb&duden.

6.4.2 Ziele und MalBnahmen
Als Ziel fur die Gebdudesanierung sollte formuliert werden:

Die energetische Sanierungsquote steigt auf 1,5 % pro Jahr im historischen Stadtkern.

Die erforderlichen MaRnahmen zur Sanierung miissen von den Gebdudeeigentiimern durchge-
fihrt werden. Die Aufgabe der Stadt ist in diesem Zusammenhang die Beratung und Motivie-
rung. Die MaBnahmen, die zur Zielerreichung flihren, sind insbesondere in Kapitel 7 ausgefihrt.
Als spezielle MaRnahmen kénnen zusatzlich formuliert werden:

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | Wer
1 Abdichtung von Demonstrationsvorhaben zur Abdichtung 2017/2018 | Stadt
Traufgassen von Traufgassen inkl. der messtechnischen
Untersuchung; Stellung eines Forderantra-
ges.
2 Fenstererneuerung Aktionen zur Bewerbung von Fenstersanie- | 2017ff Sanierungs-
Ladenlokale rungen groller Fensterflachen von Laden- management,
lokalen; hierbei sind die bauphysikalischen elul|z
Rahmenbedingungen zu beachten.

6.5 Stddtische Gebdude
Bei ihren Gebduden verhalt sich die Stadt Lemgo in Bezug auf KlimaschutzmalRnahmen bereits
vorbildlich:

es wurde ein Klimaschutzteilkonzept fiir die eigenen Gebaude erstellt;

mit einer Ausnahme sind alle Gebaude in der historischen Altstadt an die Fernwarme an-

geschlossen;
Neubauten — wie aktuell die neue Turnhalle am EKG —werden als Passivhauser errichtet;

bei Sanierungen werden die Anforderungen der EnEV deutlich unterschritten und mog-

lichst Passivhauskomponenten verwandt;

in allen stadtischen Schulen, Kitas und Verwaltungsgebauden gibt es ein Projekt zur Ener-

gieeinsparung durch die Beeinflussung des Nutzerverhaltens;

es gibt einen Grundsatzbeschluss zur CO2-Minderung in den stadtischen Gebdauden um
jahrlich 2 %.
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Wird dieser Umgang weiterverfolgt, so bewegt sich die Stadt im Rahmen des in diesem Konzept
vorgeschlagenen Szenario ,Neutral®.
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7 Ordnungsrecht und Forderung

7.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
Die Stadt Lemgo kann Uiber verschiedene ordnungsrechtliche Instrumente Einfluss auf die Sa-
nierung und den Erhalt des historischen Stadtkerns nehmen:

die Sanierungssatzung
die Gestaltungssatzung

die Energieeinsparverordnung (EnEV2013).

7.1.1 Sanierungssatzung

Durch die Sanierungssatzung, die mehr umfasst als nur den historischen Stadtkern, werden ins-
besondere die Ziele der Stadt Lemgo in Bezug auf den Erhalt der historischen Bausubstanz for-
muliert. Ein Effekt der Regelungen in dieser Satzung besteht darin, Gebdudesanierungen und
hier insbesondere auch energetische Gebdaudesanierungen steuerlich abzuschreiben. Die Be-
deutung dieser indirekten Forderung von MaBnahmen zum Klimaschutz ist sehr hoch einzu-
schatzen. Allerdings werden diese Moglichkeiten derzeit nur von ca. 10 Gebdudeeigentiimern
pro Jahr wahrgenommen. Dies entspricht ca. 1 % des Gebdudebestandes.

Die derzeitige Sanierungssatzung ist ein gutes und bewihrtes Instrument. Eine Anderung der
Sanierungssatzung ist nicht erforderlich. Diesbeziiglich besteht keine Anderungsnotwendigkeit.

7.1.2 Gestaltungssatzung™®

Die Gestaltungssatzung regelt insbesondere das Erscheinungsbild der Gebaude im historischen
Stadtkern. Hierdurch soll der Charakter des historischen Stadtkerns erhalten bleiben.

In der Gestaltungssatzung finden sich u. a. Regelungen in Bezug auf das Anbringen von Solaran-
lagen auf Dachflachen. Diese Regelungen stellen einen Kompromiss dar zwischen den Anforde-
rungen der optischen Qualitat im historischen Stadtkern sowie den Anforderungen zur mog-
lichst weitgehenden Nutzung erneuerbarer Energien.

Fiir den Einsatz solarthermischer Anlagen steht als 6kologisch gleichwertige Alternative Fern-
warme zur Verfluigung. Photovoltaikanlagen kénnen auf Flachdachern und insbesondere in
rickwertigen, nicht von der Stralle einsehbaren Dachern, installiert werden. Insofern steht die
derzeitige Gestaltungssatzung nicht im Widerspruch zu den Zielen eines CO,-neutralen histori-
schen Stadtkerns.

7.1.3 Energieeinsparverordnung (EnEV 2013)

Die EnEV bietet verschiedene Ansatzpunkte bzgl. der Sanierung bestehender Gebdude. Die We-
sentlichen sind:

B vgl. Kap. 3.3.2
®vgl. Kap. 3.3.1
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Anforderungen an Bauteile bei der Sanierung (Anlage 3): Die Anlage 3 der EnEV enthalt
Anforderungen an die U-Werte der von der Sanierung betroffenen Bauteile.

140-%-Regel (§ 9, Abs. 1): Anstelle des Nachweises der Einhaltung der Anforderungen an
einzelne Bauteile gemaR Anlage 3 reicht es aus nachzuweisen, dass das gesamte zu sa-
nierende Gebdaude maximal 140 % der Anforderungen an Neubauanforderungen ein-
halt. Die zum 1.1.2016 in Kraft getretenen Verscharfungen gelten im Falle der Gebdude-
sanierung nicht. Diese Moglichkeit ist angesichts des guten Primarenergiefaktors der
Lemgoer Fernwdrme eine attraktive Nachweismethode.

Unternehmererklédrung (§ 26a): Werden EnEV-relevante Anderungen an Bauteilen oder
versorgungstechnischen Anlagen durchgefihrt, , hat der ausfiihrende Handwerker dem
Eigentiimer unverziiglich nach Abschluss der Arbeiten schriftlich zu bestdtigen, dass die
von ihm gednderten oder eingebauten Bau- oder Anlagenteile den Anforderungen dieser

“7 Das Nichtausstellen einer Unter-

Verordnung entsprechen (Unternehmererkldrung)
nehmererklarung stellt eine Ordnungswidrigkeit dar und kann mit BuBgeld belegt wer-
den. Erfahrungsgemal stellt nur ein kleiner Anteil der Handwerker die Unternehmerbe-
scheinigung unaufgefordert und zeitnah aus.

Die Bauordnungsbehdérden sind zur Kontrolle der Unternehmererkldarungen berechtigt.
»Der Eigentiimer hat die Unternehmererklédrungen der nach Landesrecht zusténdigen
Behorde auf Verlangen vorzulegen.“ Die Stadt Lemgo nimmt die Aufgabe als untere
Baubehorde fir das Stadtgebiet Lemgo wahr. Sie sollte die Ausstellung der Unterneh-

mererklarung stichprobenhaft prifen.

Energieausweise (§§ 16ff): Werden Gebaude vermietet, verkauft, verleast oder verpach-
tet, so muss der Gebaudeeigentiimer den Interessierten einen Energieausweis vorlegen.
Hierdurch soll eine Transparenz bzgl. der Energieeffizienz der Gebdude erreicht werden.
Das Nichtvorlegen des Energieausweises stellt eine Ordnungswidrigkeit dar und kann
mit einem BuBgeld belegt werden. Die unteren Baubehodrden sind berechtigt, das Vor-
handensein von Energieausweisen zu kontrollieren. Dieses sollte durch die Stadt Lemgo
erfolgen. Denkmaler stellen eine Ausnahme dar; flir diese muss kein Ausweis erstellt
werden; es ist allerdings in der Regel sinnvoll.

Ausnahmen (§ 24): Der historische Stadtkern besteht weitestgehend aus Baudenkma-
lern oder besonders erhaltenswerter Bausubstanz. Zwar unterliegen diese Gebaude der
EnEV, es darf hier aber ggfls. von den Anforderungen des EnEV abgewichen werden.
»Soweit bei Baudenkmdilern oder sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz die
Erfiillung der Anforderungen dieser Verordnung die Substanz oder das Erscheinungsbild
beeintrdchtigen oder andere Mafinahmen zu einem unverhdltnismdfig hohen Aufwand
ftihren, kann von den Anforderungen dieser Verordnung abgewichen werden.“

Y EnEV, § 264, Abs. 1
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Die Stadt Lemgo sollte die Moglichkeiten zur Kontrolle der Anforderungen der EnEV in Bezug
auf die Ausstellung der Unternehmerbescheinigungen sowie der Vorlage von Energieausweisen
offensiv nutzen. Eine stichprobenhafte Kontrolle allein diirfte sich bereits motivierend auf die
Unternehmen sowie die Vermieter bzw. Verkdufer auswirken. Die Verhdngung von BuRgeldern
flihrt zudem zu einer zumindest teilweisen Refinanzierung des zusatzlichen Kontrollaufwandes.
Hierbei sollte zweistufig vorgegangen werden: In der ersten Phase bis Sommer 2017 erfolgt ei-
ne Information der Unternehmen sowie der Gebaudeeigentiimer mit der Ankiindigung der
stichprobenhaften Kontrollen. BuBgelder sollten zunachst nicht verhangt werden. Vielmehr ist
bei Feststellen von VerstéRen gegen die EnEV zunachst eine Mahnung auszusprechen. Das Ver-
hdangen von Buligeldern sollte ab 2017 nach 6ffentlicher Ankiindigung erfolgen.

Zudem sollte die Gewahrung von Zuschiissen an das Erstellen eines Energieausweises geknlipft
werden, soweit dies rechtlich méglich ist.'®

7.1.4 MaRnahmen und Ziele
Teilziele:
1. Durch die Gestaltungssatzung wird der Charakter der historischen Altstadt erhalten.

2. Die Nutzung erneuerbarer Energien soll — sofern 6kologisch sinnvoll und denkmalge-
recht angepasst — grundsatzlich moglich sein.

3. Alle Gebaude sollen bis 2025 (ber einen Energieausweis verfiigen.

MaRnahmen
Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | Wer
1 Kontrolle der - Die Gebdudeeigentiimer sowie die Planer und Ab 2016 Stadt
EnEV: Handwerker werden liber die Anforderungen der dauerhaft euz
Phase Informa- EnEV informiert (Unternehmerbescheinigung,
tion energetische Anforderungen).
Das euz macht bis Mitte 2017 eine Aktion zur Er-
stellung von Energieausweisen.
Die Gewahrung von Forderung ist an das Erstellen
eines Energieausweises zu knlipfen, soweit dies
rechtlich moglich ist. In jedem Fall ist die Erstellung
eines Energieausweises zu empfehlen (auch bei
Denkmalen und selbstgenutzten Gebauden).
2 Kontrolle der Die Stadt kontrolliert stichprobenhaft das Vorhanden- | 2017ff Stadt
EnEV: sein von Unternehmerbescheinigungen bzw. der Vor-
Phase Kontrolle | lage von Energieausweisen und verhangt ggfls. Bul3-
gelder.

7.2 Forderung zur energetischen Sanierung
Derzeit gibt es zahlreiche Programme zur Forderung der energetischen Sanierung von Gebau-
den. Alle Programm haben Starken und Schwachen; problematisch ist allerdings vor allem die

18 Vgl. hierzu auch Kap. 7.2
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Undurchschaubarkeit der Vielfalt der Férdermdoglichkeiten sowie die Unklarheit, welche Forde-
rungen miteinander kombiniert werden kénnen und bei welchen Fordertatbestanden eine
Kumulierung nicht moglich ist. Selbst Fachleute in Fragen der Energieberatung und der Finan-
zierung sind in der Regel nicht in der Lage, diese Fragen vollstandig zu beantworten.

Zudem ist es problematisch, dass die Fordertatbestande sowie die Forderarten und Fordersatze
sich in kurzem Rhythmus dndern. Im Anhang findet sich eine tabellarische Ubersicht iiber die
derzeitigen Fordermoglichkeiten (Stand 1.4.2016).

7.2.1 Derzeitige Forderung
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Die KfW fordert die energetische Komplettsanierung von Gebauden zu ,Effizienzhdusern®, die
Sanierung von einzelnen Bauteilen und versorgungstechnischen Anlagen sowie den Einsatz er-
neuerbarer Energien in Gebduden. SchwerpunktmaBig handelt es sich um eine Kreditforderung,
die allerdings zum Teil durch einen verlorenen Zuschuss (,, Tilgungszuschuss) erganzt ist. Die
Hohe des Tilgungszuschusses hangt von der energetischen Qualitdt der Sanierungsmallnahme
im Verhaltnis zu den Anforderungswerten von Neubauten ab. Die Forderung fur das Effizienz-
haus Denkmal kann auch wahrgenommen werden, wenn die geforderte Energieeffizienz auf
Grund des Denkmalcharakters nicht erreicht werden kann und dies entsprechend begriindet
wird.

Farderstufen Jahresprimar-  Transmissions-  Tilgungs- max.
energebadar warmevearius! Zuschuss e WE

KMW-Effizienzhaus 55 95 % 70 % m 27 50 .
KNW-Effizienzhaus 70 70 % B85 % 22.500
KAW-Effizienzhaus 85 85 % 100 % m 17,500
Kfw-Effizienzhaus 100 100 % 115 % m 150 ;
KfW-Effizienzhaus 115 15 % 130 % m
KfW-Effizienzhaus Denkmal 160 % 175 % m :
Heizungs-Liflungspaket® - m 6.250
Einzelmalnahmen - m 3.750

Abbildung 39: Fordersatze KfW-Effizienzhaus Sanierung ab 1.4.2016

Durch den guten Primarenergiefaktor der Lemgoer Fernwarme konnen Gebaude, die mit Fern-
warme versorgt werden, die Anforderung an den Jahresprimarenergiebedarf vergleichsweise
leicht erflillen, wenn gleichzeitig bauliche Sanierungen erfolgen. Mit Fernwarme versorgte Ge-
bdude haben daher die Chance, eine besonders gute Forderung zu erreichen.
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Antrage flr die KfW-Férderung missen von einem in der Liste der Deutschen Energieagentur
(dena) gelisteten Energieeffizienzexperten begutachtet und bestatigt werden. Die Qualifikation
der Energieeffizienzexperten ist nach Wohngebauden, Nichtwohngebduden, Denkmalern und
Gewerbeunternehmen differenziert. Der Verwendungsnachweis muss ebenfalls von einem dort
gelisteten Energieeffizienzexperten gepriift werden. Bei Férderung einen Energieeffizienzhau-
ses muss die Durchfiihrung der MalBnahme durch einen gelisteten Energieeffizienzexperten be-
gleitet werden; diese Begleitung ist zu 50 % forderfahig.

Fir die bauliche energetische Sanierung von Gebauden ist die KfW-Forderung mittlerweile das
wichtigste Forderinstrument.

Bundesanstalt fiir Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Die BAFA fordert durch Investitionszuschiisse schwerpunktmaRig die Sanierung von Heizungs-
anlagen, den Einbau von Anlagen fiir erneuerbare Energien sowie KWK-Anlagen, Fernwarme-
hausanschlisse und Warmnetze.

Férderungen des Landes NRW

Das Land NRW bietet mehrere Fordermoglichkeiten bzgl. der energetischen Sanierung von Ge-
bauden:

progress.nrw: Durch das auf Energieeffizienz ausgerichtete Forderprogramm werden in
erster Linie erneuerbare Energien raumlufttechnischer Anlagen und KWK-Anlagen sowie
KWK-Infrastruktur gefoérdert.

Wohnungsbauférderung: Grundsatzlich fordert das Land NRW lber die NRW-Bank so-
wohl energetische Sanierungen als auch die Sanierung von Wohnungen. Die Férderung
besteht grundsétzlich aus zinsglinstigen Darlehn.

Denkmalférderung: Das Land NRW fordert aus Denkmalmitteln die Sanierung von
Denkmalern. Die Fordergegenstande sind in der Lemgoer Sanierungssatzung definiert.
Die Forderung wird von der Stadt Lemgo gepriift und freigegeben. Die Férderung wird
als zinsguinstiges Darlehn gewahrt. Dariber hinaus ist aus Stadtebaumitteln ein Zuschuss
moglich, der ebenfalls von der Stadt Lemgo vergeben wird.

Steuerliche Abschreibungsmaoglichkeiten

Grundsatzlich konnen MalBnahmen zur energetischen Sanierung von Denkmaélern steuerlich gel-
tend gemacht werden. Im Geltungsbereich von Sanierungsgebieten gilt dies auch fir alle Gbri-
gen Gebaude, sofern energetische SanierungsmaRnahmen in die Sanierungssatzung aufge-
nommen wurden. Dies ist in Lemgo der Fall. Daher kdnnen alle MaBnahmen zur energetischen
Sanierung und zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden im historischen Stadtkern
und im dariber hinaus gehenden Geltungsbereich der Sanierungssatzung steuerlich geltend
gemacht werden.
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Dieser Tatbestand ist nach Erkenntnissen der Stadtverwaltung sowie der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer des Workshops ,Gebaudesanierung” vielen Gebaudeeigentiimern aber auch Steu-
erberatern unbekannt. Da steuerliche Abschreibungsmoglichkeiten insbesondere fir Investoren
interessant sind, sollte in dieser Hinsicht eine verstirkte Offentlichkeitsarbeit erfolgen.

7.2.2 Erforderliche weitere Forderung und Bewertung

Die derzeitige Forderkulisse ist grundsatzlich geeignet, die Motivation fiir energieeffiziente Sa-
nierungsmallinahmen zu steigern. Zudem ist damit zu rechnen, dass die Bundesregierung die
Bundesforderung (KfW, BAFA) mit der Verabschiedung des derzeit in Arbeit befindlichen Klima-
schutzplanes 2050 noch ausbauen wird. Ob es in diesem Rahmen zu Vereinfachungen kommen
wird, ist nicht absehbar. Eine zusatzliche kommunale Férderung fiir die derzeitigen Fordertat-
bestdande ist daher nicht erforderlich.

Ein wesentliches Hemmnis dafiir, dass Sanierungen unterbleiben, ist, dass diese Arbeit und
Dreck machen und damit das normale Lebensumfeld massiv stéren. Kommunale Forderung
sollte hier ansetzen.

Eine einfache und effiziente MalRnahme ist die Dammung der obersten Geschossdecke.™ Eine
solche Dammmalnahme unterbleibt aber sehr oft, da vorher der Dachboden entrimpelt wer-
den muss und die Eigentiimer hiervor zurlickschrecken. Das Entriimpeln ist im Rahmen der
KfW-Forderung nicht forderfahig. Zudem sind die Kosten fiir eine Dammung der obersten Ge-
schossdecke nicht sehr hoch, so dass viele Eigentimer vor dem Aufwand fiir die Stellung eines
Forderantrags angesichts der eher geringen Forderung zurilickschrecken. Daher sollte die Stadt
Lemgo ein Forderprogramm ,Dachbodenentriimpelung bei Dammung oberster Geschossde-
cken” auflegen. Gebdudeeigentiimer erhalten in diesem Fall einen 50-prozentigen Zuschuss fiir
die Kosten der Entrimpelung, wenn sie die oberste Geschossdecke dammen. Diese Forderung
kann nur in Anspruch genommen werden, wenn gemal} EnEV keine Nachristverpflichtung zur

Dammung der obersten Geschossdecke besteht.

Ein weiteres Hemmnis bei der Wahrnehmung von Férderung ist die Unlibersichtlichkeit der ver-
schiedenen Férdermoglichkeiten. Daher sollte die Beratung in Bezug auf angepasste Férderung
seitens des Energie- und Umweltzentrums (e|u|z) intensiviert werden. Hierzu zdhlen insbeson-
dere auch Fortbildungsangebote fiir Steuerberater und Notare, die als Multiplikatoren einbezo-
gen werden sollten.

Zur Sicherung der Qualitat der MaBnahmenplanung- und Umsetzung ist eine Sanierungsbeglei-
tung unerlasslich. Bei Kf\W-geférderten Mallnahmen zum Effizienzhaus ist diese Begleitung ver-
pflichtend, bei den librigen Forderprogrammen nicht. Sofern die Stadt selbst Fordermittel
vergibt sollte diese Forderung an eine Sanierungsbegleitung geknipft werden.

Y vgl. Kap 6.1
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Derzeit vergibt die Stadt ca. 10 Forderungen pro Jahr auf Basis der Anforderungen der Sanie-
rungssatzung. Diese Zahl entspricht in etwa dem allgemein Ublichen Sanierungszyklus von we-
niger 1 % der Gebaude und sollte verdoppelt werden.

7.2.3 Teilziele und MaBnahmen
Teilziele

1. Die jahrliche Zahl der Férderungen fiir energetische Sanierung wird gegenlber 2015
verdoppelt (20 pro Jahr).

MaBnahmen

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | Wer

3 Programm ,Entrim- | Es wird ein kommunales Férderprogramm ,,Ent- 2017 - 2018 Stadt

pelung oberste Ge- rimpelung oberste Geschossdecke bei Dam-

schossdecke bei mung” fur 2 Jahre aufgelegt. In diesem Rahmen

Dammung” wird die Entriimpelung der obersten Geschossde-
cke zusatzlich bei gleichzeitiger Dammung gefoér-
dert.

4 Forderung und Bera- - Zusammen mit dem e|u|z wird eine kosten- | 2016ff Stadt

tung lose Forderberatung angeboten. euz
Die Gewahrung von Forderung wird an eine
kostenlose Energieberatung durch das euz
geknlpft.

5 Sanierungsbegleitung | Wird eine Mallnahme gefordert bzw. die steuerli- | 2016ff euz
che Absetzbarkeit bescheinigt,, so sollte zwingend Effizi-
eine Sanierungsbegleitung erfolgen. Dies ist mog- enz-
lich Exper-

- als geforderte MaBRnahme der KfW- ten
Sanierungsbegleitung

- durch das euz

- durch das Sanierungsmanagement

7.3 Wohnungsmarkt und Leerstande
7.3.1 Ausgangslage

Der historische Stadtkern ist in weiten Teilen gepragt von Wohnnutzung. Dies fihrt dazu, dass
der historische Stadtkern sehr lebendig ist. Der Erhalt der Wohnnutzung im historischen Stadt-
kern sollte daher ein vordringliches Ziel sein.

Grundsatzlich missen im historischen Stadtkern zwei Typen von Wohnnutzungen unterschie-
den werden:

Selbst genutzte Wohngebdude: In vielen Bereichen des historischen Stadtkerns leben
Menschen in ihren eigenen Gebauden. Wie in Einfamilienhausgebieten auch, tritt auf
Grund des demografischen Wandels vermehrt auf, dass altere Bewohner allein in ver-
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gleichsweise grofen Gebduden leben. Hierdurch stehen frither von den Kindern be-
wohnte Teile der Gebaude leer. Die noch im Haus Lebenden haben kein Interesse, den
freien Wohnraum zu vermieten. Nicht selten ist dies auf Grund des Zuschnitts der Woh-
nungen auch nicht oder nur mit verhaltnismaRig hohem Aufwand moglich.

Vermietete Wohnungen: In den Gebduden in den zentralen EinkaufsstraBen - insbeson-
dere MittelstraBe und Breite StraRe — gibt es Giber den Ladenlokalen in der Regel Woh-
nungen. Wie der bauliche Zustand dieser Wohnungen und wie gro der Leerstand die-
ser Wohnungen ist, ist nicht bekannt.

7.3.2 Wohnungsleerstand

Im Rahmen des Workshops ,Gebdudesanierung” sowie in Einzelgesprachen wurden sehr stark
voneinander abweichende individuelle Einschatzungen abgegeben. Diese reichten von ,,da
steht kaum etwas leer” bis zu ,da gibt es jede Menge freie Wohnungen®.

Grundsatzlich ist es kein Problem, Wohnungen im historischen Stadtkern zu vermieten. Aller-
dings ist das Mietpreisniveau — je nach Zustand der Wohnung - in Lemgo nicht sehr hoch. Zu-
dem bewertet der Mietspiegel den Wohnwert alterer Gebaude grundsatzlich niedriger als von
Neubauten im AuRenbereich. Damit wirkt die niedrigere zu erzielende Miete als Hemmnis fur
Sanierung von Wohnungen, die derzeit noch leer stehen.

Jahr des Erstbezuges Mittlere Wohnlage Gute Wohnlage
Unterwert Mittehwert Oberwert Unterwert Mittelwert Oberwert

= 1948 320¢€ 3B0€ 440€ 350€ 400¢€ 4,70€
1949 - 1958 340 € 4,00 € 460€ 360€ 430€ 4,90€
1959 - 1968 350 € 420€ 480€ 3BOE 4,60 € 5.20€
1969 - 1978 370 € 450 € 510€ 420€ 490 € 5,60 €
1979 - 1988 4,00 € 4,60 € 530€ 460€ 540¢€ 6,20€
1989 - 1998 4,50 € 540 € 620 € 490€ 570€ 6,70€
1999 - 2008 470 € 5,60 € 6,50 € 520€ 590€ 7.00€
2009 - 5,00 € 59€ 6,80 € 540€ 630€ 7.20€

Tabelle 18: Monatsmieten nach Wohnlage laut Mietspiegel®

Die Ausnutzung des vorhandenen Wohnraums im historischen Stadtkern starkt nicht nur den
Stadtkern in seinen vitalen Funktionen. Hierdurch kénnen zudem Neubauten bzw. die Erschlie-
Rung von Neubaugebieten zumindest teilweise vermieden und somit ErschlieBungskosten, Fla-
chenverbrauch und zusatzliche CO,-Emissionen vermieden werden.

Im Rahmen der Umsetzung des Konzeptes , Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo“ ist ein
Hinwirken auf eine moglichst vollstandige Vermietung und eine effektive Nutzung der vorhan-
denen Wohnungen sinnvoll. Da zum Wohnungsleerstand aber keine genaueren Erkenntnisse
vorliegen, sollte im ersten Schritte eine Wohnungsanalyse im historischen Stadtkern — mog-
lichst aber fir das gesamte Lemgoer Stadtgebiet - erstellt werden.

20 Mietspiegel Lemgo,
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7.3.3 Mietspiegel

Im derzeitigen Mietspiegel Lemgo vom 1.3.2015 ist Energieeffizienz — gemessen am Energie-
kennwert — bisher kein Kriterium zur Bewertung der Qualitdt der Wohnung. Die im Mietspiegel
enthaltenen Kriterien (Art der Fenster, Art der Heizung) sind hierfiir nicht ausreichend und stark
veraltet. Mit der nachsten Fortschreibung zum 1.3.2017 des Mietspiegels sollte ein entspre-
chendes Kriterium aufgenommen werden. Die Orientierung sollte an dem im Energieausweis
dokumentierten Energiekennwert erfolgen.

Durch eine solche Beriicksichtigung im Mietspiegel ergibt sich fiir energieeffiziente Wohnungen
ein Wettbewerbsvorteil; Vermieter werden so zu energetischen Sanierungen angeregt.

Eine solche Bericksichtigung fiihrt zudem bei Beziehern von Leistungen nach SGB Il bzw. SGB
12 zusatzlich dazu, dass bei einer warmmietenneutralen energetischen Sanierung der Wohnung
ein Auszug wegen Uberschreitens der Mietobergrenze vermieden wird.

7.3.4 Teilziele und MaRnahmen
Teilziele

1. Fir Lemgo wird eine Wohnmarktanalyse mit dem Schwerpunkt der historischen Altstadt
erstellt. Wohnungsleerstand soll vermieden werden.

MaBnahmen
Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | wer
6 Wohnmarktanaly- | Erstellung einer Wohnmarktanalyse mit dem 2016/2017 Stadt
se Schwerpunkt der historischen Altstadt
7 Leerstands- Es wird offensiv auf Gebdudeeigentiimer zuge- | 2017ff Sanierungs-
management gangen, ob sie ihre leer stehenden Wohnun- managem.
gen vermieten. Zusammen mit den interessier-
ten Eigentlimern wird ein Plan entwickelt, wie
dies moglichst kostenglinstig erreicht werden
kann.
8 Mietspiegel Bei der Uberarbeitung des Mietspiegels wird 2017 Stadt
als preisrelevantes Kriterium der Energiekenn-
wert laut Energieausweis aufgenommen.
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8 Erneuerbare Energien

Grundsatzlich soll eine weitestgehende Umstellung der Energiebereitstellung auf erneuerbare
Energien erfolgen Zu prifen in diesem Zusammenhang ist, welches Potenzial erneuerbarer
Energien in der historischen Kernstadt vorhanden sind und inwieweit diese realistisch genutzt
werden kdnnen.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen dem

Theoretischen Potenzial: hierunter fallt die maximale Moglichkeit zur Nutzung erneuer-
barer Energien unabhangig von Restriktionen wie z. B. Denkmalschutz, Verschattung
oder Wirtschaftlichkeit

Technischen Potenzial: hier sind technische Randbedingungen wie z. B. Verschattungen,
Larmschutz oder auch Denkmalschutz zu beriicksichtigen

realistischen Potenzial: da Investoren individuell entscheiden sind hier die Wirtschaft-
lichkeit von Anlagen zu bericksichtigen sowie persénliche Rahmenbedingungen.

In diesem Kapitel wird die dezentrale Erzeugung aus erneuerbaren Energien betrachtet. Zentra-
le Lésungen z. B. im Rahmen der Fernwarmebereitstellung oder zur Stromerzeugung werden in
den nachfolgenden Kapiteln behandelt.

Grundsatzlich muss bei der Installation von Solaranlagen die Gestaltungssatzung der Stadt Lem-
go beachtet werden. Dort heildt es in § 5, Absatz 4: ,,Solaranlagen sind als Indach- oder Auf-
Dach-Anlagen parallel zur Dachfléche zuldssig. Sie miissen als eine zusammenhdngende Fldche
ausgebildet werden, die durch Dachgauben, Dacheinschnitte und Dachfenster unterbrochen sein
kann. Grundsditzlich miissen diese Anlagen mindestens 90 cm Abstand vom First, von der Traufe
und von den Ortgéngen einhalten. § 11 findet auf Solaranlagen keine Anwendung. “** Bei der
Ermittlung des Potenzials fiir erneuerbare Energien ist dies zu berlicksichtigen.

8.1 Dezentrale Erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung
8.1.1 Solarthermie

Warmeerzeugung (Solarthermie) ist eine seit langem ausgereifte und markteingefiihrte Techno-
logie, die von den meisten Handwerkern des SHK-Gewerbes beherrscht wird. Sie dient im We-
sentlichen der Erwarmung von Trinkwarmwasser, teilweise wird sie auch zur Heizungsunter-
stltzung eingesetzt.

Das technische Potenzial fiir solarthermische Anlagen im historischen Stadtkern wurde an Hand
des Solarpotenzialkatasters des Kreises Lippe abgeschatzt. Hierbei wurden alle grundsatzlich
geeigneten Dachflachen aufgenommen und die im Solarpotenzialkataster angegebene Warme-
erzeugung berlcksichtigt.

2 Satzung der Alten Hansestadt Lemgo zur Gestaltung der Gebaude im Bereich der Kernstadt Lemgos; § 5,
Abs. 4
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Abbildung 40: Potenzial Solarthermie?

Die kleinteilige Struktur der Dacher im historischen Stadtkern steht nicht im Widerspruch zur
solarthermischen Nutzung, da der Flachenbedarf mit 1,5 m? pro Person gering ist. Allerdings ist
die Gestaltungssatzung der Stadt Lemgo zu beachten. Der CO,-Faktor solarthermischer Anlagen
ist mit 22 g/kWh bezogen auf den Warmeertrag gering.

Angaben Uber die Zahl der solarthermischen Anlagen im historischen Stadtkern liegen nicht vor.

Das Solarpotenzial kann wie folgt abgeschatzt werden. Im historischen Stadtkern gibt es ca. 600
geeignete Gebaude fur solarthermische Anlagen. Legt man eine mittlere Fliche von 10 m? pro
Gebaude zu Grunde, so ergibt sich eine Solarfliche von 6.000 m?2. Bei einem spezifischen Ertrag
von 400 kWh/m? ergibt sich damit ein theoretischer Ertrag von 2400 MWh/a. Dies entspricht
4,0 % des derzeitigen Warmebedarfs.

In der Realitat stehen aber viele Hemmnisse der Nutzung der Solarthermie entgegen:

Denkmalschutz: Ein Drittel der Geb&dude im historischen Stadtkern steht unter Denkmal-
schutz; weitere Gebaude eignen sich auf Grund des zu erhaltenden Stadtbildes nur ein-
geschrankt flr den Bau von solarthermischen Anlagen.

Nutzerprobleme: Die Einbausituation im Gebdude kann im Einzelfall problematisch sein.
Hierzu zahlen die Leitungsfiihrung, der geringe Warmwasserbedarf oder Platzprobleme.

2 Quelle: http://www.solardachkataster-lippe.de/



Wy e&u energieblro 80 Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Kosten: Solarthermische Anlagen sind angesichts niedriger Energiepreise bei einer ge-
ringen Bewohnerzahl im Gebadude in der Regel nicht wirtschaftlich.

Fldchenkonkurrenz zu PV-Anlagen: Solarthermische Anlagen stehen in Flachenkonkur-
renz zu PV-Anlagen. Ist aus gestalterischen Griinden der Bau einer Solaranlage maoglich,
sollte daher im Abwagungsfall eher eine PV-Anlage gebaut werden.

Geht man davon aus, dass aus diesen Griinden nur ein Teil der Gebdude mit solarthermischen
Anlagen ausgestattet wird, so diirfte das realistisch zu erschliefende Potenzial bei weniger als 1
% des derzeitigen Warmebedarfs liegen; es ist damit sehr gering. Da das CO2-
Minderungspotenzial gegenliber Fernwdarme nur gering ist, kommen solarthermische Anlagen
nur dort in Betracht, wo Fernwarme dauerhaft nicht zur Verfligung steht.

8.1.2 Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme erfolgt mittels Warmepumpen. Sie entziehen einem Warme-
trager mittels eines Kompressors Warme und nutzen diese gewonnene Warme zum Heizen
oder zur Warmwasserbereitung. Durchgesetzt haben sich Warmepumpen, die der Luft Warme
entziehen (Luftwarmepumpen) und Warmepumpen, die mittels Erdsonden der Erde Warme
entziehen (Erdwarmepumpen). Ublicherweise wird in diesem Prozess Strom als Energietriger
eingesetzt.

Zur energetischen Bewertung einer Warmepumpe dient die Jahresarbeitszahl®. Sie gibt das
Verhaltnis von gewonnener Warme zu eingesetztem Strom an. Hierin ist der Strombedarf fir
Antriebe inbegriffen. Ob eine Warmepumpe bzgl. der CO,-Emissionen glinstiger abschneidet als
ein Gas-Brennwertkessel, hdangt von der Jahresarbeitszahl ab. Die Jahresarbeitszahl ist umso
besser, je geringer die Temperaturdifferenz zwischen Warmequelle und Heiztemperatur ist.
Dies bedeutet, dass eine Warmepumpenanlage moglichst geringe Auslegungstemperaturen
sowie ein moglichst hohes Temperaturniveau der Warmequelle erfordert. Damit sollte der
Heizwarmebedarf des Gebaudes moglichst niedrig sein und die Auslegungstemperatur des
Heizsystems nicht mehr als 45 °C betragen.

Ubliche Jahresarbeitszahlen bei FuRbodenheizungen liegen fiir Erdwirmepumpen bei 3,5, bei
Luftwarmepumpen bei 3,0 und bei Warmwasserwdarmepumpen bei 2,0 - 2,5%*. Sind die Ausle-
gungstemperaturen des Heizsystems hoher, so sinkt die Jahresarbeitszahl.

Hieraus folgt:

1. Warmepumpenanlagen eignen sich besonders bei Flachenheizungen (FuBbodenheizungen);

% Die oft von Herstellern angegebene Leistungszahl ist wenig aussagekraftig. Sie beschreibt die Qualitdt des Gera-
tes unter Normbedingungen. Die Energieeffizienz einer Warmepumpe hangt aber von den Einbaubedingungen und
damit in erster Linie von der erforderlichen Heizwassertemperatur sowie dem Anlagenbetrieb ab.

" vgl. DIN V 18599-5 : 2011-12
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2. um bei Altbausanierungen Warmepumpen sinnvoll einsetzen zu kénnen, muss die Gebau-
dehille zunachst so geddammt werden, dass mit den vorhandenen Heizkdrpern niedrige
Auslegungstemperaturen erreicht werden;

3. Wadrmepumpenanlagen eignen sich gut bei Neubauten, wenn kein Fernwarmeanschluss
moglich ist;

4. essind moglichst Erdwarmepumpen einzusetzen, da die Erdtemperaturen im Winter erheb-
lich héher liegen als bei Luftwdrmepumpen;

5. Olheizungen sind fiir die Umstellung auf Warmepumpen besser geeignet als Gasheizungen,
da der spezifische CO,-Emissionsfaktor von Ol vergleichsweise hoch ist.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEW&armeG) fordert in seinen Anlagen hohe Effizienz-
kriterien fir Warmepumpen, sollen sie im Rahmen der Nutzungspflicht von erneuerbarer War-
me bei Neubauten anerkannt werden. Die geforderte Arbeitszahl bei Luft-Warmepumpen be-
tragt hiernach 3,5 und die bei allen anderen Warmepumpen — also insbesondere Erdwarme-
pumpen — 4,0%.

In Lemgo ist der Warmeertrag aus Erdwarme mit ca. 50 W/m (bis zu 60 Metern Bohrtiefe) im
Vergleich zu anderen Regionen in NRW eher unterdurchschnittlich.

[ET L

Abbildung 41: Standortkriterien fiir Geothermie >

Ob ein Grundstlick fiir eine Erdwarmepumpe geeignet ist, hangt insbesondere von der Boden-
beschaffenheit ab. In Lemgo ist der Einsatz von Erdwarmepumpen problematisch auf Grund des

> EEW&rmeG 2011, Anlage 3
% Quelle: http://www.geothermie.nrw.de/
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Gewasserschutzes. Vom Geologischen Dienst NRW wird der historische Stadtkern als ,,hydrolo-
gisch kritisch” eingestuft.

Ein CO,-Minderungspotential gibt es gegenliber der im historischen Stadtkern flachendeckend
vertretenen Fernwarme nicht.

Erdwdrmepumpe: Bei guter Auslegung und einer Arbeitszahl von 3,5 ergibt sich mit den
CO,-Emissionsfaktoren fiir Strom des Jahres 2015 ein spezifischer auf die Warmeerzeu-
gung bezogener CO,-Emissionsfaktoren von 165 g/kWh; legt man den Regelfall von in-
stallierten Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 3,0 zu Grunde, so ergibt sich
2015 ein spezifischer auf die Warmeerzeugung bezogener CO,-Emissionsfaktoren von
193 g/kWh. Beide Werte liegen deutlich héher als der derzeitige CO,-Emissionsfaktor
der Fernwdrme in Lemgo.

Luftwérmepumpe: Bei guter Auslegung und einer Arbeitszahl von 3,0 ergibt sich mit den
CO,-Emissionsfaktoren fur Strom des Jahres 2015 ein spezifischer auf die Warmeerzeu-
gung bezogener CO,-Emissionsfaktoren von 193 g/kWh; legt man den Regelfall von in-
stallierten Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5 zu Grunde, so ergibt sich
2015 ein spezifischer auf die Warmeerzeugung bezogener CO,-Emissionsfaktoren von
232 g/kWh. Beide Werte liegen ebenfalls deutlich hoher als der derzeitige CO,-
Emissionsfaktoren der Fernwarme in Lemgo. Zudem ist der Einsatz von Luft-
Warmepumpen auf Grund der Lirmemissionen in der verdichteten Kernstadt problema-
tisch.

Damit ergibt sich kein Potenzial fiir Warmepumpen im historischen Stadtkern. Sie kdnnen im
Einzelfall eingesetzt werden, wenn keine Fernwarme zur Verfligung steht. Der Einsatz von Erd-
warme muss im Einzelfall mit dem Kreis Lippe abgestimmt werden.

8.1.3 Holz

Holzfeuerungen verursachen vergleichsweise hohe Immissionen. Hierbei ist insbesondere Fein-
staub ein Problem. In dem stark verdichteten historischen Stadtkern ist aus Griinden des Im-
missionsschutzes der Einsatz von Holz in Einzelfeuerungen oder Zentralheizungen nicht zu emp-
fehlen.

8.1.4 Wairme aus Abwasser

Aus Abwasser kann Warme zuriickgewonnen werden. Dabei wird mit Hilfe einer Warmepumpe
das Abwasser um 2-3 °C abgekihlt. Voraussetzungen fiir die Umsetzung sind ausreichende Ab-
wassermengen sowie eine geeignete nahegelegene Warmesenke. Besonders geeignet fir
Warmenutzung aus Abwasser sind Trennkanéle, da das Schmutzwasserwasser hohere Tempe-
raturen aufweist. Eine Warmepumpe nutzt die anfallende Warme des Abwassers.

Im historischen Stadtkern gibt es zwei Hauptsammler (in der HeustraBe und der MittelstraRe),
in denen der groRRte Teil des Abwassers aus der gesamten Stadt abgefiihrt wird. Es handelt sich
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um ein Mischkanalsystem. Beide Kanale werden vor der Klaranlage (AuBenbereich) zusammen-
geflhrt.

Im historischen Stadtkern fallen 153.797 m3 pro Jahr Schmutzwasser an. Geht man davon aus,
dass dieses Abwasser um 2 Kelvin abgekihlt werden kann, so ergibt sich ein theoretischer Er-
trag von 357 MWh/a. Dies entspricht 0,9% des Warmebedarfs des historischen Stadtkerns.

Allerdings liegen im Bereich der Abwasserkanale keine grofReren Liegenschaften, die nicht be-
reits an die Fernwarme angeschlossen sind. Die Verdrangung von Fernwarme durch eine War-
mepumpenanlage ist aber kein Beitrag zur CO,-Minderung.

Aus diesem Grunde ist die Nutzung von Warme aus Abwasser im Rahmen des historischen
Stadtkerns nicht sinnvoll. Sinnvoll kann eine zentrale Nutzung im Bereich der Klaranlage sein,
insbesondere da in unmittelbarer Nahe der Klaranlage ein Heizkraftwerk der Stadtwerke steht.
Ausfiihrungen hierzu finden sich in Kap. 10

8.1.5 Abwarmenutzung aus Gewerbebetrieben

Entsprechend dem integrierten Wé’:irmenutzungskonzept27 aus dem Jahr 2014 gibt es keine Po-
tenziale fiir gewerbliche Abwarmenutzung in Lemgo und insbesondere nicht in der historischen
Altstadt.

7 Integriertes Warmenutzungskonzept; S. 59
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8.1.6 Zusammenfassung erneuerbare dezentrale Warmeerzeugung

Energieart Bewertung

Potenzial: < 1 % des derzeitigen Warmebedarfs;

CO,-Faktor deutlich besser als heutige Fernwarme; in Flachenkonkurrenz
zu PV nicht besser;

Losungsmoglichkeiten im Denkmalschutz bzw. der Gestaltungssatzung
Solarthermie missten gefunden werden;

Problem: wirtschaftliche Konkurrenz zu Sommerabsatz von Fernwarme
CO,-Minderungseffekt ist gering;

Sinnvoll, wenn keine Fernwarme liegt und Denkmalschutzaspekte nicht
widersprechen

Keine flachendeckende Einsatzmoglichkeit;

Warmepumpen: CO,-Faktor heute deutlich schlechter als Fernwarme;

Sole/Wasser Fiir Einzelanlagen Genehmigung mit Kreis Lippe abklaren;

Keine nennenswerte Losungsstrategie; Einzelfallerganzung nur bei 100 %
erneuerbarer Stromerzeugung

Einsatzmoglichkeiten in einzelnen Gebauden, wo keine Fernwarme sinnvoll
ist, bei sehr guter Auslegung;

CO,-Faktor heute deutlich schlechter als Fernwarme; im heutigen Regelfall
vergleichbar mit Erdgas-Heizungen; erst bei CO,-Faktor Strom von 50 %
gegeniliber 2015 mit Fernwarme gleichwertig

Keine nennenswerte Losungsstrategie; Einzelfallerganzung nur bei 100 %
erneuerbarer Stromerzeugung

Holz aus Immissionsschutzgriinden nicht zu empfehlen

Potenzial: 0,9 % des derzeitigen Warmebedarfs;

keine sinnvollen dezentralen Nutzungsmoglichkeiten;

Abwarmenutzung laut dem integrierten Warmenutzungskonzept kein Potenzial

Warmepumpen:
Luft/Wasser-

Warme aus Abwasser

8.2 Erneuerbare Energien zur Stromerzeugung im historischen Stadtkern
8.2.1 Wind/Wasser

Fiir Stromerzeugung aus Wind oder Wasser besteht im historischen Stadtkern kein Potenzial.

8.2.2 Photovoltaik

Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir Solarstrom haben sich durch den massiven Preis-
verfall flir PV-Module sowie die stark gesunkene Einspeiseverglitung gemaf EEG in den vergan-
genen 2 Jahren deutlich gedandert. So sind die spezifischen Investitionskosten auf derzeit 2.000
€/kW, fiir kleinere Anlagen und 1.500 €/kW,, bei gréReren Anlagen gesunken. Angesichts der
Tatsache, dass die Module derzeit unter Gestehungskosten verkauft werden, ist nicht mit ei-
nem weiteren Preisverfall zu rechnen. Im Gegenteil: derzeit sind steigende Anlagenpreise fest-
zustellen. Die spezifischen Stromgestehungskosten fiir Kleinanlagen auf Ein- und Zweifamilien-
hauser liegen bei ca. 16-18 ct/kWh, fiir GroRanlagen liegen sie mittlerweile bei 9 -12 ct/kWh.
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Abbildung 42: PV-Anlagen in der historischen Altstadt 2013%

Im Bereich der historischen Altstadt gibt es denkmalschutzrechtliche Restriktionen. Trotzdem
wurden bisher 6 Anlagen realisiert, davon 1 gréBere Anlage mit 28 kW auf dem Engelbert-
Kaempfer-Gymnasium. Bei den Gbrigen Anlagen handelt es sich um Kleinanlagen zwischen 4
und 11 kW mit einer Gesamtleistung von 61 kW,,. Hierdurch wurde ein Stromertrag von 51.850
kWh erreicht, wobei ein spezifischer Ertrag von 850 kWh/kW, zu Grunde gelegt wird. Dies ent-
spricht 0,4 % des in der Altstadt anfallenden Stromverbrauchs bzw. 1,5 % des Haushaltsstroms.

Das technische Potenzial fiir PV- Anlagen im historischen Stadtkern kann ebenso wie bei Solar-
thermie anhand des Solarpotenzialkatasters des Kreises Lippe abgeschatzt werden. Im Rahmen
der Konzepterstellung wurden alle grundséatzlich geeigneten Dachflachen aufgenommen und

die im Solarpotenzialkataster angegebene Stromerzeugung sowie die Leistung der Anlagen be-

ricksichtigt.

28 LANUV; Energieatlas NRW; http://www.energieatlasnrw.de/site/nav2/KarteMG.aspx ,Recklinghausen 2014
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Abbildung 43: Potenzial Photovoltaik®

Das theoretische Potenzial ist liblicherweise bei weitem nicht realisierbar, da Einschrankungen
durch das Gebaude, Verschattungen oder nutzerbedingte Probleme noch nicht bericksichtigt

sind. Das realistische Potenzial zur Stromerzeugung mittels PV-Anlagen im historischen Stadt-

kern stellt sich wie folgt dar:

theoretisches Potenzial It. Solardachkataster:
- Leistung (kW,): 7,2 MW,; Ertrag (MWh): 5.724; Anteil am Stromverbrauch (%): 43,3

ohne denkmalgeschiitzte Gebdude: Leistung (kW,): 4,6 MW,;
Ertrag (MWh): 3.682; Anteil am Stromverbrauch (%): 27,9

realistisches Potenzial: max. 20 % des theoretischen Potenzials
(ca. 5 % des Strombedarfs)

Potenzial Flachddicher ohne Denkmal: Anzahl: 83;
Leistung (kWp): 431 kW,,; Ertrag (MWh): 0,367; Anteil am Stromverbrauch (%): 2,8.

Damit liegt das realistische Potenzial bei ca. 5 % des derzeitigen Strombedarfs; hiervon entfallt
die Halfte auf Flachdacher.

Als Strategie zur Genehmigung von PV-Anlagen auf Gebauden, kann festgehalten werden:

Die derzeitige Gestaltungssatzung ermdglicht grundsatzlich die Errichtung von Solaran-
lagen im historischen Stadtkern. Eine Anderung der Gestaltungssatzung bzgl. Solaranla-

2 Quelle: http://www.solardachkataster-lippe.de/
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gen ist nicht erforderlich. Anlagen auf Flachdachern sollten moglichst zulassen werden;
gleiches gilt fiir Anlagen auf von der Stral8e nicht einsehbaren Dachern;

Bei Flachenkonkurrenz zu Solarthermie sollten besser PV-Anlagen realisiert werden;

Losungsmoglichkeiten bei den tibrigen Gebdauden missen im Einzelfall gefunden wer-
den.

8.3 MaRnahmenempfehlungen
Fir die dezentrale Nutzung von erneuerbaren Energien im historischen Stadtkern kénnen fol-
gende Mallnahmen empfohlen werden.

Erneuerbare Warmeerzeugung
Hier ergeben sich keine MaRnahmenempfehlungen.

Photovoltaik

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | Wer

1 PV-Anlagen auf Auf Flachdachern sollte grundsatzlich der Bau von PV- 2016ff Stadt
Flachdachern Anlagen genehmigt werden.

2 PV-Anlagen auf Sofern die Dacher von nicht-denkmalgeschiitzten Ge- 2016ff Stadt
sonstigen Ge- baduden nicht einsehbar sind, sollten PV-Anlagen
bauden grundsatzlich genehmigt werden.

8.4 Stromerzeugung und CO,-Emissionsfaktor

Wie oben ausgefiihrt, besteht im historischen Stadtkern nur ein geringes Potenzial fiir die Nut-
zung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung. Zur Bewertung der CO,-Emissionen aus
Stromverbrauch muss daher der spezifische Emissionsfaktor zu Grunde gelegt werden, der
durch den im Lemgoer Stromnetz verteilten Strom erzeugt wird. Hierbei handelt es sich im We-
sentlichen um Strom, der von den Stadtwerken Lemgo geliefert wird und zu kleineren Teilen
um durchgeleiteten Strom von Drittanbietern. Zur Bilanzierung des Stroms sollte daher folgen-
dermafen vorgegangen werden:

Der von den Stadtwerken gelieferte Strom wird entsprechend der Zusammensetzung der

Stromerzeugung der Stadtwerke Lemgo bewertet;

Der Ubrige Strom wird nach allgemeinem Strommix bewertet, da die Zusammensetzung

der Drittlieferanten nicht bekannt ist.

Ziel muss es sein, die Stromerzeugung auf erneuerbare Energien umzustellen. Dieses entspricht
sowohl den Zielsetzungen der Bundesregierung als auch der Stadtwerke Lemgo. Derzeit werden
Windkraftkonzentrationszonen im Stadtgebiet Lemgo entsprechend ausgewiesen. Es wird da-
her davon ausgegangen, dass der spezifische CO,-Emissionsfaktor fir Strom bis zum Jahr 2050
auf ,0“ sinkt.
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Nr.

MaRnahme

Beschreibung

Zeithorizont

wer

Strommix
Lemgo

Der Strommix der Stadtwerke wird so verandert,
dass der CO2-Emissionsfaktor ,,0“ erreicht wird.

2016ff

Stadtwerke
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9 Warmeversorgung

9.1 Warmebedarf im historischen Stadtkern

Der Warmebedarf in Lemgo setzt sich zusammen aus dem Bedarf fiir Beheizung und dem Ener-
giebedarf fiir Warmwasser. In geringem Umfang wird zudem Erdgas in Gaststatten zum Betrieb
der Kiiche eingesetzt™®.

Betrachtet man die Beheizungsstruktur, also die Art der Versorgung der einzelnen Gebaude,
sowie die hierfiir eingesetzten Energietrager, so kann man feststellen:

Beheizungsstruktur: Ca. 40 % der Gebaude wird mit Fernwarme beheizt. Heizstrom ist ver-
nachlassigbar. Der groRte Teil der Gebaude wird mit Erdgas versorgt, wobei es auch nicht weni-
ge Gebdude gibt, die im Fernwarmegebiet liegen aber nicht an die Fernwarme angeschlossen
sind.

Endenergiebedarf: Da die groBeren Gebdude Uberwiegend an die Fernwarme angeschlossen
sind, betragt der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf mehr als 50 %. Trotzdem spielen
Erdgas und Heiz6l mit zusammen 46 % noch eine wesentliche Rolle.

CO,-Emissionen: Auf Grund des guten spezifischen CO,-Emissionsfaktors flir Fernwarme in
Lemgo werden 66 % der durch Warmeanwendungen verursachten CO,-Emissionen durch Gas
oder Ol versursacht.

Beheizungsstruktur 2013 Endenergiebedarf am Warmemarkt
versorgte Gebiude Energietriagern 2013 (%)
Fernwirme Strom
39,3% 0,1%

Fernwarme
53,7%

Heizstrom
0,7% 11,0%

Abbildung 44: Endenergiebedarf nach Endener- Abbildung 45: Endenergiebedarf am Warme-
gietrdgern 2013 markt

Hieraus ergibt sich, dass ohne einen vollstindigen Ersatz von Gas und Ol durch Fernwarme das Ziel
einer CO,-neutralen historischen Kernstadt nicht erreichbar ist.

Legt man den derzeitigen Warmeenergiebedarf des Jahres 2013 zu Grunde, so ergeben sich die
folgenden Bedarfe fiir die Fernwarme im Jahr 2050. Hierbei ist unterstellt:

% Detaillierte Daten zum Wirmebedarf siehe Kap.3.4)
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Bei Umstellung von Ol oder Gas auf Fernwirme entfallen die Kesselverluste, so dass eine
Wirkungsgradsteigerung von 20 — 25 % erreicht wird;

Durch MaRnahmen zur Gebdudesanierung reduziert sich der Warmebedarf um 40 %.

Summe
Fernwarme 2013 25,13 25,13

Gas 2013 15,95
0l 2013 6,00 21,95
zus. Fernwarmebedarf 2013 bei 100 % Fernwarme 17,56
Gesamtbedarf 100 % Fernwarme 2013 42,69
Bedarf beil,5 %/a Reduzierung (Ziel 2050) 25,55

Tabelle 19: Warmebedarf heute und 2050 bei Umstellung auf Fernwéarme (in GWh)

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich, dass der 2050 erforderliche Warmebedarf noch in
etwa dem entspricht, was heute an Fernwdarme im historischen Stadtkern abgenommen wird.

Die betriebsiibliche Nutzungsdauer von Heizungsanlagen liegt bei 25 bis 30 Jahren. Fiir den
Zeitraum bis 2050 — also einem Zeitraum von 34 Jahren — bedeutet dies, dass alle Heizungsan-
lagen mindestens einmal erneuert werden. Sofern alle Gebaude lber die Moglichkeit eines
Fernwarmeanschlusses verfligen, ist daher die vollstandige Umstellung auf Fernwarme im his-
torischen Stadtkern sowohl technisch als auch fiir die Gebaudeeigentiimer wirtschaftlich mog-
lich.

Einige gewerbliche Gebaude im historischen Stadtkern werden gekiihlt. Dieser Kiihlbedarf wird
heute ausschlieBlich durch elektrische Anlagen gedeckt.

9.2 Ausbau des Fernwdarmenetzes

Der Aufbau der Fernwarmeversorgung in Lemgo wurde in den 1960er Jahren begonnen. Eine
Phase des verstarkten Ausbaus gab es insbesondere zwischen 1980 und 2000. Daher liegen in
groflen Teilen des historischen Stadtkerns Fernwarmeleitungen. Dies ist allerdings nicht tGberall
der Fall.

Da die Fernwarmeversorgung nach und nach historisch gewachsen ist, wurden teilweise einzel-
ne Gebdude nicht systematisch liber die zentralen Straen erschlossen sondern in vielen Fallen
,von hinten durch den Garten”. So liegt derzeit in der Mittelstral3e teilweise keine Fernwarme-
leitung, obwohl dort viele Gebdude an die Fernwarme angeschlossen sind. In der Mittelstralle
wird dies derzeit korrigiert, indem im Rahmen der Gesamtstrallensanierung die zentrale Fern-
warmeleitung in der Mittelstralle verlegt wird, um von dort aus alle Gebdaude anzuschliel3en.
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Abbildung 46: Warmenetz im historischen Stadtkern

Die vollstéandige Verlegung von Fernwarmeleitungen im historischen Stadtkern hat zur Folge,
dass die vorhandenen Gasleitungen Zug um Zug stillgelegt bzw. entfernt werden. Fir die Stadt-
werke ist es dauerhaft wirtschaftlich nicht zu vertreten, parallele Gasnetze unterhalten zu mis-
sen fur dann nur noch sehr wenige Gaskunden.

Sollen Ol und Gas vollstindig aus dem historischen Stadtkern verdriangt werden, so miissen
baldmoglichst alle Gebdude die Moglichkeit zur Umstellung bekommen. Es muss verhindert
werden, dass Ol- oder Gas-Heizungen in den kommenden Jahren wieder als 61- oder gaserneu-
ert werden, weil es keine Warmeleitung am Gebaude gibt. Nur unter dieser Voraussetzung ist
es moglich, die Gasleitungen bis 2050 Zug um Zug stillzulegen und zu entfernen.

Der finanzielle Aufwand fir eine vollstandige Versorgung des historischen Stadtkerns mit Fern-
warmeleitung kann Uber die Lange der zusatzlich bendtigten Warmleitungen sowie die Anzahl
der bendtigten Hausanschliisse abgeschatzt werden. Es ist mit ca. 3,5 km noch zu bauender
Warmeleitung zu rechnen sowie mit ca. 600 Hausanschlissen. Verstarkung von zentralen War-
meleitungen ist nicht erforderlich.

Geht man von Kosten in Héhe von 600 €/m fur die Verlegung von Warmeleitung und 3.500 €
pro Hausanschluss aus, so ergeben sich lberschlagig folgende Kosten fiir eine flaichendeckende
Versorgung mit Fernwarmeleitungen:



e&u energiebUro 92  Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Position Mio. €
Leitungen 2,1
Hausanschliisse 2,1
abzgl. Férderung HA -0,6
abzgl. Forderung Leitungen -0,5
Gesamtsumme 3,1

Tabelle 20: Kosten zur Warmeversorgung

Es ist also von gut 3 Mio. € als Gesamtinvestitionskosten auszugehen. Gegengerechnet werden
miussen die Anschlusskosten, die die Gebaudeeigentiimer zusatzlich iibernehmen. Bezogen auf
den heutigen Jahresbedarf an Fernwarme in der historischen Altstadt entspricht dies 8,36
ct/kWh, bei einem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren entspricht dies 0,33 ct/kWh.

9.3 Ordnungsrecht
Grundsatzlich gibt es zwei Wege, um eine vollstandige Durchdringung des historischen Stadt-
kerns mit Fernwarme zu erreichen:

Ordnungsrecht: Der historische Stadtkern kann als Fernwarmevorranggebiet ausgewiesen
werden.?! In diesem Fall diirfen Heizungsanlagen zwar so lange weiterbetrieben werden,
bis eine Erneuerung erfolgt. Eine Erneuerung ist allerdings nicht zuldssig; vielmehr muss
dann eine Umstellung auf Fernwarme erfolgen.

Vorteil: kein Gebdaudeeigentiimer kann sich der Umstellung verweigern.

Nachteil: es dirfte erheblichen Widerstand gegen eine solche ZwangsmaRnahme geben,
wodurch nicht nur die Akzeptanz seitens der Birgerinnen und Biirger, sondern insbeson-
dere auch die politische Akzeptanz zur Umsetzung des Konzeptes ,Klimaneutraler histori-
scher Stadtkern” leiden diirfte. Hierdurch wird vermutlich auch der Zeitplan der Umstel-

lung nicht einzuhalten sein.

Freiwilligkeit: Bei dieser Strategie wird tGber Information und Anreize darauf gesetzt, dass

die Gebdudeeigentiimer im Falle einer Heizungserneuerung freiwillig auf Fernwarme um-

stellen.

Vorteil: durch Information und finanzielle Anreize ergibt sich eine hohe Akzeptanz bei den

Bilrgerinnen und Blirgern. Damit ergibt sich eine Motivation, Heizungen ggfls. auch vorzei-
tig auf Fernwarme umzustellen.

Nachteil: Es muss mehr Aufwand zur Motivation erfolgen.

*' EEW&rmeG 2011, § 16 (Anschluss- und Benutzungszwang): ,,Die Gemeinden und Gemeindeverbdnde kénnen von
einer Bestimmung nach Landesrecht, die sie zur Begriindung eines Anschluss- und Benutzungszwangs an ein Netz
der éffentlichen Fernwdrme- oder Fernkdlteversorgung ermdchtigt, auch zum Zwecke des Klima- und Ressourcen-
schutzes Gebrauch machen.”



» e&uU energiebUro 93  Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Auf Grund der langjahrigen Tradition der Fernwarme in Lemgo und der hohen Akzeptanz der
stadteigenen Stadtwerke bei den Biirgerinnen und Biirgern hat Fernwarme in Lemgo einen gu-
ten Ruf und eine hohe Akzeptanz. Ordnungsrechtliche MaBnahmen wie ein Anschluss- und Be-
nutzungszwang wirden die Akzeptanz gefahrden. Das gesamte Konzept , Klimaneutraler histo-
rischer Stadtkern” ist aber auf freiwillige MaBnahmen der Biirgerinnen und Blrger angewiesen.
Daher sollte auf ordnungsrechtliche Mittel moglichst verzichtet werden. Im vorliegenden Fall
bedeutet dies, dass der Ausbau der Fernwarme freiwillig erfolgen sollte und der historische
Stadtkern nicht als Fernwarmevorranggebiet ausgewiesen werden sollte.

9.3.1 Teilziele und MaRnahmen

Flir die Warmeversorgung des historischen Stadtkerns konnen die folgenden Teilziele formu-
liert werden:

Fir Warmeerzeugung werden ab 2050 keine fossilen Brennstoffe (Direktverfeuerung)im his-
torischen Stadtkern mehr eingesetzt.

Bis 2030 verfiigen alle Gebadude liber die Méglichkeit eines Fernwarmeanschlusses.

Der Energiebedarf fiir Heizung und Warmwasser wird 2025 zu 75 %, 2040 zu 90 % und 2050
zu nahezu 100 % aus Fernwarme gedeckt.

Fir Kdlteanwendungen wird moglichst Fernwdrme eingesetzt.

Erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung werden dort eingesetzt, wo Fernwdarme nicht
sinnvoll einsetzbar ist bzw. zur Unterstlitzung der Fernwarmebereitstellung (vgl. Kap. Erneuer-
bare Energien).

Die Verteilverluste im Warmenetz werden minimiert.

Um den flachendeckenden Ausbau des Fernwarmenetzes zu erreichen sind die folgenden MafR-
nahmen erforderlich.

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | Wer
1 Erstellung eines War- Die Stadtwerke erstellen ein Warmeaus- 2017ff Stadtwerke
meausbaukonzeptes baukonzept. Bis spatestens 2030 soll fiir (GF, AR)

jedes Gebaude ein Warmeanschluss zur
Verfligung stehen. Das Konzept beinhaltet
einen gestuften jahrlichen Ausbauplan.

2 Ausbau Warmenetz In den nachsten Jahren wird Fernwarme 2017 - 2030 | Stadtwerke
entsprechend dem Ausbauplan verlegt, so (GF, AR)
dass grundsatzlich alle Gebaude einen An-
schluss bekommen kénnen. Dieses ist
wirtschaftlich darstellbar, wenn zu erwar-
ten ist, dass sich langerfristig fast alle an-
schlieRen.
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MaRnahme

Beschreibung

Zeithorizont

Wer

Rickbau Gas-
leitungen

Da es das Ziel ist, bis 2050 keine fossilen Brennstoffe
mehr in der historischen Altstadt einzusetzen, soll
das Gasnetz Zug um Zug stillgelegt werden. Hiermit
wird erreicht, dass die Anschlussquote an die Fern-
warme hinreichend grol} ist. Zudem entfallen War-
tungs- und Instandsetzungskosten fiir das Gasnetz.
Hierfir ist ein Zeitplan je nach Sanierungserforder-
nis des Gasnetzes aufzustellen. Dieser ist langfristig
zu kommunizieren, damit Gebaudeeigentliimer ihre
Heizungssanierung entsprechend planen kdénnen.
Beim Riickbau ist der Einsatz von Kochgas in Gast-
statten zu bertcksichtigen.

2025 - 2050

Stadt-
werke
(GF, AR)

Vorsorgliche
Hausanschlis-
se

Wird in einer Stral’e Fernwarme neu verlegt bzw.
saniert, erhalten alle Gebaude einen Warmean-
schluss, unabhangig davon, ob eine Ubergabestati-
on installiert wird. Kosten flir den Anschluss fallen
erst an, wenn eine Ubergabestation installiert wird.

2016 - 2030

Stadt-
werke

Kosten Haus-
anschluss bei
Umstellung

Um die Quote der Umstellung kurzfristig zu erhéhen
sollten die Anschlusskosten deutlich niedriger liegen
als die Kosten fiir die Sanierung der Gasheizung. Als
Zielwert konnen 75 — 80 % der entsprechenden Kos-
ten angesetzt werden. Je geringer die Anschlusskos-
ten sind, desto groRer ist die Bereitschaft zur Um-
stellung. Erfolgt die Umstellung im Rahmen einer
parallel stattfindenden Strallensanierung, so erhal-
ten Umsteller einen Aktionsrabatt (analog zur Mit-
telstralle).

dauerhaft

Stadt-
werke
(GF, AR)

Ausbau Bera-
tung

Im Rahmen der Beratung durch das e|u|z wird die
Fernwarmeakquise verstarkt. Insbesondere soll im
Falle des Eigentumsibergangs (Verkauf, Erben) auf
die Vorteile der Fernwarme hingewiesen werden.
In diesem Rahmen erfolgt eine offensive Informati-
on, dass das Gasnetz mittelfristig zurtickgebaut
wird, um Fehlinvestitionen bei Kesselerneuerung zu
vermeiden.

2016 - 2030

Stadt-
werke
euz

Forderung

Gebaudeeigentliimer erhalten einen Rabatt beim
Warmeanschluss, wenn die Gebdudesanierung mit
einem Fernwdrmeanschluss kombiniert wird. Hier-
bei sind Bundes- und Landesférderungen prioritar
ZU nutzen.

2016 - 2030

Stadt-
werke
Stadt

Kraft-Warme-
Kalte-Kopplung

Fiir zwei ausgewahlte Einrichtungen werden bei-
spielhaft Konzepte zur KWKK entwickelt. Die Ergeb-
nisse werden allen kommuniziert, die entsprechen-
de Kalteanlagen betreiben.

2016 - 2018

Stadt-
werke
euz

Verringerung
Verteilverluste

Bei der Verlegung von Warmeleitungen wird bzgl.
des Warmedurchgangskoeffizienten ein Standard
gewahlt, der 20 % besser ist als der gesetzliche
Standard.

dauerhaft

Stadt-
werke
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10 Warmeerzeugung

10.1 Ausgangslage

Die Stadt Lemgo hat mit Férderung der ,Nationalen Klimaschutzinitiative” der Bundesregierung
ein integriertes Warmenutzungskonzept erarbeiten lassen. In diesem Konzept sind die wesent-
lichen Potenziale fiir erneuerbare Warmeerzeugung dargestellt. Sofern im integrierten Warme-
nutzungskonzept keine Potenziale fir zentrale Warmeerzeugung ermittelt wurden, erfolgen
diese nachfolgend.

Die Stadtwerke Lemgo betreiben ein ausgedehntes Fernwarmenetz. Derzeit werden 161 GWh
Fernwarme in Lemgo geliefert, davon mit 25 GWh ca. 15 % im historischen Stadtkern. Die beno-
tigte Spitzenlast von 49,8 MW wird von mehreren Heizkraftwerken bereitgestellt. Da der groRte
Teil der Warme aus Kraft-Warme-Kopplung aus Erdgas-Anlagen erfolgt, ist der CO,-
Emissionsfaktor von 117 g/kWh deutlich niedriger als fiir die dezentrale Warmeerzeugung aus
Erdgas oder Heizol.

Fernwarme Einheit Gesamtstadt Altstadt
Warmeabgabe GWh 160,62 25,13
Spitzenlast MW 49,80 7,79
Vollbetriebsstunden h/a 3.225,38 3.225,38

Tabelle 21: Daten Fernwarme Lemgo

Um einen CO,-neutralen historischen Stadtkern in Lemgo zu erreichen, reicht es nicht aus, Erd-
gas und Heizo6l durch Fernwadrme zu ersetzen. Vielmehr muss die dann noch erforderliche
Fernwarme moglichst CO,-frei erzeugt werden. Dies bedeutet, dass der Anteil erneuerbarer
Energien in der Warmebereitstellung stark ansteigen muss. Hierfiir gibt es mehrere Moglichkei-

ten.

thermische erneuerbare Energien: Hierzu zéhlen insbesondere Solarthermie, Holz, Biogas

oder Umweltwarme;

elektrische erneuerbare Energien: Hierunter fallt nicht im Stromnetz nutzbarer Strom aus
Windkraftanlagen oder PV-Anlagen

Abwdéirmenutzung: Hierunter fallt Abwarme aus Gewerbebetrieben oder Warme aus Abwas-

ser.

Bis 2050 ist eine weitestgehende Umstellung der Warmeerzeugung auf erneuerbare Energien
erforderlich. Bis dahin muss der gesamte Erzeugungspark der Stadtwerke mindestens einmal
erneuert werden. Angesichts des langen Betrachtungszeitraums sollen an dieser Stelle grund-
satzlich Handlungsempfehlungen dargestellt werden. Die Weichenstellungen miissen allerdings
in nachster Zeit erfolgen, um Fehlinvestitionen zu vermeiden.
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Die nachfolgende Potenzialabschatzung zeigt sehr deutlich, dass der derzeitige Warmebedarf
nicht durch erneuerbare Energien abgedeckt werden kann. Eine signifikante Voraussetzung fur
den weitestgehenden Umstieg der Warmeerzeugung auf erneuerbare Energien ist daher eine
erhebliche Reduzierung des Warmebedarfs in den Lemgoer Gebauden.

Angesichts des nicht sehr groRen Potenzials erneuerbarer Warmeerzeugungsmoglichkeiten
dirfte es schwierig sein, fir die Warmeerzeugung in Lemgo einen spezifischen CO»-
Emissionsfaktor von ,,0“ zu erreichen. Fir das Konzept ,Klimaneutraler historischer Stadtkern
Lemgo” wird daher davon ausgegangen, dass maximal 75 % der zentralen Warmebereitstellung
CO,-frei erfolgen kann. Damit verbliebe ein Anteil von 25 % der Warmebereitstellung, der durch
erdgasbefeuerte Kraft-Warme-Kopplung erfolgen muss.

10.1.1 Erneuerbare Niedertemperaturwarme

Fernwarmenetze miissen mit hohen Temperaturen betrieben werden. In der Regel ist eine
Mindesttemperatur von 70 °C im Ricklauf erforderlich. Wéahrend durch die Verbrennung von
Gas oder Holz diese Temperaturen erreicht werden kénnen, kann mit Solarthermie oder War-
mepumpen zundchst nur Warme auf einem geringeren Temperaturniveau gewonnen werden.
Hieran scheitert derzeit die Warmeeinspeisung von dezentralen solarthermischen Anlagen oder

Warmpumpenanlagen in ein Fernwarmenetz.

Grundsatzlich ware die Einbindung einer solarthermischen GroRanlage in Kombination mit ei-
ner Erdwarmepumpe in die Anlagenkonzeption eines Heizkraftwerkes moglich. Allerdings gibt
es hierzu noch keine gesicherten Erfahrungen. Daher erscheint es als sinnvoll, dass die Stadt-
werke Lemgo diesbezliglich ein Forschungsprojekt ggfls. in Kooperation mit der Hochschule
Lemgo in Angriff nimmt.

Derzeit erarbeiten die Stadtwerke ein Konzept zur Optimierung der Energieeffizienz des Heiz-
kraftwerkes iber eine Warmepumpenanlage. Die Ergebnisse liegen noch nicht vor.

Umweltwarme

Das Potenzial fir Erdwdarme kann wie folgt abgeschatzt werden.

Im Bereich Lemgo ist mit einem spezifischen Ertrag pro Meter Tiefenbohrung von 50 W zu
rechnen. Um 1 MW Leistung bereitzustellen muss daher eine Gesamtbohrung von 20.000 Me-
tern erfolgen. Geht man von einer Bohrtiefe von 50 Metern aus, so miissten 400 dieser Boh-
rungen niedergebracht werden.

Da es sich bei Erdwarme um Grundlast handelt, die ganzjdhrig genutzt werden kann, kann man
von einer Vollbenutzungsstundenzahl von 8.000 h/a ausgehen. Dies entspricht einem Anteil von
5 % am derzeitigen Fernwarmebedarf in Lemgo.

Ob eine Erdwdrmenutzung in dieser Groflenordnung im Bereich des Heizkraftwerkes machbar
ist, muss mit dem Kreis Lippe als Aufsichtsbehorde abgestimmt werden.
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Solarthermie

Flir die Nutzung von Solarthermie in groBtechnischem Umfang sind groBere zusammenhangen-
de Flachen erforderlich. Vor einer Potenzialabschatzung sollte gepruft werden, ob eine solche
Flache in der Nahe des Heizkraftwerkes zur Verfligung steht.

10.1.2 Biomasse

Holz

Bei einer Erneuerung von Heizkraftwerken sollte die Moglichkeit des Einsatzes von Holz als
Brennstoff geprift werden. Dieses ist moglich als Dampfkraftwerk oder als ORC-Anlage.

Allerdings sind die Potenziale von Holz begrenzt. Holz kann nicht unbegrenzt dem Wald ent-
nommen werden, da es flir einen nachhaltigen Waldbau mindestens teilweise im Wald verblei-
ben muss. Das Holz aus regionalem Wald in Ostwestfalen-Lippe wird bereits heute weitestge-
hend genutzt, so dass eine zusatzliche energetische Nutzung nicht mehr sinnvoll méglich ist.>

Grundsatzlich machbar ist die Nutzung von Industrierestholz, wobei aber auch hier bereits heu-
te groRere Heizkraftwerke (Oerlinghausen, Bielefeld, Detmold) einen Grof3teil des Marktes ab-
schopfen. Ob in weiterer Zukunft hier noch Potenziale verbleiben, muss konkret entschieden
werden, wenn eine Erneuerung eines Heizkraftwerkes ansteht.

Stroh

Nennenswerte Potenziale zur Nutzung von Reststroh sind in Lemgo nicht vorhanden.*

Biogas

Derzeit gibt es eine Biogasanlage in Lemgo. Die dort anfallende Abwarme wird vollstandig in ei-
nem nahe gelegenen Gewerbebetrieb genutzt und steht fiir die Stadtwerke daher nicht zur Ver-
figung. Weitere Potenziale fir Biogas sind unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht

vorhanden.

Die Abfallbeseitigungsgesellschaft (ABG) betreibt auf der Maibolte eine Biogasanlage, in der aus
den im Kreis Lippe anfallenden Griinabfallen Biogas gewonnen und in einem BHKW genutzt
wird. Die hierbei anfallende Warme kann nicht auf der Maibolte genutzt werden. Sie steht fir
das Fernwdarmenetz Lemgo allerdings nicht zur Verfligung, da sie in der Nachbargemeinde D6-
rentrup zukilinftig zur Fernwarmeversorgung eingesetzt wird.

10.1.3 Elektrische erneuerbare Energien

Je hoher der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung ist, desto 6fter wird der
Fall eintreten, dass dieser Strom bei hoher Solareinstrahlung (Sommer) oder starkem Wind
(Herbst/Fruhjahr) nicht mehr im allgemeinen Stromnetz untergebracht werden kann. Zwar wird

2 Vgl. hierzu auch integriertes Warmenutzungskonzept, S. 54ff
33
ebenda, S. 57



e&u energiebUro 98 Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

mit dem Abschalten von kaum regelbaren Grundlastkraftwerken (Atom- bzw. Braunkohlekraft-
werke) dieser Zeitpunkt heraus gezogert, ab einem Anteil erneuerbarer Energien von mehr als

50 % ist aber zu bestimmten Zeiten mit Uberschussstrom zu rechnen. Da der Anteil erneuerba-
rer Energien bis 2050 auf 95 — 100 % wachsen soll, wird es solche Uberschusszeiten relativ hau-
fig geben. Um die Anlagen nicht abschalten zu missen, sind daher Energiespeicher erforderlich.

Die Moglichkeit zum flexiblen Einsatz von Uberschiissigem erneuerbaren Strom existiert heute
bereits in Form von Warmenetzen. Da nicht nur im Winter, sondern auch im Sommer das
Fernwadrmenetz betrieben werden muss, kann nicht nutzbarer Uberschussstrom mittels elektri-
schen Heizregistern in Fernwarme umgewandelt werden. Eine sehr aufwandige Speicherung in
Batterien oder Pumpspeicherwerken wird damit Gberflissig.

Die Nutzung von Warmenetzen als Energiespeicher hat den Vorteil, dass kaum zusatzliche In-
vestitionen in Speichermedien wie z. B. Batterien oder Anlagen fiir Power-to gas erforderlich
sind. Zudem entstehen kaum Wirkungsgradverluste, da der elektrische Strom verlustfrei in
Warme umgewandelt werden kann. Demgegeniber sind alle anderen Speichermedien mit er-
heblichen Verlusten behaftet, so dass die Energieeffizienz der erneuerbaren Energien hier-
durch sinkt.

Bereits heute betreiben die Stadtwerke Lemgo ein elektrisches Heizregister zur Warmeerzeu-
gung, um im Falle glinstiger Strompreise dieses als Regelenergie einzusetzen. In welchem Um-
fang dies zukiinftig moglich sein wird, kann heute noch nicht abgeschatzt werden. Dies hangt
von der Geschwindigkeit des Ausbaus erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung sowie des
Zeitpunkts der Abschaltung der Kohlekraftwerke ab.

Ein solcher Einsatz von erneuerbar erzeugtem Strom hangt auch davon ab, in welchem Umfang
die Stadtwerke Lemgo zukiinftig erneuerbaren Strom direkt in ihr Stromportfolio tibernehmen
wird. In welchem Umfang dies erfolgt, hangt von bundespolitischen Rahmenbedingungen ab
und kann hier nicht abgeschatzt werden.

10.1.4 Gewerbliche Abwdrmenutzung

Laut dem vorliegenden integrierten Warmenutzungskonzept gibt es in Lemgo kein Potenzial fiir
die Nutzung gewerblicher Abwirme**.

10.1.5 Warme aus Abwasser

Grundsitzlich nutzbar ist Warme aus Abwasser. In der Gesamtstadt Lemgo fallen 1,75 Mio. m3

Abwasser an. Geht man von einer nutzbaren Temperaturdifferenz von 2 K- aus, so ergibt sich
ein theoretischer Warmenutzen von 4,06 GWh pro Jahr. Dies entspricht ca. 10 % der derzeiti-
gen Fernwarmebereitstellung im historischen Stadtkern.

3 Integriertes Warmenutzungskonzept, S. 59
» Vgl. hierzu auch Kap. 8.1.4
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Damit erscheint Warme aus Abwasser als ein lohnendes Konzept, einen Teil der Fernwarme zu

erzeugen. Daher sollte zundchst eine Machbarkeitsstudie erarbeitet werden. Bei einem positi-

ven Ergebnis sollte baldmoglichst eine Umsetzung erfolgen.

10.2 Teilziele und MaRhahmen

Flir den Bereich der Warmeerzeugung kénnen die folgenden Teilziele formuliert werden:

heutigen Wertes.

lung steigt pro Jahrzehnt um 25 %.

Um dies zu erreichen sollten die folgenden MalRnahmen angegangen werden:

Der CO,-Emissionsfaktor der Lemgoer Fernwarme sinkt schrittweise bis 2050 auf 25 % des

Der Anteil erneuerbarer Energien bzw. von Abwarme aus Gewerbe zur Warmebereitstel-

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | wer
1 Warme aus Abwasser Erstellung einer Studie zur Machbarkeit 2016 Stadtwerke
(Studie) von Warme aus Abwasser
2 Wadrme aus Abwasser Soweit technisch machbar wird Warme 2017 - 2020 | Stadt
(Umsetzung) aus Abwasser gewonnen. Hierbei sollten
Forderungen als Demonstrationsvorhaben
akquiriert werden.
3 Warmepumpen beim Untersuchung zur Optimierung des HKW 2016 Stadtwerke
HKW durch Warmepumpen (Anm.: ist bereits in
Arbeit)
4 dezentrale Niedertem- Akquirierung eines Forschungsprojektes: 2017 -2020 | Stadtwerke
peraturwarme aus Er- Wie kann das Fernwarmenetz fiir Nieder-
neuerbaren Energien temperaturwarme genutzt werden?
5 Holz Bei der nachsten Kompletterneuerung ei- | 2030ff Stadtwerke
nes Heizkraftwerkes wird als Alternative
der Einsatz von Holz gepriift (ORC,
Dampfkraftwerk).
6 Power-to-heat Es sollte geprift werden, ob durch Direkt- | 2020ff Stadtwerke

vertriage erneuerbarer Uberschussstrom
zur Warmeerzeugung eingesetzt werden
kann. Dies kommt dann zum Tragen,
wenn auf Grund des EEG an Anlagenbe-
treiber keine Verglitung gezahlt wird bzw.
Anlagen ansonsten abgeschaltet werden
mussten.
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11 Strom im Gewerbe

11.1 Allgemeine Entwicklung

Strom verursacht fast 50 % der CO,-Emissionen in Lemgo. CO,-Minderungen missen daher —
neben dem Ausbau erneuerbarer Energien und der Kraft-Warme-Kopplung — mit Anstrengun-
gen zur Verbrauchsminderung einhergehen.

Nach kontinuierlichen Steigerungen des Stromverbrauchs in den vergangenen Jahrzehnten ist
seit ca. 2005 eine konstante Entwicklung eingetreten. Einzige Ausnahme ist der Einbruch bei
der Industrie im Krisenjahr 2009.

Haushalte: seit 2003 ist der Verbrauch in etwa konstant; Einsparungen bei Gerdten werden

durch héheren Komfort ausgeglichen.
Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD): Der Stromverbrauch ist seit 2010 konstant.

Industrie: Stromverbrauche sind seit 2008 leicht ricklaufig.

2000 (2005 |2010 (2011 |2012 2013
Industrie 239 250 250 250 249 241
GHD 111 122 128 128 127 128
Haushalte 131 141 142 137 137 138
Summe 481 513 519 514 513 507

Tabelle 22: Stromverbrauchsentwicklung nach Sektoren 2000 - 2013

Stromverbrauchsentwicklung 2000 - 2013
600

500 4———— 3 » = = ® 2 @ o o o
w0 +4+—14+-14+4+14+14+14+141F 11111
300 -

TWh

200 A
100 A
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M Industrie mGHD Haushalte Jahre

Abbildung 47: Stromverbrauchsentwicklung nach Sektoren 2000 - 2013

% Quelle: BMWi; Energiedaten 2015
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Steigende Strompreise sowie gesetzliche Anforderungen, insbesondere durch die EU (,,0ko-
Design-Richtlinie”), haben den Trend der kontinuierlichen Stromverbrauchssteigerungen bei
Haushalten und Industrie gestoppt. Zukiinftig ist in diesen Sektoren eher mit einem leichten
Absinken zu rechnen.

Problematisch ist die Entwicklung im Bereich Gewerbe/Handel/Dienstleistung. Die Verbrauchs-
steigerungen durch neue Anwendungen (Ganztagsschulen, Marketingaktionen, EDV-
Ausstattungen) gleichen die Einsparbemiihungen mehr als aus. Auch im Bereich der Gebaude-
automation muss zunehmender Stromverbrauch bericksichtigt werden.

Ein Teil dieser Entwicklung dirfte auch darauf zuriickzufiihren sein, dass zunehmend KWK-
Anlagen und Anlagen erneuerbarer Energien gebaut werden, die zum Eigenstromverbrauch der
Betreiber beitragen. Hierdurch sinkt die bezogene Strommenge, auch wenn es sich nicht um ei-
ne Verbrauchsreduzierung handelt.

Fir die kommenden 10 Jahre ist daher nur mit einem geringen Absinken des Stromverbrauchs
zu rechnen. Langerfristig sind Einsparungen zu erwarten. Als Ziel im Rahmen des Klimaschutz-
konzeptes werden Stromverbrauchsreduzierungen bei Haushalten und Gewerbe um jahrlich 1
% gegenliber dem heutigen Niveau angenommen. Dieses ist sehr ambitioniert.

11.2 Stromverbrauch im Gewerbe der historischen Altstadt

Der Anteil des Stromverbrauchs durch Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) an den CO,-
Emissionen in der historischen Altstadt liegt bei 34,5 %. Der Stromverbrauch des Gewerbes ist
fast dreimal so hoch wie der der Haushalte.?” Sollen die Klimaschutzziele erreicht werden, mis-
sen daher auch MaRBnahmen bei den gewerblichen Verbrauchern ergriffen werden. Diese Redu-
zierung ist insbesondere erforderlich, um die Strombereitstellung vollstédndig auf erneuerbare
Energien umstellen zu kénnen.

Der Stromverbrauch fallt eher kleinteilig an. Die 10 gréRten Stromverbraucher hatten 2013 einen
Verbrauch von 2,1 GWh. Dies entspricht lediglich 9,6 % des Gesamtstromverbrauchs bzw. 21,6 %
des Stromverbrauchs des Gewerbes. Hiervon entfielen 0,4 GWh auf stadtische Einrichtungen, die
mit 4 Objekten unter den groRten 10 Stromverbrauchern vertreten sind.

Im Rahmen einer Begehung der MittelstraRe und der Breiten Strale, in denen die wesentlichen
Gewerbebetriebe angesiedelt sind, wurden die Arten der Unternehmen sowie die zugehdrigen

Stromverbrduche aufgenommen.

¥ Vgl. Kap. 3
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Verbrauch Anzahl MWh Stromverbrauch Gewerbe
Handel 72 1.177,37 y (Mittelstr./Breite Str.)
6%
Restaurant/Cafe 17 496,24
Backer/Fleischer 7 220,31 389%  Handel
R Caf

Verwaltung/Banken 10 1.019,49 H Restaurant/Cafe

i Bicker/Fleischer
sonstiges 8 174,82

H Verwaltung/Banken
Gesamtzahl 114 3.088,23 - i Sonstiges

Tabelle 23: Gewerbetypen 16%

Abbildung 48: Verbrauch Gewerbetypen

Dominieren bei der Zahl der Unternehmen Handelsunternehmen und Gastronomische Betrie-
be, so dominieren beim Stromverbrauch Handel sowie Blironutzungen (Verwaltung, Banken).

Um die Stromeinsparpotenziale im Gewerbe abschatzen zu kénnen, wurde fir drei typische
Einrichtungen eine Stromanalyse durchgefiihrt:

Verwaltung/Blronutzung: als Beispiel diente das technische Rathaus der Stadt Lemgo
Gaststatte: hier wurde die Gaststatte ,Me Lounge” untersucht
Banken: als Beispiel diente das Beratungs-Center der Sparkasse Lemgo

Nachfolgend sind die Ergebnisse zusammenfassend dargestellt. Fiir die einzelnen Gebaude lie-
gen separate ausfiihrliche Berichte vor.

11.3 Stromanalysen einzelner Objekte

11.3.1 Stromanalyse Verwaltung/Biironutzung

Ausgangslage

Das technische Rathaus in der Heustral3e wird als Verwaltungsgebdude genutzt. Es wird mit
Fernwarme beheizt.

Im Rahmen der Stromanalyse wurden die Verbrauche der letzten drei Jahre ausgewertet. Zu-
dem wurden die elektrischen Gerite kérperlich aufgenommen. Uber eine Abschitzung der Nut-
zungszeiten kann so der Anteil der verschiedenen Anwendungen abgeschatzt werden.

Nettogrundflache 2.245 m?
Energiekennwerte 2013: 19,2 kWh/m?
2014: 12,2 kWh/m?
2015: 16,6 kWh/m?
Vergleichswert It. EnEV 30 kWh/m?

Tabelle 24: Stromkennwerte Technisches Rathaus
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Seit 2007 gibt es in der Lemgoer Stadtverwaltung das Projekt ,Energiesparen in der Stadtver-
waltung”. Hierdurch wird durch eine Beeinflussung des Nutzerverhaltens zum Umgang mit
Energie versucht, Einsparungen zu erzielen. Im Rahmen dieses Projektes konnte der Stromver-
brauch im technischen Rathaus gegeniiber 2006 bis zum Jahr 2013 um ca. 10 % gesenkt wer-
den, ohne dass Investitionen erfolgten.

Das technische Rathaus wird mit einem Strombezugsvertrag ohne Leistungspreisbestandteile

angerechnet.
Verteilung Stromverbrauch 2015 Jahresstromverbrauche (kWh)
50.000
4% 40.000
M Beleuchtung 30.000
H Teekiiche 20.000
10.000
Gebdudetechnik
0
mEDV 2013 2014 2015
M Sonstiges
12% B NT Strom W HT Strom
Abbildung 49: Anteile am Stromverbrauch Abbildung 50: Verbrauchsentwicklung

Aus dieser Erfassung ergeben sich erste Aussagen zum derzeitigen Stromverbrauch bzw. zur
Stromverbrauchsstruktur:

Verbrauchsentwicklung: Der Stromverbrauch ist in den letzten zwei Jahren um 14 % ge-
sunken. Die wesentliche Ursache fur diese Entwicklung ist, dass ein Teil der PC der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern Zug um Zug durch Thin Clients ersetzt wurden. Hier-
durch wurde auch die Grundlast (NT-Strom) abgesenkt.

Kennwerte: Der Verbrauchskennwert lag 2015 mit 16,2 kWh/m? bei nur gut der Halfte
des Vergleichswertes der EnEV mit 30 %°°.

Verbrauchsstruktur: Fast 50 % des Stromverbrauchs wird durch Beleuchtung verursacht.
Die Beleuchtung besteht fast ausschlieRlich aus Leuchtstofflampen mit verlustarmen
Vorschaltgeraten (VVG). An zweiter Stelle liegt die EDV mit 24 %. Der Anteil der EDV ist
auf Grund der eingesetzten Thin Clients vergleichsweise gering. Auch der Anteil der Ge-
bdudetechnik ist mit 13 % gering, da keine RLT-Anlagen vorhanden sind und fir die Hei-
zungspumpen bereits Hocheffizienzpumpen im Einsatz sind. Durch den Fernwarmean-
schluss fallt Stromaufwand als Hilfsenergie fiir Heizkessel nicht an. Der Anteil der Teek -

3 Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebaudebestand
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chen ist auf Grund des geringen Gesamtstromverbrauchs mit 12 % vergleichsweise
hoch.

Um ggfls. genauere Informationen bzgl. des Tagesverlaufs des Stromverbrauchs zu erhalten,
wurde eine Lastgangmessung vom 8.3. bis zum 17.3.2016 vorgenommen.

Die Grundlast liegt mit unter 2 kW niedrig.
Die Tagesspitze liegt bei 13 kW.
14

b A\ Die Spitze um 7.00 Uhr mit 11,3 kW, ist
wahrscheinlich auf das Anschalten der Be-
leuchtung zuriickzufihren.

Lastgangmessung vom 9.3.2016

F

10

8
E . u\'\\ Ab mittags sinkt die Leistungsaufnahme
\ langsam ab . Ab 16 Uhr sinkt die Leistungs-

4 aufnahme deutlich und erreicht um 18 Uhr

2 die Grundlast.

0 . .
28889888888 88s8s88¢g8s Zwischen 19:45 Uhr und 21:30 Uhr findet
SS8833838888388388 83 eine Wartung der Thin Clients statt.
8533858332888 23R

Abbildung 51: Lastgangmessung Rathaus

Deutlich wird, dass durch den Einsatz von Thin Clients nur noch eine sehr geringe Grundlast
nachts auftritt. Auch die Lastspitze ist mit 13 kW gering. Diese wird wesentlich durch die Be-
leuchtung verursacht, die insgesamt eine Anschlussleistung von 13 kW hat. Die Anschlussleis-
tung der gesamten EDV-Anlagen liegt dagegen nur noch bei 5 kW. Die Anschlussleistung von
Thin Clients liegt mit 13 W deutlich geringer als die von PC mit 70 W.

MafBlnahmen

Aus dieser Analyse konnen MaRnahmen zur Stromverbrauchsreduzierung abgleitet werden.
Angesichts des bereits heute sehr geringen Stromverbrauchs beschrinken sich die MaRnahmen
auf die Beleuchtung und die EDV.

Beleuchtung

Die Beleuchtung besteht zum lberwiegenden Teil aus T8-Leuchten mit verlustarmem Vor-
schaltgerit. In einigen Bereichen sind T5-Leuchten mit elektronischem Vorschaltgerat instal-
liert. Die T8-Leuchten kénnen durch LED-Leuchten ersetzt werden. Die Anschlussleistung sinkt
hierdurch von 13,0 kW auf 8,1 kW. Damit ergibt sich eine Einsparung von 5.817 kWh/a bzw.
15,6 %. Die Amortisationszeit liegt bei 3,9 Jahren. Ein weiterer Vorteil ist, dass LED-Lampen we-
niger storanfallig sind als Leuchtstofflampen und eine langere Lebensdauer haben.

Die spezifische Einsparung pro Leuchte liegt bei ca. 60 %.
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Der groRte Teil der Arbeitsplatz-PC ist bereits auf Thin-Clients umgeristet. Diese Umristung er-

folgte Zug um Zug mit dem Austausch veralteter PC. . Neben der Kosteneinsparung ergeben
sich weitere Vorteile von Thin Clients gegeniiber PC:

der Wartungsaufwand ist geringer

es missen nicht separate Programme auf einzelne PC aufgespielt werden
Thin Clients sind weniger storanfallig als PC

In der Anschaffung sind Thin Clients kostengtinstiger als PC.

Die Umriistung von PC auf Thin Clients sollte weiter gehen. Neben der reinen Verbrauchskos-
teneinsparung flhren die o. g. zusatzlichen Vorteile zu dieser Empfehlung.

Die Umrlstung aller Gibrigen PC auf Thin Clients fihrt zu einer Einsparung von 2.608 kWh/a
bzw. 7,0 % bezogen auf den Gesamtstromverbrauch.

Die spezifische Einsparung pro PC-Tower liegt bei ca. 81 %.
Gesamtergebnis der MaBnahmen

Damit ergeben die oben beschriebenen MaRnahmen folgende Ergebnisse. Durch deren Umset-
zung kdnnen 21,6 % des derzeitigen Stromverbrauchs eingespart werden.

Einsparung % Investition Amortisation spez. Einsp.
(kwWh/a) (€) (a) (%)
Beleuchtung 5.817 15,6 5.950 3,89 60
Thin Clients 2.608 7,0 19.500 28,45 81

Tabelle 25: Ubersicht EinsparmaRnahmen technisches Rathaus

Allgemeine MaBBnahmenempfehlungen fiir Biirogebdude

Der Stromverbrauch in Blirogebauden lblicherweise wird dominiert durch die Beleuchtung, ge-

folgt von EDV-Anlagen und Haustechnik. Hier liegt damit auch das gréf3te Einsparpotenzial.

Nachfolgend sind spezifische Einsparpotenziale fiir einzelne Gerate angegeben. Die Amortisati-

onszeiten sind Uberschlagig geschatzt und als Zeitspanne angegeben. Sie kdnnen von den ange-

geben Werten abweichen, da sie von der spezifischen Einbausituation und der Nutzungsintensi-

tat abhangen.

LED-Beleuchtung

LED-Technik ist heute ausgereift und steht in vielfaltigen Formen zur Verfiigung. Die Einsparung

gegenliber herkdmmlicher Beleuchtung ist erheblich.
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Lampentyp Einsparung (%) Amortisationszeit (a)

Glihlampen 90,0 1-3
T8-Leuchstofflampe 58 Watt mit KVG 65,7 3-5
T8-Leuchstofflampe 58 Watt mit VVG 62,5 3-5
T8-Leuchstofflampe 56 Watt mit EVG 56,5 4-6

Tabelle 26: Ersatz durch LED-Lampen

Hocheffizienzpumpen

Heizungspumpen werden als Stromverbraucher oft unterschatzt. Durch ihre langen Laufzeiten
verursachen sie erhebliche Stromverbrauche. Hocheffizienzpumpen kénnen nach heutigem
Stand der Technik veraltete Pumpen ersetzen.

Pumpentyp Einsparung (%) Amortisationszeit (a)
ungeregelte Pumpe 80,0 4-6
konstant Druck geregelt 71,1 6-10

Tabelle 27: spez. Einsparung durch Pumpensanierung

EDV

Der Einsatz von Thin Clients ist nur in groBeren Verwaltungseinheiten wie der Stadtverwaltung
sinnvoll. Fur kleinere Biiroeinheiten ergeben sich die folgenden Einsparmdoglichkeiten.

stand-by-Verbrauch: PC, Bildschirme und Drucker verursachen einen nicht zu unter-
schatzenden stand-by-Verbrauch selbst im ausgeschalteten Zustand, da die Netzgerate
in der Regel weiterhin mit Strom versorgt werden. Durch schaltbare Steckerleisten wer-
den die Gerate nach Betriebsschluss vom Stromnetz getrennt.

Stromsparfunktion: Bei Bildschirmen sollte die Stromsparfunktion so eingestellt werden,
dass nach 10 Minuten Inaktivitat der Bildschirm in den Stromsparmodus schaltet.

11.3.2 Stromanalyse Gaststatte

Ausgangslage
Das Lokal ,,Me Lounge” ist eine Speisegaststatte und Veranstaltungsort im alten Ratskeller des

Denkmals ,, Rathaus am Marktplatz 1“. Gebdudeeigentliimer ist die Stadt Lemgo. Die Rdume sind
an den Betreiber vermietet.
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Im Jahr 2014 wurde die Gaststatte aufwendig renoviert. Eine Erweiterung unter den Arkaden
unter Einbeziehung von Glaselementen auf der Westseite wurde erstellt. Die gesamte genutzte
Flache betragt 576 m?im Innenbereich und bei guter Witterung mehr als 200 Sitzplatze im Au-
Renbereich. Strom- und Warmeverbrduche liegen nur fir das Jahr 2015 vollstéandig vor.

Die Offnungszeiten sind: Montag bis Donnerstag 9:00 Uhr bis 1:00 Uhr und Freitag bis Sonntag
9:00 Uhr bis 3:00 Uhr. Es finden zahlreiche Veranstaltungen statt.

Die Wochenoffnungszeit betragt 118 Stunden. Die Betriebszeit ist im Vergleich sehr lang.

Die Kellerlage hat zur Folge, dass dort wenig Tageslicht genutzt werden kann. Der Kiichenbe-
reich und die Gastraume werden mechanisch belliftet. Es gibt 2 Thekenbereiche, 7 Kiihlrdume,
eine Hebeanlage und einen Fettabscheider.

Der Warmebedarf wird von Techem mit einem Zwischenzahler abgerechnet. Die Warmeenergie
ist Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung der Stadtwerke Lemgo. In der Kiiche werden sowohl
Erdgas als auch Strom fir die Speisenzubereitung genutzt.

Verbrauchswerte und Kennwerte Strom 2015:

Das Gebdude wird seit August 2015 Uber zwei Lastgang gemessene Zahler mit Strom versorgt.
Der Gesamtstromverbrauch im Jahr 2015 betrug 182.608 kWh

Der Energiekennwert Strom fir 2015 betragt 317 kWh/ m2. Der Vergleichswert laut Energieein-
sparverordnung (EnEV) betragt fir Restaurants 95 kWh/m?2. Er liegt damit erheblich Giber dem
Vergleichswert der EnEV. Kennwerte eines Branchenvergleichs aus dem Gewerbecheck Energie
einer Arbeitsgemeinschaft von Stadtwerkeunternehmen (ASEW) kommt bei vergleichbarer
Gastronomie auf Branchendurchschnittsverbrduche von 158 kWh/ m? bei Strom. Auch nach
diesem Vergleich liegt der Energiekennwert fir Strom des hier untersuchten Objektes erheblich
Uber dem Vergleichskennwert der ASEW.

Dieser deutlich héhere Kennwert gegeniiber Vergleichskennwerten diirfte seine Ursache in der

sehr langen Offnungszeit haben.

Verbrauchsstruktur:

Die Jahresstromverbrauche teilen sich wie folgt auf.
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H Beleuchtung

W LilMung

m Kithlung

B Heirungsverteilng
Kiche und Nebenanlagen
Nehenverbrzuch Abgang

Zdhler 58481
Blro/ EDV

Sonstiges

Abbildung 52: Anteile am Stromverbrauch

Beleuchtung: Die Beleuchtungsanlage befindet sich in den Gastraumen auf einem
aktuellen Stand mit LED Leuchtmitteln. Die aufgenommene Beleuchtungsleistung be-
tragt 1,735 kW. In den Keller und Kiihlrdumen sind herkdmmliche 60 Watt Gliihlampen
und Leuchtstoffréhren mit konventionellen Vorschaltgeraten installiert. Das Kellerlicht
leuchtet kontinuierlich. Der Anteil der Beleuchtung ist mit 6 % am Gesamtstromver-
brauch gering.

Kiihlung: Der Kuhlungsbedarf liegt mit 15% im Rahmen vergleichbarer Gastro-
nomie deren Kéltebedarf mit 10% bis 20% im Gewerbecheck der ASEW angegeben wird.
Die Kiihlraumtemperaturen werden gut geregelt, es wurden neue Tiiren eingebaut.

Die gemessenen Temperaturen waren:

Kidhlraum Abfall 9°C

Kiihlraum 2 2,5°C
Kihlraum 3 3,6°C
Kihlraum 4 -15°C
Kihlraum 5 0,4°C
Kihlraum 6 -1°C
Kdhlraum 7 -2°C

Es sind zum Teil alte Kiihlschranke in der Kiiche in Betrieb, die einen hoheren Strombe-
darf haben als ein gesamter Kithlraum.

Heizung: Die Heizungsverteilung ist sehr effektiv. Es sind nur Effizienzpumpen
neuerer Bauart installiert. Die Laufzeit der Pumpen ist wegen der langen Offnungszeiten
und der Kellerlage eher hoch anzusetzen.
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Warmwasser: Die Warmwasserbereitung erfolgt mittels Fernwarme, fir den
Mitarbeiterbereich mit einem Elektrospeicher. Der Elektrospeicher war bei der vor Ort
Besichtigung auf Maxtemperatur eingestellt.

Kiiche: Dem Verbrauch der Kiiche mit 27 % Anteil am Gesamtstrombedarf sind
auch die Waschmaschine, der Waschetrockner, der Fettabscheider und die Hebeanlage

zugeordnet.

Liiftung: Der Luftungsbedarf ist mit 17 % hoch. Die Liftungsanlage schaltet nur
auf zwei Stufen. AuBerhalb der Offnungszeit ab 1:00 Uhr, ist sie aus. Ab 8:30 Uhr ist sie
eingeschaltet und hat eine elektrische Leistung von 5 kW. Die Liftungsanlage regelt
wahrend des Betriebs nicht bedarfsgerecht.

Wirklemtung Lilftung Uber Zihier 53181

Abbildung 53 Lastgang Liftungsanlage

Lastgangmessung

Der Anteil Nebenverbrauch ,,Abgang Zahler 58481“ mit 12 % kann nicht zugeordnet werden.
Der Verbrauchsanteil wurde durch eine Zwischenmessung mit einem Lastgangmessgerat und
dem rechnerischen Vergleich zum Gesamtlastgang des Zahlers im Messzeitraum auf Basis von

Viertelstundenwerten ermittelt.

| |
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Abbildung 54: Lastgang 18.Februar 2016 bis 25. Februar 2016
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Die Grundlast betragt 6 kW und ist als hoch einzuordnen. Die Lastspitze geht bis zu 40 kW in der

Messwoche.

Der nicht zuzuordnende Nebenverbrauch , Abgang Zdhler 58481“ hat einen Anteil von etwa 2

kW im Grundbedarf.

MaRBnahmen:
Rang- Malnahme Energie- Malnahmen- Einsparung | Kosten fiir die
folge trager beschreibung in€/a Umsetzung in
€
1 Manuelle Steue- Strom Liftungsanlage 1 730€/a (0;3
rung der Liiftungs- h eher Aus- und
anlage 1 h spater Ein-
schalten
2 Bedarfsgerechte Strom Optimierung der 1.980€/a 2.500€
z.B. CO2 gesteuer- Liftungsanlage.
te Luftung Annahme: Ver-
brauchsreduzieru
ng um 30 %
3 Beleuchtung Keller | Strom Ersatz Glihlam- 110€/a 300€
umstellen pen durch LED
bzw,. T8
Leuchtstofflam-
pen mit EVG
4 Warmwasser Strom Einstellung des 110€/a 0€
elektrischen
Speichers auf
Min-Temperatur
zum Handewa-
schen im Mitar-
beiter WC
5 Zuordnung unbe- Strom Feststellung wem | Keine An- 500 €
kannter Verbrauch der Verbrauch gabe mog-
Abgang Zahler zuzuordnen ist lich
58481
6 Fettabscheider Strom Lastgang und Keine An- 100 €
und Hebeanlage seperaten Ver- gabe mog-
brauch aufneh- lich
men
7 alte Kihltechnik Strom Prifen ob Altge- 160€/a 0 € bis 500 €

Kiiche

rat notwendig,
gefs.Ersatz durch
effizientes Gerat

Tabelle 28: MaBnahmeniibersicht Gaststatte
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11.3.3 Stromanalyse Beratungscenter Lemgo der Sparkasse Lemgo

Ausgangslage

Das Beratungscenter Lemgo (BC Lemgo) der Sparkasse Lemgo in der Mittelstralle 75 ist die
groBte Lemgoer Sparkassenfiliale. Sie wurde 2002 gebaut. Sie entspricht der Gebdaudekategorie
Verwaltungsgebdude mit hoherer technischer Ausstattung; Blirogebdude mit Vollklimaanlage,
Konditionierung unabhéangig von der AulRentemperatur.

In dem Gebdude arbeiten 77 Mitarbeiter, die Betriebsflache betragt 4.682 m2. Die Energiebe-
zugsflache betragt 4.027 m?.

Im Kundenbereich befinden sich im Selbstbedienungsbereich acht Geldautomaten und sechs
Uberweisungsgerite. Es sind 65 komplett ausgestattete Thin Client Arbeitsplidtze mit Drucker
und Telefon vorhanden, 26 weitere Monitore und EDV Systeme werden nach Bedarf genutzt.

Die Besonderheiten in diesem Gebdude sind eine Tiefgarage, eine Rampen- und mehrere Rin-
nenheizungen. Die grofRe Kantine, versorgt auch den Standort BC Bad Salzuflen mit . Es gibt
Veranstaltungsraume mit einer hohen Nutzung. Beim Bau des Geb&udes sind bereits Messzah-
ler verbaut, um ein gutes Energiecontrolling aufzubauen. Es sind 2 Fahrstiihle vorhanden. Es ist
eine entsprechende Sicherheitstechnik von Geldinstituten vorhanden. Das Gebaude wird mit

Fernwarme aus Kraft-Warme — Kopplung der Stadtwerke Lemgo beheizt.

Es sind viele Zwischenzéhler verbaut worden, um wesentliche Energieverbraucher zu erfassen.
Dafiir gab es einen separaten Computer, der den Verbrauch erfassen sollte. Dieses System wird
heute nicht mehr genutzt und auch der Computer ist nicht mehr vorhanden, dabei ware dieses

System genau das Richtige um Energiefliisse zu dokumentieren.

Auf den Messgeraten ist die Internetseite: www.pwrm.com angegeben. Dieses scheint der Her-

steller der Messgerate zu sein. Es ist hier zu empfehlen mit dem Hersteller Kontakt aufzuneh-
men und zu kldren, wie die gemessenen Daten auszulesen sind und was genau dafiir erforder-
lich ist. Es sind im Gebaude so viele Zadhler verteilt, dass hier sicherlich ein gutes Energiecontrol-
ling aufgebaut werden kann. Es ist sicherlich auch moglich die Daten monatsweise auszulesen,

vielleicht auch automatisiert.

Hier ist eine Ubersicht zu den Geb&uden, die tiber einen gemeinsamen Stromzahler erfasst

werden:
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Abbildung 55: Skizze der Zahlerstruktur

Verbrauchswerte Strom:

Das Gebaude wird durch die Stadtwerke Lemgo mit Strom versorgt, allerdings erfolgt die

Stromabrechnung liber den Gemeinschaftszahler fiir BC Lemgo, Rampendal und FK-Center. Alle

drei Standorte sind auch Uber die Gebaudeleittechnik miteinander verbunden.

Jeder einzelne Standort hat eine eigene Unterverteilung. Beim Bau des Gebadudes ist beim

Strangschema der Energieversorgung darauf geachtet worden, dass die Stromverteilung zu den

einzelnen Gebauden sehr gut strukturiert ist.

800.000
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Jahrestromverbrauch in kWh

2012 2013 2014

Der Stromverbrauch ist von 2012 (758.357
kWh) bis 2014 (703.704 kWh) um ca. 7,2 %
gesunken.

Der Energiekennwert Strom betragt 181,3
kWh/ mZ2. Der Vergleichswert laut Energie-
einsparverordnung (EnEV) betragt flr diese
Geb3dudekategorie 105 kWh/m?2.

Der Energiekennwert fliir Warme liegt bei
115,8 kWh/m?. Der Stromverbrauch ist um
50 % hoher als der Warmeverbrauch.

Abbildung 56: Jahresstromverbrauch

Die Jahresstromverbrauche teilen sich wie folgt auf.
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Aufteilung Strombedarf

m Strom Beleuchtung
® Strom Liftung
Strom Kalte/Heizung
B Strom Warmwasser
B Strom Arbeitsplitze

¥ Strom SB-Terminals

Strom Pausenraum

Rest

Abbildung 57 Anteile am Stromverbrauch

Die monatliche Verteilung des Stromverbrauchs fiir das Jahr 2015 (an allen drei Standorten ge-
meinsam) stellt sich wie folgt dar:

Stromverbrauch [kWh]
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Abbildung 58: monatlicher Stromverbrauch

Fir Dezember 2015 lagen keine Verbrauchswerte vor. Der zugrunde gelegte Jahreslastgang en-
dete am 30.11.2015.

Der Stromverbrauch fiir den Monat Februar sieht geringer aus, ist es aber tatsachlich nicht, da
er nur 28 Tage und nicht wie z. B. Januar und Marz 31 Tage hat. Wiirde man die Anzahl der Tage
zugrunde legen, ware der Verbrauch anndhernd gleich. Gleiches gilt flr die (ibrigen Monate mit
Ausnahme des Sommers. Anhand der oberen Abbildung lasst sich ableiten, dass der Kiihlbedarf
im Sommer zu einem deutlichen Mehrverbrauch fiihrt.

Beleuchtung und sonstige Gerdte: Genaue Angaben zum ,Inventar” und zur Be-
leuchtung wurden ermittelt.
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Liiftung: Das Gebadude hat eine Liiftungsanlage mit WRG und zusatzlicher Nach-
heizung Gber die Heizungsanlage; Insgesamt sind drei Liftungsanlagen vorhanden. Fir
die Kiichenabluft und die Beliftung des Tresors gibt es keine Warmerickgewinnung.

Kiihlung/Befeuchtung: Es sind Kuhl- und Heizregister vorhanden. Die Kihlung er-
folgt liber Eisspeicher mit insg. 30 Tonnen. Der Eisspeicher wird anhand der AuRentem-
peratur geregelt. In den Abendstunden wird dieser geladen, um damit am nachsten Tag
das Kihlregister zu betreiben. Die Kdltemaschine hat 2 x 44,5 kW. Die Motoren sind mit
Frequenzumrichter ausgestattet. Eine Dampfbefeuchtung ist im Gebdude vorhanden,
wird aber nicht genutzt.

Kantine: In der Hauptsparkasse in Lemgo befindet sich eine groRe Kantine. Hier
wird auch gekocht. Es sind ein grofRer Kiihlraum, ein Konvektomat, ein Komposter und
eine grofle Splilmaschine vorhanden. Es war vor Ort nicht eindeutig zu kldren, ob die
Spulmaschine tGber die Warmwasserbereitung (dann Aufheizung tiber Fernwarme) oder
elektrisch betrieben wird. Da die Fernwarme glinstiger ist als Strom, ware ein Warm-

wasseranschluss fiur die Spiilmaschine sinnvoll.

Warmwasser: In der Kiiche befindet sich ein neues elektronisches Warmwasser-
bereitungsgerat. Ohne zusatzliche Einstellungen wird warmes Wasser dartiber rund um
die Uhr bereitgehalten und zur Verfligung gestellt. Da allerdings die Kantine nicht rund
um die Uhr geoffnet ist, sollten hier unbedingt mit einer Zeitschaltuhr die Kantinenzei-
ten eingestellt werden. Eine andere Moglichkeit ist, nur bei Bedarf die Warmwasserbe-
reitung zuzuschalten, per Taster. Hier ist es dann allerdings so, dass erst ca. 5 Minuten
spater warmes Wasser vorhanden ist. Der Vorteil dabei ist, es wird nur bei Bedarf er-

warmt.

Auflenbereich: Im AuBenbereich sind die Treppen und auch die Fahrrampen fir
das im Tiefgeschoss liegende Parkhaus beheizt. Zusatzlich ist eine Dachrinnenheizung
entlang des Glasdachs vorhanden. Setzt man den gemessenen und dann den daraus
hochgerechneten Verbrauch fir die Rampenheizung vom Standort BC Bad Salzuflen an,
so fallen ca. 10.000 kWh fiir die Rampenheizung an, zusatzlich fallen noch ca. 3.000
kWh fur die Rinnenheizung an. Somit werden ca. 2 % des Gesamtstromverbrauchs am
Standort BC Lemgo fiir die Beheizung von AulRenanlagen hochgerechnet und geschatzt.
Genauere Angaben konnen nur Gber weitere Messungen erfolgen.

Pumpen: Natirlich sind viele Pumpen bei diesem Gebaude im Einsatz, teilweise
elektronisch gesteuerte Effizienzpumpen. Sollten Reparaturarbeiten oder ein Austausch
anstehen, dann sollten diese immer durch Hocheffizienzpumpen ersetzt werden. Insbe-
sondere die Pumpen, die eine hohe Leistung und eine haufige Nutzung aufweisen, soll-
ten erneuert werden.



e&u energiebUro 115 Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Lastgdnge

Flir das Gebaude liegen die Jahreslastgange von 2014 und 2015 vor.

Erkennbar ist im Jahr 2014 eine durchgdngige Grundlast von ca. 40 kW, mit deutlich erkennba-
ren Arbeitstagen und Wochenenden. Bis ca. 200 kW ist der Ubliche Leistungsbereich, die maxi-
male Leistungsspitze war am 20. Oktober 2014 um 11:00 Uhr mit 230 kW. Eigentlich unge-
wohnlich, denn bei der Hauptsparkasse in Lemgo wird eine hohe Leistung oft in Verbindung mit
der Kiihlung bendtigt.

e |

Abbildung 59: Jahreslastgang 2014

Die monatlichen, maximalen Leistungen fiir das Jahr 2015, an allen drei Standorten gemeinsam,
verteilen sich wie folgt:

Leistungsspitzen [kW]
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Abbildung 60: Monatliche Lastspitzen 2015

Der Monat Dezember kann hier nicht betrachtet werden, denn die Daten lagen nur bis zum
30.11.2015 vor. Die kurzzeitige maximale Leistungsspitze im Oktober ist auch im Jahreslastgang
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deutlich sichtbar. Sie ist allerdings nicht wirklich erklarbar, denn mit der Kiihlung sollte es ei-
gentlich nicht in Verbindung stehen. Eine Leistungsspitze ist am 29.10.2015 um 8:45 Uhr mor-
gens aufgetreten. An dem Tag war es im Tagesdurchschnitt ca. 6°C warm, somit ware eine Kiih-
lung hier eindeutig nicht erforderlich gewesen. Ggf. war an dem Tag ein besonderes Ereignis,
durch welches dann eine hohe Leistung erforderlich geworden ist. Dennoch ist die héchste Leis-
tungsspitze auch im Jahr 2014 im Oktober gewesen. Vielleicht entsteht hier eine Gleichzeitig-
keit von mehreren Komponenten: Kiihlung, Liiftung, Heizung und auch gleichzeitig viel Beleuch-
tung?

Flr die Berechnung des Strompreises wird die maximale Leistungsspitze, die in dem Jahr ge-
messen worden ist herangezogen. Im Jahr 2015 war das der Fall am 31.08.2015 um 13:15 Uhr.
Das lag mit Sicherheit an den damals hohen sommerlichen AuRentemperaturen.

Es sollte gepriift werden ob es moglich ist im GLT-Programm eine maximale Leistung zu definie-
ren. Alternativ kann ggf. auch ein Lastmanager (Lastwachter) eingebaut werden, um sicherzu-
stellen, dass keine kurzzeitigen Lastspitzen erzeugt werden.

Zur Ermittlung des Stromverbrauchs nur an diesem Standort sind Messungen vorgenommen
worden. Im Hauptgebaude ist die Unterverteilung zum FK-Center und auch zum Rampendal
vom 13.11.2015 bis zum 17.11.2015 messtechnisch erfasst worden.

AnschlieBend sind die Kalteanlage sowie die drei Liftungsanlagen im Zeitraum vom 23.11. bis
zum 29.11.2015 fir BC Lemgo gemessen worden.

Beide Messreihen sind dann in den tatsachlich gemessenen Lastgang fiir den Zeitraum 23.11. —
29.11.2015 Ubertragen worden. Daraus ist dann im Prinzip eine ,,Musterwoche” fiir alle drei
Standorte gebildet worden. Dieses bedeutet, dass alle erfolgten Messungen in eine Woche
Ubertragen worden sind, obwohl die Messungen in unterschiedlichen Wochen durchgefihrt
wurden. Mit der Musterwoche soll ein Trend gezeigt werden und eine mogliche Verbrauchsver-
teilung.

Es kann durchaus sein, dass eine Abweichung zum tatsachlichen Verbrauch vorliegt. Auf Grund
einer ca. einwoéchigen Messung im November sind Jahreswerte sowohl fiir das FK- Center,
Rampendal und BC Lemgo hochgerechnet worden. Fiir den Sommer liegen keine Werte fir die
Klimatisierung vor, die Hochrechnung ist anhand von Erfahrungswerten und der Messung fir
die Kalte und die Liftungsanlage erfolgt.
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i
Abbildung 61:: Strommessung 13.11.15 bis 17.11.15

Luftung/Kihlung

In grau sind die Luftungsanlagen fiir BC Lemgo abgebildet. Man kann deutlich erkennen, dass
aullerhalb der Betriebszeiten die Liiftungsanlage mit einer anderen Stufe betrieben wird. Den-
noch sind die Nutzungszeiten von ca. 6:00 Uhr bis 19:45 Uhr langer, als die tatsachlichen Be-
triebszeiten. Hier kdnnten die Zeiten ggf. verringert werden. Am Wochenende ist scheinbar
auch eine Nutzung fiir Samstagnachmittag vorgesehen und auch teilweise in der Nacht (hier
abgebildet von Dienstag auf Mittwoch). Innerhalb der ,,Musterwoche” kann es allerdings sein,
dass der Mehrverbrauch bei der Liiftungsanlage in der Nacht auch an einem andern Wochentag

angefallen ist.

In blau ist das Rampendal dargestellt und in griin das FK-Center. Es wird mehr Strom am
Rampendal verbraucht als im FK-Center, allerdings ist die Fliche am Rampendal auch mehr als
doppelt so grofl im Vergleich zum FK- Center. Am Sonntag gibt es sowohl im Rampendal, als
auch im FK-Center einen kurzzeitigen Anstieg beim Verbrauch. Hier sollte geschaut werden wo-
ran das liegt. So kurzzeitige Anstiege werden selten durch die Liftungsanlage erzeugt, sondern
erfolgen meistens eher iber die Kiihlung. Hier liegt die Vermutung nahe, dass es etwas mit der
Nachladung des Eisspeichers zu tun hat. In jedem Fall sollten hier weitere Messungen bzw. Ab-

lesungen erfolgen.

In gelb ist die gemessene Kaltemaschine in dem Lastgang abgebildet. Es zeigt sich, genau wie
vorher bereits erwahnt, dass der Eisspeicher in den Abendstunden geladen wird. Dieses ist in
der letzten Novemberwoche insgesamt vier Mal in der Woche vorgekommen, mit insgesamt ca.
900 kWh. Es wird vermutet, dass eine Anderung der Temperatur im Speicher erfolgt ist und
deshalb die Kaltemaschine versucht hat diese Temperaturdifferenz auszugleichen. Da allerdings
die AuBentemperatur bei ca. 3°C lag, ware hier eigentlich keine zusatzliche Kiihlung erforderlich
gewesen. Falls doch, dann waren die geheizten Raumtemperaturen zu hoch. Es sollte geprift
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werden, ob in den Wintermonaten (November bis Februar) eine zusétzliche Kiihlung erforder-
lich ist. So kénnten bis zu 4.500 kWh und somit ca. 900 € eingespart werden.

Beleuchtung

Es sind insgesamt mehr als 61 kW Leistung im Gebdude fiir die Beleuchtung installiert. Insbe-
sondere Leuchtmittel, die einen hohen Anteil an Betriebsstunden aufweisen, wie z. B. in der
Kundenhalle und im SB-Bereich, sollten ausgetauscht werden. Es ist allerdings unbedingt zu be-
achten, dass es nicht immer moglich ist nur das Leuchtmittel zu ersetzen, sondern in manchen
Fallen die gesamte Leuchte getauscht werden muss.

Hier sollten Sie mit den Elektroinstallationsfirmen lhres Vertrauens Kontakt aufnehmen, ggf.
kann ein neues Beleuchtungskonzept erarbeitet werden.

Anhand der Beleuchtungsiibersicht sind im SB-Foyer sowohl Einbauleuchten, als auch Halogen-
leuchten verbaut. Da hier viele Betriebsstunden anfallen, machen allein diese zwei Positionen
ca. 20 % (ca. 30.000 kWh) des gesamten Beleuchtungsstroms aus. Die Einbauleuchten mit 4 x
35 W und davon 11 Stiick in der Kundenhalle benétigen am Jahresende hochgerechnet ca.
4.800 kWh (ca. 1000 €/a). Im Flur 3/Galerie sind insg. 16 Stiick Aufbau-Downlights mit 150W
verbaut. In der Hochrechnung am Jahresende sind das dann ca. 7.500 kWh (ca. 1.500 €/a).

Restbedarf

In rot abgebildet ist die sogenannte , Differenzleistung”. Dies ist der noch angefallene Ver-
brauch im Messzeitraum, der aber nicht separat gemessen und erfasst worden ist. Er entspricht
ca. 45 % des Gesamtverbrauchs und beinhaltet fiir BC Lemgo: Strom fir Beleuchtung, Arbeits-
platze, SB, Tiefgarage und auch die Kiiche. Auffallig ist im abgebildeten Lastgang allerdings, dass
die , Differenzleistung” am Samstag dahnlich hoch ist wie unter der Woche. Lediglich am Sonntag
sinkt die ,,Differenzleistung” um ca. 20 kW. Dieses macht in der Hochrechnung fiir das ganze
Jahr ca. 25.000 kWh (ca. 5.200 €) im Unterschied zwischen Samstag und Sonntag.

Es ergibt sich, dass die Hauptverbraucher die Beleuchtung, die Liftungsanlage und die Kalteer-
zeugung sind. Ein dhnlich groBer Anteil (Rest) konnte nicht direkt zugeordnet werden. Hier
kdonnte es sein, dass die Kdlteerzeugung einen noch groBeren Anteil einnimmt, als geschatzt.
Das wiirde allerdings auch bedeuten, dass kontinuierlich in jedem Monat, die Kaltemaschine im
Einsatz ist.

Fernkalte

Zu einer Minderung der CO,-Emissionen wiirde die Umstellung der Kihltechnik, insbesondere
im Sommer, auf ,Fernkalte” fihren. Insgesamt wird der Kihlbedarf beim BC Lemgo auf ca.
100.000 kWh geschatzt, ohne das FK-Center. Das FK- Center konnte ebenfalls mit einbezogen
werden. Die Abschatzung kann allerdings auch wesentlich hoher sein und ca. 200.000 kWh be-
tragen. Hier ist leider eine deutliche Unsicherheit gegeben, denn auf Grund der einmaligen
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Messung im November ist der Wert flir das gesamte Jahr bestimmt worden. Hier sollten unbe-
dingt weitere Messungen oder Ablesungen erfolgen.

Mit ,,Fernkalte” ist gemeint, dass die vorhandene Fernwarme der Stadtwerke Lemgo im Som-
mer zur Kithlung verwendet wird. Gerade im Sommer besteht eine geringere Abnahme aus dem
Fernwarmenetz der Stadtwerke Lemgo GmbH und da wiirde ein zusatzlich erforderlicher, kon-
tinuierlicher Bedarf zur besseren Nutzung der Fernwarme fiihren. In Anbetracht dessen, dass
auch die Stadt Lemgo die CO,-Emissionen fiir die Stadt senken mochte, wiirde eine ,,Fernkalte”-
Nutzung im ganzheitlichen Konzept der Stadt Lemgo stehen.

Allerdings kann zum derzeitigen Zeitpunkt noch nicht gesagt werden, wie der Wirkungsgrad ei-
ner solchen Anlage ist und somit wie hoch die CO,-Ersparnis und gleichzeitig wie hoch ihre ein-
gesparten Kosten sind fiir die Umstellung von Strom auf Fernwarme. Dennoch kann es sein,
dass in Zukunft ein solches Konzept attraktiv, wirtschaftlich und auch CO,-mindernd sein wird.
Sinnvoll ist die Durchfiihrung eines Modellprojektes.

In diesem Jahr beginnt in Lemgo die Umgestaltung der FuBgangerzone: Anno 2016 — Lemgos
neue Mitte. Hier wird empfohlen, wenn die BaumaRnahme ansteht, bereits Leerrohre fir eine
eventuelle spatere , Fernkalte“-Nutzung vorzusehen. Wichtig ist hierbei, dass BC Lemgo und FK-
Center miteinander verbunden werden, damit von einer zentralen Stelle aus die Fernkalteer-

zeugung erfolgen kann.

MalRnahmenzusammenfassung:

MaRnahme Energie | MaBnahmenbeschreibung Einspa- Kosten fiir die
rung [€/a] | Umsetzung [€]
Luftungsanlage | Strom Prufen und ggf. Anpassen der Nicht be- | ca.200€

Luftungszeiten; Reduzierung der | zifferbar
Stundenanzahl fir die Liftungs-
anlage —nur ca. 10 Std pro Ar-
beitstag, kein Wochenendbe-
trieb

Kalte Strom Prifen und ggf. Anpassen der er- | ca. 900 ca.500€
forderlichen Kalte; Ist im Winter | €/a
tatsachlich zusatzliche Kalte er-

forderlich?
elektrische Strom anstatt Warmwasserbereitung ca. 200 ca.50€
Warmwasser- rund um die Uhr, Einsatz einer €/a
bereitung in der Zeitschaltuhr oder eines ,Tas-
Kiiche ters” zum Einschalten, um nur

dann warmes Wasser zu erhal-
ten, wenn erforderlich.
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MaRRnahme Energie | MaBnahmenbeschreibung Einspa- Kosten fiir die
rung [€/a] | Umsetzung [€]
Leuchtmittel- Strom Teilweise Austausch der vorh. ca. nicht beziffer-
tausch Leuchtmittel durch LED; Prioritat | 4.000 €/a | bar
auf Beleuchtung mit vielen Be-
triebsstunden
Rinnenheizung Strom Prufen der Einsatzzeiten fir die ca. 500€ ca. 250€
Rinnenheizung; ggf. an einigen
Tagen im Betrieb, wenn keine
Vereisungsgefahr
Senkung der Strom Senkung der Leistungsspitzen im | nicht be- nicht beziffer-
Leistungsspitzen Oktober und in den Sommermo- | zifferbar bar
naten vielleicht moglich tGber die
GLT; alternativ Lastmanager
(Lastwachter), der dann ab einer
vorher festgelegten Leistung,
keine zuséatzliche Leistung mehr
zuldsst
Fernkalte Strom Umstellung der Kéltebereitstel- Detailana- | Detailanalyse
lung von Strom auf Fernkalte lyse erfor- | erforderlich
derlich

Tabelle 29: MaBBnahmeniibersicht BC Sparkasse Lemgo

11.3.4 Konsequenzen und MalRnahmen zur Stromeinsparung

Im Rahmen der Umsetzung des Konzeptes ,Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo“ kon-

nen die folgenden MaRBnahmen und Ziele zur Stromeinsparung bei Gewerbebetrieben formu-

liert werden. Weitere MaBnahmen insbesondere zur Beeinflussung des Nutzerverhaltens fin-

den sich in Kapitel13.

Teilziele:

1. Die 6 grofiten nichtstadtischen Stromverbraucher nehmen innerhalb von 2 Jahren eine
Stromsparberatung wahr.
2. Jahrlich nehmen mindestens 5 % der Einrichtungen aus dem Bereich Gewer-

be/Handel/Dienstleistung eine Stromsparberatung wabhr.

3. Es wird ein Modell des Stromsparcontractings durch die Stadtwerke entwickelt.
4. Es wird ein Modellprojekt , Kalte aus Fernwarme” durchgefiihrt.
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MaBnahmen

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont | wer

1 Beratung Grolver- Die 6 groRten nichtstadtischen Stromverbrau- 2016 - 2017 elul|z

braucher cher werden direkt bzgl. einer Stromsparanaly-
se angesprochen

2 Beratung sonstige Das euz bietet Stromsparberatung an und in- 2016 - 2030 elul|z
formiert gezielt mit einer Veranstaltung pro
Jahr.

3 Stromsparcontracting | Fir Beleuchtungssanierung sowie Anlagen zur bis 2017 Stadt-
Kihlung entwickeln die Stadtwerke ein Strom- werke
sparcontracting.

4 Aktionswoche Alle 2 Jahre fiihrt das e|u|z gemeinsam mit 2017ff elul|z
dem Sanierungsmanagement eine Aktion ,E-

Fit“ mit den Unternehmen im historischen
Stadtkern durch.

5 Kalte auf Warme Durchfiihrung eines Musterprojektes zur Erzeu- | 2018ff Stadt-

gung von Kalte aus Fernwdrme werke

11.4 StraBRenbeleuchtung

Die Straflenbeleuchtung wird von der Stadt betrieben. Die Gesamtanschlussleistung der Stra-
Renbeleuchtung betragt 29,9 kW bei 484 Leuchten. Die Vollbetriebsstunden betragen 4050 h/a.
Hieraus ergibt sich ein Stromverbrauch von 115,2 MWh/a. Dies entspricht 0,9 % des Stromver-
brauchs in der historischen Altstadt.

Ca. 30 % der Leuchten wurden bereits auf LED umgeristet. Damit ist die Stadt sehr weit was
den Einsatz stromsparender Beleuchtung angeht. Im Rahmen der derzeitig anstehenden Sanie-
rung der MittelstraRe ist ebenfalls die Umristung der vorhandenen Beleuchtung auf LED vorge-
sehen.

Eine weitere Stromeinsparung ist durch die Reduzierung der Brenndauer zu erreichen. Eine sol-
che Reduzierung bedeutet aber einen Eingriff in das Sicherheitsbediirfnis der Blirgerinnen und
Blirger und muss sehr sensibel diskutiert werden. Die MaRnahme ist daher von der 6ffentlichen
Akzeptanz abhangig.

11.4.1 Teilziele und MaBnahmen
Teilziele:
Alle Beleuchtungskorper werden auf LED umgeriistet

Durch die Umristung der noch nicht erneuerten Strallenbeleuchtung auf LED ist eine Stromein-
sparung von 45,1 MWh erreichbar. Dies entspricht 26,1 t CO, pro Jahr.
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Nr. | MaRRnahme Beschreibung Zeit wer
5 stromeffiziente Stra- Die Strallenbeleuchtung wird vollstandig auf LED um- | 2016 | Stadt
Renbeleuchtung gestellt. -
2020
6 Brenndauer Reduzie- Uberpriifung der Ein- und Ausschaltzeiten unter Be- 2016 | Stadt
rung teiligung der betroffenen Blirgerinnen und Blrger
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12 Verkehr

12.1 Ausgangslage Gesamtstadt
Im Bereich des ortlichen Verkehrs spielen insbesondere der motorisierte Individualverkehr, der
Lieferverkehr fiir die Geschifte, der Fahrradverkehr, der OPNV und die zu FuR zuriickgelegten We-

ge eine Rolle.

Der Verkehr im historischen Stadtkern ist gepragt von Ziel- und Quellverkehr. Insbesondere der
motorisierte Individualverkehr sowie der OPNV bestehen fast ausschlieRlich hieraus. In diesen
beiden Bereichen findet auf Grund der kurzen Wege fast kein Verkehr innerhalb des historischen
Stadtkerns statt. Die Stadt Lemgo hat bereits seit langerem grofRere Parkpldtze am Rand des histo-
rischen Stadtkerns errichtet, so dass ein Park-Suchverkehr in der Regel fiir Besucher der Altstadt
nicht erforderlich ist. Innerhalb der Altstadt wird ein groRRer Teil der Verkehrswege heute fulllaufig
oder mit dem Fahrrad erledigt.

Die Stadt Lemgo hat im Jahr 2011 den Modalsplit fiir das Stadtgebiet Lemgo erheben lassen. Aller-
dings ist das Teiluntersuchungsgebiet ,Lemgo-Zentrum* nicht identisch mit dem historischen
Stadtkern. Hier zeigen sich die vorstehend genannten Trends, die fiir den historischen Stadtkern
verstarkt gelten dirften.

Stadt Lemgo
(Gesamt)

Lemgo-Zentrum
Lemgo-Nord
Lemgo-West

Lemge-Sod

zuFuB mFahrmad ®PkwKradals Fahrer @ Phw als Mitfahrer ®m OV msonstiges

Abbildung 62: Modal-Split Lemgo 2011%.

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass der Anteil der Fahrradnutzer im gesamten Stadtgebiet
mit 17 % sehr hoch ist.

12.2 Verkehr im historischen Stadtkern
Fiir den historischen Stadtkern liegen keine separaten Daten zur Erfassung des Modal-Split vor.

3 Verkehrserhebung Lemgo 2011
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Allerdings gibt es eine Verkehrszahlung aus dem Zeitraum 2012 bis 2014.%° Fir den motorisier-
ten Verkehr wurden die folgenden Zahlen ermittelt.

StraBBe Zeitpunkt | Fahrzeuge in 24 Stunden
EchternstraRe (0stlich) Feb 14 4.028
PapenstraRe (6stlich) Feb 14 5.070
Rampendal (westlich) Nov 13 4.129
StiftstralRe (westlich) Feb 14 5.855
StiftstraRe (6stlich) Nov 13 5.927
Schuhstralle (westlich) Nov 13 6.098
Schuhstralle (Ostlich) Sep 12 5.024
Breite Strale (stdlich) Feb 12 1.364
Breite StralRe (nordlich) Feb 12 1.331
Freier Hof Feb 14 1.887
Neue Graben StraRe Sep 10 251

Hieraus ergibt sich, dass im historischen Stadtkern nur wenig motorisierter Verkehr stattfindet.
Hiervon ausgenommen sind die Durchfahrtsstralen EchternstraRe, PapenstraRe/Rampendal,
Stiftstrafle und Schuhstralle. Damit ist der Durchgangsverkehr das Hauptproblem in Bezug auf
den motorisierten Verkehr.

Da keine belastbaren Daten zum gesamten Verkehr im historischen Stadtkernvorliegen, ist eine
Quantifizierung der hierdurch bedingten CO,-Emissionen nicht méglich und unterbleibt an die-
ser Stelle.

12.3 MaBnahmen zur CO,-Minderung

Die Verringerung der CO,-Emissionen im Bereich Verkehr erfordert eine Reduzierung der Fahr-
ten mit dem motorisierten Individualverkehr (MIV). Hierbei sind fiir den historischen Stadtkern
zwei Verkehrsbewegungen zu unterscheiden:

Ziel- und Quellverkehr: Hierbei handelt es sich einerseits um Fahrten der Anwohner nach
auBerhalb des historischen Stadtkerns. Andererseits handelt es sich um Fahrten von auBerhalb
in den historischen Stadtkern (Touristen, Einkaufen, Arbeiten, Freizeit). Letzteres diirfte den
groflten Teil des Ziel- und Quellverkehrs ausmachen, wobei die meisten die um den histori-
schen Stadtkern angeordneten Parkhauser benutzen dirften.

Durchgangsverkehr: Dieser findet im Wesentlichen in der Echternstralle , dem Zug Pagen-
straRe/Rampendal und dem StraRenzug StiftsstraRe/Schuhstrale statt.

* Quelle: Stadt Lemgo
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Die derzeitige Verkehrssituation im historischen Stadtkern ist mit den am Rand liegenden Park-
hausern/Parkpaletten gut durchdacht. Allerdings wurden im Rahmen der Datenaufnahme von
Bilirgerinnen und Blirgern Problempunkte genannt:

durch zugeparkte Birgersteige ist oft nur erschwertes Passieren der Biirgersteige moglich;
teilweise liegt Kopfsteinpflaster, das fiir Fahrradfahrer schwierig zu befahren ist;

in den DurchgangsstralRen gibt es eine hohe Larmbeldstigung durch motorisierten Indivi-
dualverkehr;

DurchgangsstraBen verlaufen quer zur Fullgangerzone; die Fullgdangerzone wird durch Am-
pelkreuzungen unterbrochen.

Seitens der Stadt liegen verschiedene Konzeptionen fiir einen umweltvertraglichen Verkehr vor:

OPNV: das Stadtbusnetz ist gut ausgebaut und wird von den Biirgerinnen und Biirgern an-
genommen.

Klimaschutzteilkonzept Verkehr: Im Rahmen dieses Konzeptes wurden MaRnahmen zur For-
derung des Fahrradverkehrs und zur umweltvertraglichen Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur
entwickelt.

Strafsenbeleuchtung: Ein Teil der StralRenbeleuchtung wurde auf LED umgestellt.

Parkraumkonzept: Durch die Anordnung der Parkhduser/Parkpaletten am Rand des histori-
schen Stadtkerns ist ein fuBlaufiges Erreichen des Stadtkerns problemlos moglich, so dass die
inneren StraRen als Parkplatze fiir Altstadtbesucher nicht erforderlich sind. Dieses Konzept wird
durch gestaffelte Parkgebiihren untermauert, indem das Parken in den Parkhau-
sern/Parkpaletten kostenglnstiger ist als das Parken am StraRenrand.

In Bezug auf eine klimaneutrale Kernstadt gibt es daher nur wenige Ansatzmaglichkeiten im Be-
reich Verkehr. In Bezug auf eine Stirkung des OPNV sowie des Radverkehrs wird daher an die-
ser Stelle auf das Klimaschutzteilkonzept Verkehr*' verwiesen. Hier sind insbesondere kleinere
MalRnahmen zur Komfortverbesserung und zur Verbesserung der Sicherheit von Radfahrern
und FuBgangern wichtig.

Eine Verringerung des Durchgangsverkehrs dient der Wohnqualitadt in den betroffenen StraRen
und starkt damit den historischen Stadtkern. Allerdings ist damit keine Reduzierung von CO,-
Emissionen zu erreichen, da dann der entsprechende Verkehr auf andere StraRen verdrangt
wird. Man erhélt somit lediglich eine Verlagerung des Verkehrs ohne eine Reduzierung der CO,-
Emissionen.

Flir das Gesamtkonzept ,Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo” werden daher keine zu-
satzlichen MalRnahmen formuliert.

1 Klimafreundliche Mobilitdt; Lemgo 2015
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13 Offentlichkeitsarbeit und Beratung

Ohne eine breite Beteiligung der Gebdudeeigentimer, Gewerbetreibenden und Mieter im his-
torischen Stadtkern ist das Ziel der Klimaneutralitat nicht zu erreichen; denn die MalRnahmen
mussen von diesen in Angriff ggenommen und umgesetzt werden. Die Stadt selbst hat die Auf-
gabe, motivierend und steuernd einzugreifen. Ein wesentlicher Punkt hierbei ist die Offentlich-

keitsarbeit und die Beratung.

13.1 Derzeitige Beratung in Lemgo

13.1.1 Beratung durch die stadtische Bauberatung

Die Stadtverwaltung informiert im Rahmen der stadtischen Bauberatung Gber Anforderungen
im Falle energetischer Sanierungen. Dabei erfolgt keine eigenstandige Energieberatung; viel-
mehr werden Ratsuchende an das Energie- und Umweltzentrum verwiesen.

Dariber hinaus werden Eigentiimer, die ein Gebdude im Geltungsbereich der Sanierungssat-
zung sanieren wollen, Gber die gestalterischen Anforderungen und die Moglichkeiten der For-
derung incl. der steuerlichen Abschreibungsmdéglichkeiten informiert. Fir ca. 10 Eigentlimer
werden pro Jahr fir das Finanzamt erforderliche Bescheinigungen bzgl. der steuerlichen Ab-
schreibungsmoglichkeiten ausgestellt.

13.1.2 Das Energie- und Umweltzentrum der Stadtwerke Lemgo (e|u|z)

Seit 25 Jahren gibt es das Energie- und Umweltzentrum der Stadtwerke als Beratungseinrich-
tung. Das Beratungszentrum ,Mittelpunkt” liegt im historischen Stadtkern in der MittelstraRe.

- —— B B e 4 8 B

Abbildung 63: Internetauftritt des Energie- und Umweltzentrums

Neben der Beratung zu Abrechnungsfragen werden vom Energie- und Umweltzentrum Informa-
tionsmaterialien vorgehalten. Diese umfangreichen Informationen reichen von energetischen
Sanierungsmaoglichkeiten, der Nutzung erneuerbarer Energien bis zu Férdermdoglichkeiten. Hier-
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zu zahlt auch ein Faltblatt, das (iber die energetische Sanierung und Steuerabschreibungen bei
Sanierungen im Geltungsbereich der Sanierungssatzung informiert.

Die Beratung ist im Wesentlichen stationar organisiert, d.h. die Ratsuchenden miissen aus eige-
ner Motivation Kontakt mit dem e|u|z aufnehmen. Neben der stationaren Beratung werden
Veranstaltungen durchgefiihrt und Ausstellungen organisiert. Auf Anforderungen von Gebau-
deeigentiimern finden Beratungen auch vor Ort statt.

Ein spezielles Angebot bezieht sich auf Unternehmen. So fiihrt das e|u|z Auditierungen nach
DIN EN 16427-1 durch.

Die Beratungsleistungen des e|u|z beziehen sich auf das gesamte Stadtgebiet. In einzelnen
Stadtteilen mit homogener alterer Bebauung wird die Aktion ,,Haus-zu-Haus-Beratung” durch-
gefiihrt.

In Bezug auf den historischen Stadtkern haben bisher keine offensiven Beratungsaktionen
stattgefunden. Hier bleibt es den Gebdudeeigentiimern oder sonstigen Interessierten tberlas-
sen, von sich aus aktiv zu werden und das Beratungsangebot wahrzunehmen. Insofern besteht
flir Gebdudeeigentiimer, Bewohner und im historischen Stadtkern ansassige Multiplikatoren
ein zusatzlicher Beratungsbedarf, der insbesondere offensiv und aktionsorientiert sein muss.

13.2 Offentlichkeitsarbeit und Beratung bzgl. Gebidudesanierung
13.2.1 Rahmenbedingungen zur Beratung bzgl. Gebdudesanierung:

Alle MaRnahmen, die zu einer Reduzierung des Warmebedarfs in den Gebauden flihren, mis-
sen von den Gebdudeeigentiimern durchgefiihrt werden. Die Aufgaben der Stadt und der
Stadtwerke liegen daher im Wesentlichen in der Information und Motivation.

Als Ausgangslage, in der diese Aktivitaten der Stadt und der Stadtwerke stattfinden, kann man
festhalten:

Reduzierung Wérmebedarf: der Bedarf flir Warmeanwendungen soll um jahrlich 1,5 %

sinken

Heizungsmodernisierung: bis 2050 werden alle technischen Anlagen mindestens einmal

erneuert

Gebdudesanierung: bei einem Grol3teil der Gebaude wird die Gebadudehiille bis 2050

zumindest teilweise saniert

ein Teil der theoretischen Einsparung wird durch unzureichendes Nutzerverhalten zu-

nichte gemacht (Rebounding)

das Einsparpotenzial fir Anpassung von Regelungen bzw. Nutzerverhalten liegt bei 10 -
20%
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Handwerker und Gebiudeeigentiimer sind tiber die Uberwachungs- und Dokumentati-
onspflichten der EnEV nur unzureichend informiert; es gibt ein Vollzugsdefizit.

Neben der Information liber Investitionsmdoglichkeiten — insbesondere Gebdaudesanierung, Fi-
nanzierung — muss die Beeinflussung des Nutzerverhaltens beriicksichtigt werden. Ansonsten
wird ein Teil der theoretisch moglichen Einsparung durch nicht angepasstes Nutzerverhalten
wieder zunichte gemacht (Reboundeffekt).

Nachfolgend werden die wesentlichen Aktionsmaoglichkeiten vorgestellt. Dabei besteht die
Grundidee der vorgeschlagenen Aktionen darin, den historischen Stadtkern als einen eigen-
standigen Stadtteil zu betrachten und daher die Gebdudeeigentliimer und Bewohner gezielt an-
zusprechen.

13.2.2 Grundsteuerbescheid

Mit dem Grundsteuerbescheid zum Jahresbeginn erhalten alle Gebdaudeeigentiimer eine Infor-
mation Uber Forderungen sowie steuerliche Abschreibungsmaoglichkeiten von energetischer Sa-
nierung.

13.2.3 Exemplarische Gebaudebesichtigungen

Nichts regt mehr zur Nachahmung an als gute Beispiele. Daher sollte einmal jahrlich ein ,Tag
des energieeffizienten Denkmals” durchgefiihrt werden, an dem Eigentimer ihre MaBnahme
Interessierten vorstellen. Dabei ist darauf zu achten, dass nicht ,technischer Schnickschnack”
vorgestellt wird, sondern einfach umsetzbare Losungen prasentiert werden.

13.2.4 Haus-.zu-Haus-Beratung

Im historischen Stadtkern sollte regelmaRig eine aufsuchende, offensive Beratungsaktion erfol-
gen. Energieberater des e|u|z suchen dabei jeden Eigentliimer auf und bieten eine Kurzberatung
auf Basis einer Checkliste an. Hierauf aufbauend kann eine ausfiihrliche Beratung vereinbart
werden. Den Einstieg und den Abschluss der Aktion ,,Haus-zu Haus-Beratung” bilden eine Auf-
takt und eine Abschlussveranstaltung, die im Beratungszentrum , Mittelpunkt” stattfinden
kann.

Eine solche aufsuchende Beratung muss unter Wahrung des Datenschutzes und unter intensi-
ver Begleitung der Stadt erfolgen, um eine Akzeptanz bei den Eigentiimern zu erreichen. Die
Beratung muss anbieterneutral sein und sollte in Kooperation mit Multiplikatoren erfolgen.
Empfehlenswert ist es, diese Beratung wahrend der Heizperiode durchzufiihren (Mitte Oktober
bis Ende Marz).

13.2.5 Informationsveranstaltungen

Bereits heute fiihrt das e|u|z regelmaRig Veranstaltungen zu Energieeffizienzthemen durch.
Diese richten sich an alle Biirgerinnen und Biirger Lemgos und sprechen insbesondere Besitzer
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von Einfamilienhdusern an. Veranstaltungen gezielt fiir Eigentliimer des historischen Stadtkerns
finden bisher nicht statt.

Es sollten regelmaBig im Mittelpunkt Veranstaltungen speziell fiir Gebaudeeigentiimer und Be-
wohner des historischen Stadtkerns angeboten werden.

13.2.6 Einbindung von Notaren, Steuerberatern, Banken

Notare miissen Hauserverkdufe beurkunden. Sie sollten daher liber die Anforderungen der
EnEV bzgl. der Vorlage von Energieausweisen informiert werden. Dies kann durch ein Informa-
tionsschreiben, besser aber durch eine Info-Veranstaltung erfolgen.

Steuerberater suchen grundsatzlich nach Moglichkeiten fir ihre Klienten, ihr Geld gut anzule-
gen bzw. Férderungen auszuschopfen. Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Ener-
gien sind hierzu eine Moglichkeit. Die Klienten haben grolRes Vertrauen in die Empfehlungen
der Steuerberater; sie sind daher wichtige Multiplikatoren. Dabei hat die Diskussion im Work-
shop zur Gebaudesanierung ergeben, dass viele Steuerberater und auch Bankberater steuerli-
chen Maoglichkeiten im Geltungsbereich der Sanierungssatzung nicht kennen. Die Stadt sollte
daher auf die 6rtlichen Steuerberater zugehen, und diesbeziiglich informieren.

Banken finanzieren Investitionen in Gebdaudesanierungen und Energieeffizienz. Sie wickeln zu-
dem Forderprogramme fir die KfW ab, da die entsprechenden Kreditantrage tGber die jeweilige
Hausbank abgewickelt werden. Eine fundierte Fachkenntnis ist daher Grundvoraussetzung fiir
die richtige Beratung.

13.2.7 Einbindung von Multiplikatoren

Menschen machen ihre Entscheidungen zu allererst von Empfehlungen aus ihrem persdnlichen
Umfeld abhangig. Daher ist eine Einbindung von Multiplikatoren fiir die Umsetzung des Klima-
schutzkonzeptes unabdingbar.

Kirchen, Sozialverbande und Vereine sind wichtige Multiplikatoren, durch die das persdnliche
Umfeld der Biirgerinnen und Blrger angesprochen wird. Diese sollten daher in die Umsetzung
des vorliegenden Konzeptes einbezogen werden. Maglich ist dies durch das Einbinden in Aktio-
nen, offensives zugehen auf die Multiplikatoren, Veranstaltungen in den Einrichtungen sowie
Einladungen zu Gesprachsrunden zu klimarelevanten Themen.

13.2.8 MaBBnahmeniibersicht bzgl. der Gebaudesanierung

Teilziele:

1. Die Gebaudeeigentliimer sind liber die Férdermoglichkeiten informiert.
2. Multiplikatoren informieren die Eigentliimer (iber Sanierungsmoglichkeiten und Férderung.

3. Die Rate der Forderantrage, die von der Stadt beurteilt werden, wird von derzeit 10 auf 20 pro
Jahr verdoppelt.
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Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeit wer
1 Forderprogramme | - Stadt und e|u|z informieren offensiv tGber die Férder- 2016ff | Stadt
moglichkeiten der energetischen Sanierung. euz

Faltblatt an alle Gebaudeeigentliimer verteilen mit
Grundsteuerbescheid

2 Veranstaltungen - Die Stadt fiihrt regelmaRig Veranstaltungen ggfls. zu- 2016ff | Stadt
fiir Eigentlimer in sammen mit den Stadtwerken durch. euz
der historischen - Haus-zu-Haus-Beratung in der historischen Altstadt
Altstadt . Veranstaltung jahrlich fiir Gebdudeeigentiimer; The-

men:
- Férderung,

- Anforderungen EnEV (Energieausweis, Unternehmer-
bescheinigung)

- mogliche energetische Sanierungen im Denkmal

- mogliche energetische Sanierungen bei nicht geschiitz-
ten Gebauden

Informationsveranstaltung flir Notare, Steuerberater
und Bankberater

Besichtigung sanierter Gebaude

Veranstaltungen mit Multiplikatoren (Vereine, Verban-
de, Kirchen)

3 Einzelansprache Bei Kauf/Verkauf von Geb&duden erhalten die potenziellen 2016ff | Stadt
Kaufer Informationen Gber die Sanierungsmoglichkeiten von
Gebdauden. Hierzu kooperiert die Stadt mit Notaren und
Bankberatern. Die Bauberatung der Stadt gibt entsprechen-
de Informationen an Kaufer weiter.

4 Sanierungsliste Die Stadt erstellt eine Liste, wann die Denkmale in der histo- | 2017
rischen Altstadt saniert wurden.
5 Fortbildung Multi- | Es werden Fortbildungen fir Steuerberater, Notare und 2016ff | Stadt
plikatoren Bankmitarbeiter/Innen durchgefiihrt in Bezug auf Férder- euz

moglichkeiten, steuerliche Abschreibungen und Anforde-
rungen der EnEV (insbesondere Energieausweise).

13.3 Nutzerverhalten
Der Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch wird sehr oft vernachlassigt. Dabei
konnen zwei Tendenzen festgestellt werden.

13.3.1 Bestehende Gebdude und Anlagen:

Durch richtigen Umgang mit Regelungseinrichtungen, angepasstes Liuftungsverhalten und an-
gepasste Temperaturen konnen erfahrungsgemaR 10 — 20 % des Energieverbrauchs eingespart
werden. Gleiches gilt beim Stromverbrauch insbesondere in Bezug auf die Anpassung von Nut-
zungszeiten an die Nutzung der Gerdte und Beleuchtung.

13.3.2 Rebound-Effekt bei Sanierungen:

Ein erheblicher Teil des erwarteten theoretischen Einspareffekts einer SanierungsmaBnahme
wird durch falsches Nutzerverhalten zunichte gemacht (Rebound-Effekt). Hierzu zdhlen
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hohere Innentemperaturen nach einer Erhohung des baulichen Warmeschutzes und der

Abdichtung von Gebdudeundichtheiten;
falsch eingestellte Regelungen

langere Nutzungszeiten von stromsparenden Gerdten (,,es kommt ja nicht mehr so drauf

an abzuschalten®).

13.3.3 Ansatzpunkte zur Einsparung durch Nutzerverhalten

Die Ansatzpunkte fir die Optimierung des Nutzerverhaltens sind bei Privathaushalten, Gewer-
bebetrieben und Vereinen/Kirchen/Verbanden dhnlich. Trotzdem miissen dieser Nutzergrup-
pen unterschiedlich angesprochen werden. Ausgangspunkt ist dabei die Kontrolle des eigenen

Energieverbrauchs.
Verbrauchserfassung- und auswertung

Durch die monatliche Erfassung und Auswertung wird das Bewusstsein flr Energieverbrauch
gescharft und es werden ca. 5 % Einsparung allein hierdurch erreicht. Das e|u|z sollte daher ein
einfaches Excel-basiertes Verbrauchs-Tool anbieten, das die Bewohner, Vereine und Unter-
nehmen leicht und ohne grofRen Aufwand selbst filhren und auswerten kdnnen. Eine technische
Uberfrachtung (Smart Home) sollte vermieden werden, da dieses fiir Nichttechniker abschre-
ckend wirkt und in den alten Gebduden der historischen Kernstadt ohnehin kaum realisiert
werden kann. Das e|u|z sollte eine Auswertung der monatlichen Erfassungen anbieten, wenn
die Nutzer es nicht selbst machen wollen.

Privathaushalte

Privathaushalte der historischen Kernstadt sollten gezielt und offensiv angesprochen werden.
Hierzu zahlen

kostenlose Hausbesuche zur Analyse des Nutzerverhaltens sowie zur Information bzgl. Re-

gelung und Optimierung der Einstellungen und zu Moglichkeiten der Stromeinsparung;

Infoblatter an die Haushalte; diese sollten nicht zu hdufig erfolgen, um einen Abnutzungs-

effekt zu vermeiden; als Zeitraum bietet sich ein Infoblatt alle ein bis zwei Jahre an;
Die Auslobung eines Energiesparpreises;

Veranstaltungen, die gezielt auf Bedlirfnisse der Bewohner des historischen Stadtkerns zu-
geschnitten sind; dies bedeutet insbesondere die Ansprache von Mietern und Bewohnern

von Eigentumswohnungen.
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Unternehmen, Vereine, Kirchen, Verbande

Unternehmen missen in ihrer spezifischen Tatigkeit angesprochen werden. Dabei sind im his-

torischen Stadtkern insbesondere Einzelhandelsgeschafte, Gaststatten und Dienstleister anzu-

treffen. Ansatzpunkte hier kdnnen sein:

Besonders effektiv ist eine direkte Ansprache aller Unternehmen; diese offensive personli-

che Ansprache sollte alle 2 Jahre wiederholt werden.

Angebot einer kostenlosen Erstberatung vor Ort bzgl. Nutzerverhalten und Regelungsein-
stellungen (Gebdudebegehung); hierbei sollte — je nach Art des Gewerbes — auch ein

Schwerpunkt auf der Stromeinsparung liegen.

Es sollte ein Netzwerk , Energieeffizientes Gewerbe in der historischen Altstadt” aufgebaut
werden, da gemeinsames Handeln besonders motivierend ist. In einem solchen Netzwerk
tauschen sich Unternehmen in Workshops und gegenseitigen Besichtigungen unter Anlei-

tung aus;
offentliche Belobigung eines Marketingpreises des energieeffizientesten Unternehmens;

Die Energieagentur NRW bietet fir Unternehmen sog. , E-Fit-Aktionen” an. Im Rahmen ei-
ner einwdchigen Aktion mit Unternehmen werden durch Ansprache von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern sowie durch Unternehmensrundgange Einsparpotenziale identifiziert und
im Rahmen einer intensiven Aktion erschlossen. Angesichts der geringen GrofSe der Unter-
nehmen im historischen Stadtkern sollte die Aktion fiir alle Unternehmen im historischen
Stadtkern organisiert werden. Eine solche E-Fit-Woche sollte alle 2 Jahre angeboten wer-

den.

13.3.4 MaRnahmeniibersicht Nutzerverhalten

Teilziele:

1. Nutzer sind in Bezug auf Verhalten und Einstellung von Regelungen fiir energiespa-

rendes Verhalten sensibilisiert.

2. Jahrlich nehmen mindestens 10 % der Haushalte bzw. Unternehmen bzw. Verei-
ne/Verbande/Kirchen an Aktionen teil.
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MafBlnahmen

Nr.

MaRnahme

Beschreibung

Zeit

wer

Zielgruppe

Optimierung des
Nutzerverhaltes
bei Privathaus-
halten

Das euz bietet eine offensive Beratung zum ener-
gieeffizienten Nutzerverhalten in Privathaushalten
der historischen Altstadt an. Dieses umfasst:
Infoblatt an alle Haushalte der historischen Alt-
stadt; Wiederholung alle 2 Jahre

Kostenlose Hausbesuche zur Analyse des Nutzer-
verhaltens sowie zur Information bzgl. Regelung
und Optimierung der Einstellungen
Zurverfligungstellung eines einfachen Excel-tools
zum Energiemanagement

Information bzgl. Kleininvestitionen (z. B. Beleuch-
tung)

Auslobung von Preisen fiir Einsparung

2016ff

euz

Haushalte
in der
Altstadt

Optimierung des
Nutzerverhaltes
bei Unternehmen

Das euz bietet eine offensive Beratung zum ener-
gieeffizienten Nutzerverhalten fir Unternehmen
der historischen Altstadt an. Dieses umfasst:
direkte Ansprache aller Unternehmen; Wiederho-
lung alle 2 Jahre

Angebot einer kostenlosen Erstberatung vor Ort
bzgl. Nutzerverhalten und Regelungseinstellungen
(Gebaudebegehung)

Aufbau eines Effizienznetzwerkes ,Gewerbe in der
historischen Altstadt”

Zurverfiigungstellung eines einfachen Excel-tools
zum Energiemanagement

Marketingpreis: 6ffentliche Belobigung des ener-
gieeffizientesten Unternehmens
altstadtbezogene Aktion ,E-Fit“ der Energieagen-
tur NRW alle 2-3 Jahre

2016ff

euz

Unter-
nehmen
in der
Altstadt

Optimierung des
Nutzerverhaltes
bei Verei-
nen/Verbédnden/
Kirchen

Das euz bietet eine offensive Beratung zum ener-
gieeffizienten Nutzerverhalten fir Verei-
ne/Verbande/Kirchen an, die 6ffentliche Dienst-
leistungen in der historischen Altstadt anbieten.
Dieses umfasst:

direkte Ansprache aller Vereine, Kirchen, Verbande
Angebot einer kostenlosen Erstberatung bzgl. Nut-
zerverhalten und Regelungseinstellungen (Gebau-
debegehung)

Angebot flr nutzerorientiertes Einsparprojekt
Zurverfligungstellung eines einfachen Excel-tools
zum Energiemanagement

2016ff

euz

Vereine,
Verbande,
Kirchen

in der
Altstadt
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14 Projektsteuerung und Controlling

Ohne eine breite Beteiligung der Gebaudeeigentiimer, Gewerbetreibenden und Mieter im his-
torischen Stadtkern ist das Ziel der Klimaneutralitat nicht zu erreichen; denn die erforderlichen
MalRnahmen zur Verbrauchsreduzierung miissen von diesen umgesetzt werden. Die Stadt
selbst hat die Aufgabe, motivierend und steuernd einzugreifen. Ein wesentlicher Punkt hierbei
ist die Offentlichkeitsarbeit und die Beratung.

Die Umsetzung des Konzeptes , Klimaneutrale historischer Stadtkern Lemgo” muss organisato-
risch abgesichert werden. Die Stadt Lemgo hat keine freien Kapazitdten, um die vielfaltigen
Aufgaben der Umsetzung des Konzeptes , Klimaneutraler historischer Stadtkern* leisten zu kon-
nen. Dies bedeutet

eine personelle Absicherung der Konzeptumsetzung
ein laufendes Controlling der MaBnahmen
die Einrichtung einer begleitenden Steuerungsgruppe

ein jahrlicher Workshop zum Thema ,,Gebdudesanierung”.

14.1 Personelle Absicherung: Sanierungsmanagement

Die Umsetzung des Konzeptes muss organisatorisch abgesichert werden. Die Personaldecke der
Stadt Lemgo ist nicht so ausgestattet, als dass diese Aufgabe ,,nebenbei” mit erledigt werden
konnte. Es wird deshalb empfohlen, ein durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) gefor-
dertes , Sanierungsmanagement” mit zusatzlichem Personal einzurichten.

Im Sanierungsmanagement werden alle Aufgaben gebilindelt, die mit der Umsetzung des Kon-
zeptes fiur eine klimaneutrale historische Kernstadt erforderlich sind. Neben den Aufgaben des
Projektmanagements gehoren hierzu die Offentlichkeitsarbeit, die Unterstiitzung von Motivie-
rung von Sanierungswilligen, die Durchfiihrung von Aktionen fiir Gebdudeeigentiimer, Mieter,
Unternehmen und Multiplikatoren sowie das Controlling.

Das Sanierungsmanagement hat insbesondere die folgenden Aufgaben:
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Bereich Aufgabe
Projektmanagement - Vorbereitung der Abrechnungen mit dem Foérdergeber
Erstellung von Jahresplanungen

Betreuung und Begleitung der Steuerungsgruppe
Prasentation des Umsetzungsstandes im Rat bzw. dem
zustandigen Fachausschuss

Betreuung des Workshops ,, Gebdudesanierung”
Offentlichkeitsarbeit - Durchfiihrung der Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit
Erstberatung der Sanierungsinteressierten in Zusam-
menarbeit mit den 6rtlichen Beratungseinrichtungen
Lotsentatigkeit fir Forderungen

Begleitung der SanierungsmaRnahme, sofern nicht eine
KfW-Sanierungsbegleitung erfolgt

Ansprache von Unternehmen

Ansprache und Einbeziehung von Multiplikatoren
Pressearbeit

Controlling - Erstellung eines jahrlichen Aktionsplanes
MaBnahmencontrolling

Aktualisierung der CO,-Bilanz

Tabelle 30: Aufgaben des Sanierungsmanagements

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) férdert ein Sanierungsmanagement im Rahmen ihres
Programm 432, wenn ein Sanierungskonzept vorliegt. Dies ist mit dem hier vorliegenden Kon-
zept flir eine klimaneutrale historische Kernstadt der Fall. Der Forderzeitraum betrdgt zunachst
3 Jahre: der Fordersatz betragt 65 % der forderfahigen Kosten, maximal 150.000 € {iber den Ge-
samtforderzeitraum von drei Jahren; bei finanzschwachen Kommunen kann die Forderung bis
zu 95 % betragen. Eine Verldangerung der Férderung um zwei weitere Jahre ist moglich. Forder-
fahig sind Personalkosten sowie Sachkosten bis zu 10 % der Personalkosten. Die Férderung von
Overheadkosten in der Stadtverwaltung ist nicht moglich. Eine Refinanzierung durch Dritte bis
zu einem verbleibenden Eigenanteil von mindestens 15 % ist moglich, wenn dies bei Antragstel-
lung angegeben wird. Die Stelle kann ganzjahrig bei der KfW beantragt werden.

Ein solches Sanierungsmanagement kann grundsatzlich in zwei Formen erfolgen

Direkteinstellung: Die Stadt stellt einen Sanierungsmanager ein. Angesichts der Forder-
hohe ist die Schaffung einer vollen Stelle moglich.

Vorteile: der Sanierungsmanager/die Sanierungsmanagerin ist in die Verwaltung inte-
griert und interagiert entsprechend. Die entsprechende Person kann als stadtische/r
Mitarbeiter/In auftreten.

Nachteile: die erforderlichen vielfdltigen Aufgaben sind in der Regel nicht in der Qualifi-
kation einer Person abzubilden. Angesichts des derzeitigen Arbeitsmarktes dirfte es
schwierig werden, eine entsprechend umfangreich qualifizierte Person zu finden. Dari-
ber hinaus muss die Projektabwicklung vollstéandig seitens der Stadt erfolgen. Diese
Overhead-Kosten sind nicht forderfahig.
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Vergabe der Aufgaben an ein externes Biiro: In diesem Fall wird ein externes Biro mit
den Aufgaben des Sanierungsmanagements beauftragt.

Vorteile: Hierbei ist es moglich, im Bliro vorhandene unterschiedliche Qualifikationen
durch mehrere Personen durchfiihren zu lassen, so dass eine fachlich vielfaltigere Auf-
gabenerledigung moglich wird. Damit kann — bei Auswahl eines geeigneten Biiros — eine
effektivere Arbeitserledigung erwartet werden, als wenn alle Aufgaben von einer Person
erledigt werden miissen. Zudem kann die Projektabwicklung weitestgehend an das Biro
Ubertragen werden.

Nachteile: Das Sanierungsmanagement ist weniger stark unmittelbar in die Verwaltung
eingebunden. Diesbeziiglich ist eine gute Kooperation erforderlich. Zudem ist das Hono-
rar mit 19 % Umsatzsteuer belegt.

In der Abwagung erscheint die Beauftragung eines externen Biiros als sinnvoller.

Wird die volle Forderhdhe ausgeschopft, so bleibt bei der Stadt Lemgo ein Eigenanteil von ca.
25.000 € pro Jahr.

14.2 Controlling der MaRnahmen

Ohne ein laufendes Controlling, d. h. die Rechenschaft lber die Umsetzung der MalRnahmen,
wird ein Klimaschutzkonzept scheitern. Das Klimaschutzkonzept enthalt quantifizierte Ziele, so
dass eine Uberpriifung dahingehend moglich ist, ob die Ziele schrittweise umgesetzt werden.
Hier ergeben sich unterschiedliche, auch zeitlich gestaffelte Controllingebenen:

Qualitatives Controlling: Hier wird halbjahrlich Gberprift, ob die beschlossenen Mal3-
nahmen umgesetzt werden. Ausgangspunkt sollte ein jeweils zum Jahresbeginn be-
schlossener Aktionsplan fiir das folgende Jahr sein.

Laufendes quantitatives Controlling: Auf Basis der Daten der Energieversorger kann
jahrlich ein Controlling fur die leitungsgebundenen Energietrager erfolgen. Fur die nicht
leitungsgebundenen Energietrager ist dies nicht moglich. Trotzdem bietet ein solches
jahrliches Controlling einen ersten Uberblick dariiber, ob die MaRnahmen greifen.

In diesem Rahmen werden ebenfalls die zu quantifizierenden MaBnahmen in Bezug auf
den Grad der Umsetzung Uberpruft.

Umfassendes Controlling: In einem Abstand von spatestens 3 Jahren sollte die umfas-
sende Klimabilanz, die fir das Jahr 2013 die Ausgangsbasis fir alle MalRnahmen dar-
stellt, erneut nach gleichen Kriterien erstellt werden. Damit wiirde diese umfassende Bi-
lanz erneut im Jahr 2020 fir das Jahr 2019 erstellt.

In der Steuerungsgruppe wird zu Beginn jeder Sitzung tUber den Stand der Umsetzung infor-
miert.
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Nur durch ein in dieser Weise modular aufgebautes Controlling ist es moglich, gegenzusteuern,
falls einzelne MaRnahmen sich nicht in der gewiinschten Form umsetzen lassen. Uber die Um-
setzung des Klimaschutzkonzeptes sollte im Rat einmal jahrlich Bericht erstattet werden.

Das Sanierungsmanagement ist grundsatzlich fiir das Controlling verantwortlich. Es sollte eng
mit dem e|u|z kooperieren, da dort alle Daten vorliegen.

14.3 Steuerungsgruppe

Die Umsetzung des Konzeptes kann nicht allein dem Sanierungsmanagement bzw. der Fach-
verwaltung Gberlassen bleiben. Vielmehr miissen wichtige Akteure dauerhaft einbezogen wer-
den.

Aus diesem Grunde sollte zur Begleitung des Umsetzungsprozesses eine Steuerungsgruppe ein-
gerichtet werden. Hieran sollten insbesondere

die Lemgoer Fachverwaltung

die Stadtwerke

das Energie- und Umweltzentrum (euz)

die Mitglieder der Steuerungsgruppe zur Umsetzung des Lemgoer Klimaschutzkonzeptes
der Verein Alt-Lemgo

Vertreter aus Reihen der Lemgoer Architekten und Handwerker, die im Bereich des
denkmalgerechten Bauens tétig sind

sonstige fachkundige Einzelbirger auf Einladung der Ubrigen Mitglieder der Steuerungs-
gruppe

teilnehmen. Die Einbindung des Rates erfolgt durch regelmafige Berichte im zustdandigen Fach-
ausschuss.

Die Steuerungsgruppe trifft sich in der Regel zweimal pro Jahr. Sie ist ein wichtiges Arbeitsgre-
mium flr das Sanierungsmanagement. Im Frihjahr werden vom Sanierungsmanagement die
Aktionen flir das kommende Jahr diskutiert. Wichtige Themen des zweiten Treffens im Herbst
sind der Controllingbericht bzgl. der bisherigen Zielerreichung sowie ein Bericht bzgl. der
durchgefihrten Aktionen des laufenden Jahres.
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14.4 Workshop Gebaudesanierung

Ein- bis zweimal jahrlich sollte ein Workshop zum Thema ,energetische Gebaudesanierung”
stattfinden. Der Teilnehmerkreis sollte aus denjenigen bestehen, die am Workshop im Rahmen
der Konzepterstellung mitgewirkt haben.

Ziel des Workshops ist es, Fachthemen der energetischen Gebdudesanierung zu diskutieren
sowie die Aktionen und Mallnahmen zur Gebdudesanierung im historischen Stadtkern zu be-
gleiten.

14.5 MalBnahmeniibersicht

Nr. | MaBnahme Beschreibung Zeithorizont
1 Sanierungs- Die Stadt beantragt die Forderung fiir ein Sanie- 2016 - 2021 | Stadt
management rungsmanagement” aus dem Programm KfW432. Die

Forderung wird auf die maximale Laufzeit und die
maximale Forderh6he ausgelegt.

2 Controlling Die Entwicklung der CO,-Emissionen wird mindestens | 2017 - 2050 | euz
im Zweijahresrhythmus Uberprift.
3 Steuerungsgruppe | Es wird eine Steuerungsgruppe eingerichtet, die die 2016ff Stadt

Umsetzung des Konzeptes begleitet. Das Sanie-
rungsmanagement arbeitet der Steuerungsgruppe
zu.

4 Workshop Ein- bis zweimal jahrlich findet ein Workshop zum 2016ff Stadt
Gebdudesanierung | Thema ,energetische Gebdaudesanierung” statt. Der
Teilnehmerkreis sollte aus denjenigen bestehen, die
am Workshop im Rahmen der Konzepterstellung mit
gewirkt haben.
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15 MaRnahmeniibersicht

In diesem Endbericht Konzeptes fiir einen klimaneutralen historischen Stadtkern Lemgo werden
konkrete MalRnahmen entwickelt. Hierbei sind die 6rtlichen Gegebenheiten zu Grunde zu legen.
Es sollen moglichst konkrete, operationalisierte Ziele und MaBnahmen herausgearbeitet wer-
den, die in Lemgo selbst umgesetzt werden kdnnen. Dies bezieht sich einerseits auf die CO,-
Emissionen. Hier werden die ortlich verursachten Emissionen zu Grunde gelegt. Die entspre-
chende CO,-Bilanz ist Basis der Vorschldge. Andererseits sollen sich auch die MaRnahmen zu
den weiteren Teilzielen auf die ortliche Situation beziehen, also solche Mallhahmen umfassen,
die in der Verantwortung der Stadt stehen. Allgemeine Anteile, z. B. die Entwicklung von er-
neuerbaren Energien oder KWK-Strom im bundesweiten Stromnetz, werden daher nicht be-
riicksichtigt. Vielmehr werden Anlagen beriicksichtigt, die in Lemgo betrieben werden.

Bei den vorgegebenen Zielen handelt es sich um quantitative Ziele. Entsprechend werden die
vorgeschlagenen MaRBnahmen nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ bewertet. Basis
der Berechnung bildet die CO,-Bilanz fir das Jahr 2013. Damit kann in den Jahren bis 2025 und
dariiber hinaus ein laufendes Controlling vorgenommen werden, ob die MalRknahmen umge-
setzt werden und ob die gewiinschte Wirkung erreicht wird.

Die vorgeschlagenen MaRBnahmen beziehen sich sowohl auf die Reduzierung des Energiebe-
darfs als auch auf eine klimaschonende Energiebereitstellung. Die MaBRnahmen werden
einerseits einzeln bewertet, soweit dies moglich ist. Andererseits wird ein Gesamtpaket entwi-
ckelt, da sich die einzelnen MaRnahmen gegenseitig beeinflussen. Damit kann im

Rahmen eines Controllings gegengesteuert werden, indem, wenn sich einzelne Ziele bzw.
Zwischenziele als schwierig zu erreichen erweisen, andere MaBnahmen forciert werden.

Die MaRhahmen wurden in den Facharbeitskreisen entwickelt und intensiv diskutiert.
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15.1 Tabellarische MaRnahmeniibersicht

Nr. ’ Inhalt

6. Gebaudesanierung

6.1 Forschungsprojekt , Traufgassenddammung”

6.2 Kampagne ,Fenstersanierung bei Geschaftshausern”
6.3 Stadtische Gebaude: Fortsetzung des Klimaschutzprogramms
7. Ordnungsrecht und Férderung

7.1 Kontrolle der EnEV (Phase Information)

7.2 Kontrolle der EnEV (Phase Kontrolle)

7.3 Programm ,Oberste Geschossdecke ddmmen
7.4 Forderung und Beratung

7.5 Sanierungsbegleitung

7.6 Wohnmarktanalyse

7.7 Leerstandsmanagement

7.8 Mietspiegel

8. Erneuerbare Energien Strom

8.1 PV-Anlagen auf Flachdachern

8.2 PV-Anlagen auf sonstigen Gebaude

8.3. Strommix Lemgo

9. Warmeverteilung

9.1 Erstellung eines Warmeausbaukonzepts

9.2 Ausbau Warmenetz

9.3 Rickbau Gasleitungen

9.4 Vorsorgliche Hausanschliisse

9.5 Kosten Hausanschluss bei Umstellung

9.6 Ausbau Beratung

9.7 Forderung

9.8 Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

9.9 Verringerung Verteilverluste

10. Warmeerzeugung

10.1 Waéarme aus Abwasser (Studie)

10.2 Warme aus Abwasser (Umsetzung)

10.3 Warmepumpen beim HKW

10.4 Dezentrale Niedertemperaturwarme aus Erneuerbaren Energien
10.5 Holz als Energietrager bei Kraftwerkserneuerung

10.6 Power-to-heat
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11. Strom im Gewerbe

11.1 Beratung GrolRverbraucher

11.2 Beratung sonstige

11.3 Stromsparcontracting

114 Aktionswoche

115 Stromeffiziente StraBenbeleuchtung

11.6 Brenndauer Reduzierung

13. Offentlichkeitsarbeit und Beratung

13.1 Forderprogramme

13.2 Veranstaltungen fir Eigentiimer in der historischen Altstadt
13.3 Einzelansprache

13.4 Sanierungsliste

13.5 Fortbildung Multiplikatoren

13.6 Optimierung des Nutzerverhaltes bei Privathaushalten

13.7 Optimierung des Nutzerverhaltes bei Unternehmen

13.8 Optimierung des Nutzerverhaltes bei Vereinen/Verbdnden/Kirchen

14. Projektsteuerung und Controlling

14.1 Personelle Absicherung durch ,Sanierungsmanagement”
14.2 Controlling und Aktualisierung des CO,-Bilanz

14.3 Begleitender Arbeitskreis

14.4 Workshop Gebaudesanierung
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15.2 Detaillierte MaBnahmenbeschreibungen

15.2.1 Geb3udesanierung

Nr.

6.1

Titel

Abdichtung von Traufgassen

Beschreibung

Demonstrationsvorhaben zur Abdichtung von Traufgassen inkl. der
messtechnischen Untersuchung; Stellung eines Férderantrages.

Zielgruppe Architekten, Handwerker
Akteure Sanierungsmanagement
Erfolgsindikator Stellen eines Forderantrages
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017ff

Aufwand/Kosten gering,

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

6.2

Titel

Fenstererneuerung Ladenlokale

Beschreibung

Aktionen zur Bewerbung von Fenstersanierungen groRer Fensterfla-
chen von Ladenlokalen; hierbei sind die bauphysikalischen Rahmen-
bedingungen zu beachten.

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanagement

Erfolgsindikator Durchfiihrung einer entsprechenden Kampagne ab 2017
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017ff

Aufwand/Kosten gering,

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

6.3

Titel

stadtische Gebaude: Fortsetzung des Klimaschutzprogramms

Beschreibung

Die Stadt setzt weiterhin ihr beschlossenes Klimaschutzprogramm
bzgl. der eigenen Liegenschaften fort.

Zielgruppe

Stadtverwaltung

Akteure

Stadtverwaltung

Erfolgsindikator

Die CO2-Emissionen der stadtischen Gebaude sinken jahrlich um
2 %.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff
Aufwand/Kosten Kosten amortisieren sich durch Energieeinsparung

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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15.2.2 Ordnungsrecht und Férderung

Nr.

7.1

Titel

Kontrolle der EnEV: Phase Information

Beschreibung

Die Gebdudeeigentiimer sowie die Planer und Handwerker
werden Uber die Anforderungen der EnEV informiert (Unter-
nehmerbescheinigung, energetische Anforderungen).

Das euz macht bis Mitte 2017 eine Aktion zur Erstellung von
Energieausweisen.

Die Gewahrung von Forderung ist an das Erstellen eines Ener-
gieausweises zu knlipfen, soweit dies rechtlich moglich ist. In
jedem Fall ist die Erstellung eines Energieausweises zu empfeh-
len (auch bei Denkmalern und selbstgenutzten Gebauden).

Zielgruppe

Architekten, Handwerker, Gebaudeeigentiimer

Akteure

Sanierungsmanagement, e|u|z, Verwaltung

Erfolgsindikator

Information fir Planer, Handwerker und Gebaudeeigentiimer; Akti-
on zu Energieausweisen 2017

Prioritat mittel
Zeitraum der Durchfiihrung ab 2016 dauerhaft
Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

7.2

Titel

Kontrolle der EnEV: Phase Kontrolle

Beschreibung

Die Stadt kontrolliert stichprobenhaft das Vorhandensein von Un-
ternehmerbescheinigungen bzw. der Vorlage von Energieausweisen
und verhangt ggfls. Bullgelder

Zielgruppe Architekten, Handwerker, Gebaudeeigentiimer

Akteure Sanierungsmanagement, Stadt

Erfolgsindikator Pro Jahr werden 10 stichprobenhafte Kontrollen durchgefiihrt
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

7.3

Titel

Programm , Entrimpelung oberste Geschossdecke bei Dammung”

Beschreibung

Es wird ein kommunales Férderprogramm , Entrimpelung oberste
Geschossdecke bei Dammung” flr 2 Jahre aufgelegt. In diesem
Rahmen wird die Entriimpelung der obersten Geschossdecke zusatz-
lich bei gleichzeitiger Dammung gefordert.

Zielgruppe Gebadudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanagement, Stadt

Erfolgsindikator Zum 1.1.2017 wird das Programm in Kraft gesetzt
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2018

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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Nr.

7.4

Titel

Forderung und Beratung

Beschreibung

Zusammen mit dem e|u|z wird eine kostenlose Forderbera-
tung angeboten.

Die Gewahrung von Férderung wird an eine kostenlose Ener-
gieberatung durch das euz geknipft.

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanagement, e|u|z
Erfolgsindikator Faltblatt Forderberatung
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

7.5

Titel

Sanierungsbegleitung

Beschreibung

Wird eine MaRnahme geférdert, so muss zwingend eine Sanie-
rungsbegleitung erfolgen. Dies ist moglich
als geférderte MalRnahme der KfW-Sanierungsbegleitung
durch dase|u|z
durch das Sanierungsmanagement

Zielgruppe Gebadudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanagement, e|u|z, Energieeffizienz-Experten
Erfolgsindikator alle Sanierungen werden fachlich begleitet

Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

7.6

Titel

Wohnmarktanalyse

Beschreibung

Erstellung einer Wohnmarktanalyse mit dem Schwerpunkt der his-
torischen Altstadt

Zielgruppe Rat, Verwaltung

Akteure Sanierungsmanagement
Erfolgsindikator bis Ende 2017 liegt die Analyse vor
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016/2017

Aufwand/Kosten 10.000

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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Nr.

7.7

Titel

Leerstandsmanagement

Beschreibung

Es wird offensiv auf Gebdudeeigentiimer zugegangen, ob sie ihre
leer stehenden Wohnungen vermieten. Zusammen mit den interes-
sierten Eigentiimern wird ein Plan entwickelt, wie dies moglichst
kostenglinstig erreicht werden kann.

Zielgruppe Gebaudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanagement, e|u|z

Erfolgsindikator der Leerstand von Wohnungen reduziert sich jahrlich
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

7.8

Titel

Mietspiegel

Beschreibung

Bei der Uberarbeitung des Mietspiegels wird als preisrelevantes Kri-
terium der Energiekennwert laut Energieausweis aufgenommen.

Zielgruppe Vermieter, Mieter

Akteure Verwaltung

Erfolgsindikator im nachsten Mietspiegel ist Energieeffizienz ein Kriterium
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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15.2.3 Erneuerbare Energien

Nr.

8.1

Titel

PV-Anlagen auf Flachdachern

Beschreibung

Auf Flachdachern sollte grundsatzlich der Bau von PV-Anlagen ge-
nehmigt werden.

Zielgruppe Gebdudeeigentiimer

Akteure Verwaltung

Erfolgsindikator In 10 Jahren sind auf 50 % der Flachdacher PV-Anlagen
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

8.2

Titel

PV-Anlagen auf sonstigen Gebauden

Beschreibung

Sofern die Dacher von nicht-denkmalgeschiitzten Gebduden nicht
einsehbar sind, sollten PV-Anlagen grundsatzlich genehmigt werden.

Zielgruppe Gebadudeeigentimer

Akteure Verwaltung

Erfolgsindikator In den nachsten 10 Jahren werden weitere PV-Anlagen installiert
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten k

CO,-Minderung

Keine direkten; MaBnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

8.3

Titel

Strommix Lemgo

Beschreibung

Der Strommix der Stadtwerke wird so verandert, dass der CO,-
Emissionsfaktor ,,0“ erreicht wird.

Zielgruppe

Stadtwerke

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Ausweisung von Windkraftkonzentrationszonen
Bis zum Jahr 2030 wird der Emissionsfaktor ,,0“ fir den Strommix
der Stadtwerke erreicht.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff
Aufwand/Kosten Die erforderlichen Investitionen werden durch entsprechende Er-

trage refinanziert.

CO,-Minderung

7596 t/a; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes im Be-
reich Strom




e&u energiebUro

147 Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

15.2.4 Warmeversorgung

Nr.

9.1

Titel

Erstellung eines Warmeausbaukonzeptes

Beschreibung

Die Stadtwerke erstellen ein Warmeausbaukonzept. Bis spatestens
2030 soll fir jedes Gebaude ein Warmeanschluss zur Verfligung ste-
hen. Das Konzept beinhaltet einen gestuften jahrlichen Ausbauplan.

Zielgruppe Aufsichtsrat, Rat

Akteure Stadtwerke

Erfolgsindikator Bis Ende 2017 wird ein Warmeausbaukonzept erstellt.
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

9.2

Titel

Ausbau Warmenetz

Beschreibung

In den nachsten Jahren wird Fernwarme entsprechend dem Aus-
bauplan verlegt, so dass grundsatzlich alle Gebdude einen Anschluss
bekommen konnen. Dieses ist wirtschaftlich darstellbar, wenn zu
erwarten ist, dass sich langerfristig fast alle anschlieRRen..

Zielgruppe

Gebdudeeigentiimer

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Bis 2030 erhalten alle Gebaude die Moglichkeit eines Warmean-
schlusses.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2030
Aufwand/Kosten 1,6 Mio. € ohne Berlcksichtigung von Baukostenzuschiissen der Ei-

gentimer.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRkRnahmen zum Ausbau
der Fernwarme)

Nr.

9.3

Titel

Riickbau Gasleitungen

Beschreibung

Da es das Ziel ist, bis 2050 keine fossilen Brennstoffe mehr in der
historischen Altstadt einzusetzen, soll das Gasnetz Zug um Zug still-
gelegt werden. Hiermit wird erreicht, dass die Anschlussquote an
die Fernwarme hinreichend grol} ist. Zudem entfallen Wartungs-
und Instandsetzungskosten fiir das Gasnetz. Hierfiir ist ein Zeitplan
je nach Sanierungserfordernis des Gasnetzes aufzustellen. Dieser ist
langfristig zu kommunizieren, damit Gebaudeeigentliimer ihre Hei-
zungssanierung entsprechend planen kénnen.

Der Einsatz von Kochgas in Gaststatten ist zu beriicksichtigen.

Zielgruppe Gebadudeeigentimer

Akteure Stadtwerke

Erfolgsindikator Bis 2050 gibt es keine Gasleitungen mehr im historischen Stadtkern.
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2025 - 2050

Aufwand/Kosten Die MalRnahme fuhrt zu Einsparungen, da das Gasnetz nicht weiter

unterhalten werden muss.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRkRnahmen zum Ausbau
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der Fernwarme)

Nr.

9.4

Titel

vorsorgliche Hausanschlisse

Beschreibung

Wird in einer Stralle Fernwarme neu verlegt bzw. saniert, erhalten
alle Geb&dude einen Warmeanschluss, unabhangig davon, ob eine
Ubergabestation installiert wird. Kosten fiir den Anschluss fallen
erst an, wenn eine Ubergabestation installiert wird.

Zielgruppe

Gebdudeeigentimer

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Bis 2030 verfiigt jedes Gebaude Uber die Moglichkeit eines Fern-
warmeanschlusses. Zwischenschritte werden im Rahmen des Fern-
warmeausbaukonzeptes definiert.

Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2030

Aufwand/Kosten 1,5 Mio. € ohne Berticksichtigung von Baukostenzuschiissen der Ei-
gentumer.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRnahmen zum Ausbau
der Fernwarme)

Nr.

9.5

Titel

Kosten Hausanschluss bei Umstellung

Beschreibung

Um die Quote der Umstellung kurzfristig zu erhéhen sollten die An-
schlusskosten deutlich niedriger liegen als die Kosten fiir die Sanie-
rung der Gasheizung. Als Zielwert kénnen 75 — 80 % der entspre-
chenden Kosten angesetzt werden. Je geringer die Anschlusskosten
sind, desto groRer ist die Bereitschaft zur Umstellung. Erfolgt die
Umstellung im Rahmen einer parallel stattfindenden Strallensanie-
rung, so erhalten Umsteller einen Aktionsrabatt (analog zur Mittel-
strale).

Zielgruppe

Gebaudeeigentimer

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Bis 2030 verfiigt jedes Gebaude Uber die Moglichkeit eines Fern-
warmeanschlusses. Zwischenschritte werden im Rahmen des Fern-
warmeausbaukonzeptes definiert.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2050
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRnahmen zum Ausbau
der Fernwarme)
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Nr.

9.6

Titel

Ausbau Beratung

Beschreibung

Im Rahmen der Beratung durch das e|u|z wird die Fernwarmeak-
quise verstarkt. Insbesondere soll im Falle des Eigentumsiibergangs
(Verkauf, Erben) auf die Vorteile der Fernwarme hingewiesen wer-
den.

In diesem Rahmen erfolgt eine offensive Information, dass das Gas-
netz mittelfristig zurlickgebaut wird, um Fehlinvestitionen bei Kes-
selerneuerung zu vermeiden.

Zielgruppe

Gebdudeeigentimer

Akteure

Stadtwerke, e|u|z

Erfolgsindikator

Entsprechend dem Stufenplan des Warmeausbaukonzeptes werden
Gebaude auf Fernwarme umgestellt.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2050
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRnahmen zum Ausbau
der Fernwarme)

Nr.

9.7

Titel

Forderung

Beschreibung

Gebdudeeigentiimer erhalten einen Rabatt beim Warmeanschluss,
wenn die Gebdudesanierung mit einem Fernwarmeanschluss kom-
biniert wird. Hierbei sind Bundes- und Landesférderungen prioritar
zu nutzen.

Zielgruppe

Gebdudeeigentimer

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Entsprechend dem Stufenplan des Warmeausbaukonzeptes werden
Gebaude auf Fernwarme umgestellt.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2050
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

3.968 t/a (In Verbindung mit den tbrigen MaRnahmen zum Ausbau
der Fernwarme)

Nr.

9.8

Titel

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Beschreibung

Flr zwei ausgewahlte Einrichtungen werden beispielhaft Konzepte
zur KWKK entwickelt. Die Ergebnisse werden allen kommuniziert,
die entsprechende Kalteanlagen betreiben.

Zielgruppe

Gewerbebetriebe

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Bis 2018 werden zwei Anlagen zur Kraft-Warme-Kalte-Kopplung in-
stalliert.

Prioritat mittel
Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2018
Aufwand/Kosten k. A.
CO,-Minderung k. A.
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Nr.

9.9

Titel

Verringerung Verteilverluste

Beschreibung

Bei der Verlegung von Warmeleitungen wird bzgl. des Warme-
durchgangskoeffizienten ein Standard gewahlt, der 20 % besser ist
als der gesetzliche Standard.

Zielgruppe

Stadtwerke

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Es wird bis Ende 2016 ein Beschluss bzgl. der Energieeffizienz der
Warmeleitungen gefasst.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2050
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

Malnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwirme (gesamt: 2.044 t/a)
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15.2.5 Zentrale Warmeerzeugung

Nr. 10.1

Titel Warme aus Abwasser (Studie)

Beschreibung Erstellung einer Studie zur Machbarkeit von Warme aus Abwasser
Zielgruppe Stadtwerke

Akteure Stadtwerke, Stadt

Erfolgsindikator

Es wird bis Ende 2016 eine Studie zur Machbarkeit von Warmege-
winnung aus Abwasser in Auftrag gegeben.

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

MalBnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwarme (gesamt: 2.044 t/a)

Nr.

10.2

Titel

Warme aus Abwasser (Umsetzung)

Beschreibung

Soweit technisch machbar wird Warme aus Abwasser gewonnen.
Hierbei sollten Forderungen als Demonstrationsvorhaben akquiriert
werden.

Zielgruppe Stadtwerke

Akteure Stadtwerke, Stadt

Erfolgsindikator Erstellung der Warmegewinnung aus Abwasser bis 2020
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2020

Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

MalBnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwarme (gesamt: 2.044 t/a)

Nr.

10.3

Titel

Warmepumpen beim HKW (Optimierung HKW)

Beschreibung

Untersuchung zur Optimierung des HKW durch Warmepumpen
Diese Untersuchung ist bereits in Auftrag geben worden.

Zielgruppe Stadtwerke

Akteure Stadtwerke

Erfolgsindikator Abschluss der Studie in 2016
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016

Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

Malnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwirme (gesamt: 2.044 t/a)
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Nr.

10.4

Titel

dezentrale Niedertemperaturwarme aus Erneuerbaren Energien

Beschreibung

Akquirierung eines Forschungsprojektes: Wie kann das Fernwarme-
netz fiir Niedertemperaturwarme genutzt werden?

Zielgruppe Stadtwerke/FH Lemgo

Akteure Stadtwerke, /FH Lemgo

Erfolgsindikator Ein Forschungsprojekt wird fiir Lemgo akquiriert.
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2020

Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

Malnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwirme (gesamt: 2.044 t/a)

Nr.

10.5

Titel

Holz

Beschreibung

Bei der nachsten Kompletterneuerung eines Heizkraftwerkes wird
als Alternative der Einsatz von Holz geprift (ORC, Dampfkraftwerk).

Zielgruppe Stadtwerke

Akteure Stadtwerke

Erfolgsindikator Im HKW wird Holz als Energietrager eingesetzt
Prioritat gering

Zeitraum der Durchfiihrung 2030ff

Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

MalBnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwarme (gesamt: 2.044 t/a)

Nr.

10.6

Titel

Power-to-heat

Beschreibung

Es sollte geprift werden, ob durch Direktvertrage erneuerbarer
Uberschussstrom zur Warmeerzeugung eingesetzt werden kann.
Dies kommt dann zum Tragen, wenn auf Grund des EEG an Anla-
genbetreiber keine Verglitung gezahlt wird bzw. Anlagen ansonsten
abgeschaltet werden missten.

Zielgruppe

Stadtwerke

Akteure

Stadtwerke

Erfolgsindikator

Vertragsabschluss zur Direktnutzung von EE-Uberschuss-Strom im
Warmenetz

Prioritat gering
Zeitraum der Durchfiihrung 2020 ff
Aufwand/Kosten k. A.

CO,-Minderung

MalBnahme dient der Reduzierung des spezifischen CO,-
Minderungsfaktors der Fernwarme (gesamt: 2.044 t/a)
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15.2.6 Strom im Gewerbe

Nr.

11.1

Titel

Beratung GroRverbraucher

Beschreibung

Die 6 groRten nichtstadtischen Stromverbraucher werden direkt
bzgl. einer Stromsparanalyse angesprochen.

Zielgruppe

Unternehmen

Akteure

elul|z

Erfolgsindikator

Die 6 grofRten Stromverbraucher nehmen bis 2017 eine Stromspar-
beratung wahr.

Prioritat mittel
Zeitraum der Durchfiihrung 2017
Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Erreichung der Stromsparziele

Nr.

11.2

Titel

Beratung sonstige

Beschreibung

Das euz bietet Stromsparberatung an und informiert gezielt mit ei-
ner Veranstaltung pro Jahr.

Zielgruppe Unternehmen

Akteure elu|z

Erfolgsindikator pro Jahr wird mindestens eine Veranstaltung durchgefiihrt
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017

Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Erreichung der Stromsparziele

Nr.

11.3

Titel

Stromsparcontracting

Beschreibung

Flr Beleuchtungssanierung sowie Anlagen zur Kiihlung entwickeln
die Stadtwerke ein Stromsparcontracting.

Zielgruppe Unternehmen

Akteure elul|z

Erfolgsindikator Bis 2020 nehmen 10 Unternehmen das Stromsparcontracting an.
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2020

Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Erreichung der Stromsparziele
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Nr.

11.4

Titel

Aktionswoche

Beschreibung

Alle 2 Jahre fihrt das e|u|z gemeinsam mit dem Sanierungsmana-
gement eine Aktion , E-Fit” mit den Unternehmen im historischen
Stadtkern durch.

Zielgruppe Unternehmen

Akteure elul|z

Erfolgsindikator Durchfiihrung einer ersten Aktionswoche in 2017
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 ff

Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Erreichung der Stromsparziele

Nr. 11.5

Titel stromeffiziente StraBenbeleuchtung

Beschreibung Die Strallenbeleuchtung wird vollstandig auf LED umgestellt.
Zielgruppe Stadt

Akteure Stadt

Erfolgsindikator Umristung der StraBenbeleuchtung auf LED bis 2020
Prioritat mittel

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 ff

Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung 26,1t/a

Nr. 11.6

Titel Brenndauer Reduzierung

Beschreibung

Uberpriifung der Ein- und Ausschaltzeiten unter Beteiligung der be-
troffenen Blrgerinnen und Blirger

Zielgruppe

Stadt

Akteure

Stadt

Erfolgsindikator

Vorschlag der Verwaltung, wie die Beleuchtung angepasst geschal-
tet werden kann

Prioritat mittel
Zeitraum der Durchfiihrung 2017
Aufwand/Kosten nicht bezifferbar

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Erreichung der Stromsparziele
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15.2.7 Beratung und Offentlichkeitsarbeit

Nr.

13.1

Titel

Forderprogramme

Beschreibung

Stadt und Stadtwerke informieren offensiv Giber die Fordermog-
lichkeiten der energetischen Sanierung.

Faltblatt an alle Gebadudeeigentliimer verteilen mit Grundsteu-
erbescheid

Zielgruppe Gebdudeeigentimer
Akteure Sanierungsmanger, e|u|z
Erfolgsindikator Erstellung eines Infoblattes
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten 250 €

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

13.2

Titel

Veranstaltungen fiir Eigentlimer in der historischen Altstadt

Beschreibung

Die Stadt fuhrt regelmaRig Veranstaltungen ggfls. zusammen
mit den Stadtwerken durch.

Haus-zu-Haus-Beratung in der historischen Altstadt
Veranstaltung jahrlich flir Gebdaudeeigentimer; Themen:

- Forderung,

- Anforderungen EnEV (Energieausweis, Unternehmerbescheini-
gung)

- mogliche energetische Sanierungen im Denkmal

- mogliche energetische Sanierungen bei nicht geschiitzten Ge-
bauden

Informationsveranstaltung fir Notare, Steuerberater und Bank-
berater

Besichtigung sanierter Gebaude

Veranstaltungen mit Multiplikatoren (Vereine, Verbande, Kir-
chen)

Zielgruppe

Gebdudeeigentiimer

Akteure

Sanierungsmanager, e|u|z

Erfolgsindikator

Durchfiihrung der Aktionen gemal} eines aufzustellenden jahrlichen
Aktionsplanes

Prioritat hoch
Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff
Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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Nr.

13.3

Titel

Einzelansprache

Beschreibung

Bei Kauf/Verkauf von Geb&duden erhalten die potenziellen Kdufer In-
formationen Uber die Sanierungsmaglichkeiten von Gebauden. Hier-
zu kooperiert die Stadt mit Notaren und Bankberatern. Die Baubera-
tung der Stadt gibt entsprechende Informationen an Kaufer weiter.

Zielgruppe Gebaudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanager, e|u|z

Erfolgsindikator Veranstaltung mit Notaren und Bankberatern
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

13.4

Titel

Sanierungsliste

Beschreibung

Die Stadt erstellt eine Liste, wann die Denkmaler in der historischen
Altstadt saniert wurden.

Zielgruppe Gebdudeeigentimer

Akteure Sanierungsmanager, Stadt
Erfolgsindikator Erstellung der Sanierungsliste
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

13.5

Titel

Fortbildung Multiplikatoren

Beschreibung

Es werden Fortbildungen fiir Steuerberater, Notare und Bankmitar-
beiter/Innen durchgefiihrt in Bezug auf Fordermaoglichkeiten, steu-
erliche Abschreibungen und Anforderungen der EnEV (insbesondere
Energieausweise).

Zielgruppe Notare, Steuerberater, Bankmitarbeiter/Innen
Akteure Sanierungsmanger, e|u|z

Erfolgsindikator Durchfiihrung einer Veranstaltung pro Jahr
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes




» e&U energieburo

157 Klimaneutraler historischer Stadtkern Lemgo

Nr.

13.6

Titel

Optimierung des Nutzerverhaltes bei Privathaushalten

Beschreibung

Das e|u|z bietet eine offensive Beratung zum energieeffizienten
Nutzerverhalten in Privathaushalten der historischen Altstadt
an. Dieses umfasst:

Infoblatt an alle Haushalte der historischen Altstadt; Wiederho-
lung alle 2 Jahre

Kostenlose Hausbesuche zur Analyse des Nutzerverhaltens so-
wie zur Information bzgl. Regelung und Optimierung der Ein-
stellungen

Zurverfliigungstellung eines einfachen Excel-tools zum Energie-
management

Information bzgl. Kleininvestitionen (z. B. Beleuchtung)

Auslobung von Preisen fir Einsparung

Zielgruppe Privathaushalte (Eigentiimer, Mieter)

Akteure Sanierungsmanager, e|u|z

Erfolgsindikator Aktionen gemaR dem jahrlich aufzustellenden Aktionsplan
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

13.7

Titel

Optimierung des Nutzerverhaltes bei Unternehmen

Beschreibung

Das e|u|z bietet eine offensive Beratung zum energieeffizienten
Nutzerverhalten fiir Unternehmen der historischen Altstadt an.
Dieses umfasst:

direkte Ansprache aller Unternehmen; Wiederholung alle 2 Jah-
re

Angebot einer kostenlosen Erstberatung vor Ort bzgl. Nutzer-
verhalten und Regelungseinstellungen (Gebdudebegehung)

Aufbau eines Effizienznetzwerkes ,,Gewerbe in der historischen
Altstadt”

Zurverfliigungstellung eines einfachen Excel-tools zum Energie-
management

Marketingpreis: 6ffentliche Belobigung des energieeffizientes-
ten Unternehmens

altstadtbezogene Aktion ,E-Fit“ der Energieagentur NRW alle 2-
3 Jahre

Zielgruppe Unternehmen im historischen Stadtkern

Akteure Sanierungsmanager, e|u|z

Erfolgsindikator Aktionen gemaR dem jahrlich aufzustellenden Aktionsplan
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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Nr.

13.8

Titel

Optimierung des Nutzerverhaltes bei Vereinen/Verbédnden/Kirchen

Beschreibung

Das e|u|z bietet eine offensive Beratung zum energieeffizienten
Nutzerverhalten fir Vereine/Verbande/Kirchen an, die 6ffent-
liche Dienstleistungen in der historischen Altstadt anbieten.
Dieses umfasst:

direkte Ansprache aller Vereine, Kirchen, Verbande

Angebot einer kostenlosen Erstberatung bzgl. Nutzerverhalten
und Regelungseinstellungen (Gebaudebegehung)

Angebot fiir nutzerorientiertes Einsparprojekt

Zurverfligungstellung eines einfachen Excel-tools zum Energie-
management

Zielgruppe Vereinen/Verbanden/Kirchen im historischen Stadtkern
Akteure Sanierungsmanager, e|u|z

Erfolgsindikator Aktionen gemalR des jahrlich aufzustellenden Aktionsplans
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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15.2.8 Projektsteuerung und Controlling

Nr.

14.1

Titel

personelle Absicherung durch ,,Sanierungsmanager”

Beschreibung

Die Stadt beantragt eine Stelle ,,Quartiersmanager” aus dem Pro-
gramm KfW432. Die Stelle wird auf die maximale Laufzeit ausgelegt.
Die wesentlichen Aufgaben sind:
Abwicklung und Steuerung des Prozesses
Individuelle Einstiegsberatung fir denkmalgerechte Sanie-
rung und Forderung
Organisation von Veranstaltungen
Ansprache von Multiplikatoren
Organisation einer Aktion ,Haus-zu-Haus-Beratung”
Aktionswoche ,E-Fit” fiir Unternehmen in der Altstadt
Information tber Férderungen

Zielgruppe Gebaudeeigentiimer, Multiplikatoren, Unternehmen

Akteure Rat, Verwaltung

Erfolgsindikator der Forderantrag wird 2016 gestellt

Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016 - 2021

Aufwand/Kosten ca. 25-000 €/a Eigenanteil; Forderung durch KfW; 14.000 € des Eij-

genanteils konnen durch Dritte refinanziert werden

CO,-Minderung

keine direkten; MaRRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

14.2

Titel

Controlling

Beschreibung

Die Entwicklung der CO,-Emissionen wird mindestens im Zweijah-
resrhythmus Gberpruft.

Zielgruppe Projektsteuerung, Rat, Verwaltung, Stadtwerke
Akteure Sanierungsmanagement, e|u|z
Erfolgsindikator der Forderantrag wird 2016 gestellt

Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2017 - 2050

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes

Nr.

14.3

Titel

Steuerungsgruppe

Beschreibung

Es wird eine Steuerungsgruppe eingerichtet, die die Umsetzung des
Konzeptes begleitet. Das Sanierungsmanagement arbeitet der
Steuerungsgruppe zu.

Zielgruppe Projektsteuerung, Rat, Verwaltung, Stadtwerke
Akteure Sanierungsmanagement, Verwaltung
Erfolgsindikator Die Steuerungsgruppe wird 2016 eingerichtet
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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Nr.

14.4

Titel

Workshop Gebdudesanierung

Beschreibung

Ein- bis zweimal jahrlich findet ein Workshop zum Thema ,,energeti-
sche Gebaudesanierung” statt. Der Teilnehmerkreis sollte aus den-

jenigen bestehen, die am Workshop im Rahmen der Konzepterstel-
lung mitgewirkt haben.

Zielgruppe Architekten, Handwerker

Akteure Sanierungsmanagement

Erfolgsindikator Der erste Workshop findet Ende 2016 statt.
Prioritat hoch

Zeitraum der Durchfiihrung 2016ff

Aufwand/Kosten keine

CO,-Minderung

keine direkten; MaRnahme dient der Umsetzung des Konzeptes
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16 Anhang
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16.1 Grundsatze zur Berechnung der CO,-Bilanz
16.1.1 Heizenergieverbrauch von Wohngebaduden

Uber den Energieverbrauch von Wohngeb&uden veréffentlicht die Techem AG jahrlich eine aus-
fUhrliche Dokumentation (vgl. Quellenhinweis). Hier sind die spezifischen Energieverbrauche von
Wohngebduden nach GroRenklassen fiir verschiedene Stadte bzgl. Postleitzahlbereiche aufge-
fuhrt. Allerdings liegen keine Werte speziell fiir Lemgo vor. Daher wurden die Werte fiir Bielefeld
zu Grunde gelegt.

Die Techem AG wertet die Gebaude aus, in denen sie eine Heizkostenabrechnung erstellt. Dieses
sind aber wesentlich groRere Gebdude. Kleinere Gebaude, wie sie wesentlich in Lemgo vorkom-
men, haben einen hoheren spezifischen Energieverbrauch als grofRere. Aus der Studie der Techem
AG ergibt sich eine Gewichtung nach GebaudegréRRe sowie nach Energietragern. Der spezifische
Energieverbrauch wurde daher nach der Erhebung der Gebaudetypologie an die Gebaudestruktur
in Lemgo angepasst.

16.1.2 CO,-Emissionsfaktoren

Kohlendioxid ist ein Gas, welches bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Energietrdger entsteht,
indem der Kohlenstoff des Energietragers sich mit dem Sauerstoff der Verbrennungsluft verbindet.
Damit ist die Hohe der CO,-Emissionen direkt abhangig von der eingesetzten Brennstoffmenge.

Klimarelevant sind aber nicht nur die unmittelbar verursachten CO,-Emissionen, die bei der Ver-
brennung in der Feuerungsanlage entstehen. Diese umfassen lediglich die 6rtlichen Emissionen.
Zusatzlich missen weitere klimarelevante Aspekte beriicksichtigt werden.

Vorgelagerte Emissionen: Hierunter fallen etwa die Emissionen, die durch den Energieauf-
wand an fossilen Energietragern bei Transport (z. B. Tankwagen, Druckerhéhungsstationen,
Ubertragungsleitungen), Energieumwandlungen (Kraftwerke, Raffinerien) oder Energiege-
winnung (Bergbau, Holzriicken, Holzpelletproduktion) verursacht werden.

Materialaufwand: Um Energie bereit zu stellen, muss auch der Aufwand beriicksichtigt
werden, der zur Herstellung von Energieumwandlungssystemen erforderlich ist. Hierzu
zahlen z.B. die Siliziumproduktion fir Solarzellen, die Stahlerzeugung fiir Windanlagen oder
der Energieaufwand zur Herstellung eines Kraftwerks.

CO»-dquivalente Emissionen: Im Rahmen der Energienutzung werden auch weitere Spuren-
gase freigesetzt, die ebenfalls in die Atmosphadre entweichen und dort zum Treibhauseffekt
beitragen. Hierzu zadhlen z. B. Methan oder Lachgas. Die Klimarelevanz dieser Gase ist teil-
weise hoher als die von CO,. Im Rahmen der CO,-Bilanz fiir Lemgo wurden die dquivalen-
ten CO,-Emissionen zu Grunde gelegt.

Die in der historischen Altstadt Lemgo verursachten CO,-Emissionen ergeben sich rechnerisch, in-
dem der ortliche Energieverbrauch verschiedener Energietrager (kWh) mit einem Emissionsfaktor
(g/kWh) multipliziert wird. In diesem Emissionsfaktor sind sowohl die Emissionen der vorgelager-
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ten Prozessketten als auch die dquivalenten Emissionen bertlicksichtigt. Zu beachten ist, dass die
Emissionsfaktoren auf den unteren Heizwert H; bezogen sind. Die vom Gasversorger angegebenen
Gasverbrauche miissen daher auf den unteren Heizwert umgerechnet werden.

Die Ermittlung der CO,-Emissionsfaktoren erfolgt mit dem EDV-Programm GEMIS 4.8. Folgende
Faktoren werden dabei berlcksichtigt. Die 6rtlichen Emissionsfaktoren entsprechen denen von
der Stadt bzw. den Stadtwerken Lemgo verwandten.

Als Emissionsfaktor fiir Strom wurde der bundesdeutsche Durchschnittswert angenommen, da
keine Daten Uber die Stromlieferanten vorlagen. Die CO,-Minderung, die durch Kraft-Warme-
Kopplung realisiert wird, wird dabei der Fernwarme gutgeschrieben.

Treibhausgase [g/kWh] CO,- Aquivalent
Strom (BRD und lokal) 579
Erdgas HH/Kleinverbraucher 253
Ol-leicht HH/Kleinverbraucher 321
Fernwarme Lemgo 117

Tabelle 31: CO,-Emissionsfaktoren fossile Energietriger (endenergiebezogen)
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16.2 Forderprogramme zur energetischen Gebaudesanierung (Stand 1.4.2016)

Art Trager Gebdudetyp | Was wird geférdert Forderart
Denkmal KfwW WG, NWG Gesamtsanierung Kredit mit Til-
gungszuschuss
NRW.BANK WG, NWG Gesamtsanierung, EinzelmaRRnahmen Kredit
NRW.BANK WG, NWG Nicht geschiitzte Gebdude innerhalb Denk- Kredit
malbereich
Stiftung WG, NWG Gesamtsanierung, EinzelmaRRnahmen Zuschuss
NRW
Land WG, NWG Gebdudesanierung in Sanierungsgebieten Zuschuss
NRW/Stadt
allg. Gebaude- Kfw WG, NWG Gesamtsanierung Kredit mit Til-
sanierung gungszuschuss
KfwW WG, NWG EinzelmalRnahmen Zuschuss
Kfw Baubegleitung Zuschuss
Kfw WG, NWG Erneuerbare Energien Kredit
NRW.BANK WG Steigerung der Energieeffizienz Kredit
barrierefreies Wohnen
NRW.BANK WG (EZFH)x | Energieeffizienz bei Mietwohnungen und ei- Kredit mit Til-
gengenutztem Wohnraum gungszuschuss
Heizungsanla- Kfw WG, NWG Erneuerung/Optimierung Heizungsanlage Zuschuss
gen Kfw WG Kombinierte Heizung von fossil und EE Kredit
NRW.BANK WG Verbesserung/Einbau von Heizungen Kredit mit Til-
auf Basis Brennwert, KWK, EE gungszuschuss
erneuerbare BAFA WG, NWG Solarthermie, Holz, Warmepumpen Zuschuss
Energien KfwW WG, NWG Solarthermie, Holz, Warmepumpen Kleinan- Kredit
lagen
KfW - Pre- WG, NWG Solarthermie, Holz, Warmepumpen GroRan- Kredit mit Til-
mium lagen gungszuschuss
NRW.BANK WG (EZFH) Energieeffizienz bei Mietwohnungen und ei- Kredit mit Til-
gengenutztem Wohnraum gungszuschuss
Progrs.nrw WG, NWG Solarthermie, Holz, Warmepumpen GroRan- Zuschuss
lagen
Warmenetze pro- WG, NWG Warmeubergabestation/Hausanschluss/Netze | Zuschuss
gress.nrw
pro- WG, NWG Warme/Kalte-Netze Zuschuss
gress.nrw
KfwW WG, NWG Netze, Speicher, KWK, EE Kredit
KfW - WG, NWG Netze, Speicher Kredit mit Til-
Premium gungszuschuss
KfW-IKKU Quartiere Netze, Speicher, KWK, EE Kredit mit Til-
gungszuschuss
BAFA WG, NWG Netze, Speicher, KWK, EE (gemaR LWKG) Zuschuss
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16.3 Glossar®

Bedarf

beheizte Rdume

Blockheizwerk

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Brennwert (H)

Brennwertkessel

Bruttogrundflache (BGF)

Bruttovolumen, externes Volumen
(Ve)

Energie

Endenergiebedarf

energetisch konditionierte Raume

Energieeffizienz

Rechnerisch ermittelte GrofSen fir Warme- und Energiemen-
gen unter Zugrundelegung festgelegter Randbedingungen
Beheizte Rdume sind solche Rdume, die auf Grund bestim-
mungsgemaller Nutzung direkt oder durch Raumverbund be-
heizt werden.

Bei einer Blockheizung werden mehrere Hauser von einem
zentralen Blockheizwerk aus beheizt. Die Heizquelle selbst ist
an eines der beheizten Gebdude angebaut oder befindet sich
in unmittelbarer Nahe dieser Gebdude. Blockheizwerke wer-
den meistens mit Heizol oder Erdgas befeuert.

Im Gegensatz zum Blockheizwerk erzeugt ein Blockheizkraft-
werk elektrischen Strom und Warme, die durch Rohrleitungen
die angeschlossenen Gebaude mit heilem Wasser und
Raumwarme versorgen.

Mal fir die in einem Stoff enthaltene thermische Energie und
gibt die Warmemenge an, die bei Verbrennung und anschlie-
Render Abkiihlung der Abgase auf 25 °C einschliel3lich ihrer
Kondensation freigesetzt wird.

Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel, der fir die Kondensati-
on eines Grof3teils des in den Abgasen enthaltenen Wasser-
dampfes konstruiert ist.

Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bau-
werks mit bestimmten Nutzungen. Zur Vermallung wird das
AuBenmalR verwendet.

Anhand von AulRenmaRen ermitteltes Volumen eines Gebau-
des

Physikalische Einheit J (Joule) oder kWh. 1 Joule entspricht der
mechanischen Energie von 1 Nm; also der Arbeit, die erforder-
lich ist, um die Kraft von 1 N um 1 m zu bewegen.

Berechnete Energiemenge, die der Anlagentechnik (Heizungs-
anlage, raumlufttechnische Anlage, Warmwasserbereitungs-
anlage, Beleuchtungsanlage) zur Verfligung gestellt wird, um
die festgelegte Rauminnentemperatur, die Erwarmung des
Warmwassers und die gewlinschte Beleuchtungsqualitat tiber
das ganze Jahr sicherzustellen.

Unter energetisch konditionierten Raumen versteht man
Rdaume, die durch Einsatz von Energie beheizt, bellftet, ge-
kihlt, be- oder entfeuchtet oder beleuchtet werden.
Bewertung der energetischen Qualitat von Gebauden durch
Vergleich der Energiebedarfskennwerte mit Referenzwerten
(d. h. mit wirtschaftlich erreichbaren Energiebedarfskennwer-
ten vergleichbarer neuer oder sanierter Gebaude) oder durch
Vergleich der Energieverbrauchskennwerte mit Vergleichs-
werten (d. h. mit den Mittelwerten der Energieverbrauchs-
kennwerte vergleichbar genutzter Gebaude)

*2 Das Glossar wurde dem Buch Eschenfelder/Brieden-Segler/Merkschien; Energieeinsparverordnung / EnEV; Essen

2010 entnommen
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Energieeinsparverordnung Verordnung des Bundes auf Basis des Energieeinsparungsge-
setzes, in dem die energetischen Anforderungen an Gebaude
festgelegt sind.

Energiekennwert Energiebedarf bezogen auf eine MaReinheit (z. B. Flache).

Energietrager zur Erzeugung von mechanischer Arbeit, Strahlung oder War-
me oder zum Ablauf chemischer bzw. physikalischer Prozesse
verwendete Substanz oder verwendetes Phanomen

Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien sind Energien, die zu Zwecken der Hei-
zung, Warmwasserbereitung, Kiihlung oder Liftung von Ge-
bduden eingesetzte und im raumlichen Zusammenhang dazu
gewonnene solare Strahlungsenergie, Umweltwarme, Geo-
thermie oder Energie aus Biomasse verwenden.

Erzeugung Der Prozessbereich in der Anlagentechnik, in dem die Energie-
menge bereitgestellt wird, die vom Gesamtsystem bendtigt wird.

Fernwarme Bezeichnet den Transport von thermischer Energie vom Er-
zeuger zum Verbraucher, meist zur Heizung von Gebauden.
Unter Fernheizung wird die Erschliefung ganzer Stadte oder
ganzer Stadtteile verstanden. Bei der ortlichen Erschliefung
einzelner Gebdude, Gebaudeteile oder kleiner Wohnsiedlun-
gen mit eigener Warmeerzeugung spricht man von Nahwarme
als Sonderform der Fernwarme.

Gradtagszahl Mal3zahl zur Witterungsbereinigung; ein auf einen Tag bezo-
gener Gradtag wird gebildet aus der Differenz der mittleren
Raumtemperatur von 20°C und der mittleren AuRentempera-
tur, sofern die mittlere AuBentemperatur unter 15°C betragt.

Heizenergiebedarf Berechnete Energiemenge, die dem Heizungssystem des Ge-
baudes zugefiihrt werden muss, um den Heizwarmebedarf
abdecken zu kénnen.

Heizungsanlage Darunter werden sowohl Begriffe wie Gebdaudeheizung,
Raumheizung, Zentralheizung, Fernheizung, Kohleheizung,
Gasheizung, Elektroheizung, Warmepumpenheizung,
Pelletheizung als auch Bezeichnungen fiir Anlagenkomponen-
ten, zum Beispiel Heizkessel, Heizflachen und Heizkdrper ver-
standen.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Warme. Beim KWK-
Prozess wird die bei der Stromerzeugung anfallende Abwarme
wieder zu Heizzwecken genutzt. Warmeversorgung aus KWK
erfolgt entweder in groReren Warmenetzen mittels grofRerer
Heizkraftwerken oder gebdaudebezogen oder in kleinen War-
menetzen durch Blockheizkraftwerke

Luftfeuchte Mali des in der Luft aufgenommenen Wassers; sie hangt von
der Lufttemperatur ab. Die relative Luftfeuchte ist das Ver-
héltnis der in der Luft enthaltenen Wasserdampfmenge zur
Wasserdampfsattigungsmenge.
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Luftungswarmebedarf

Nachtabsenkung

Nennleistung

Nettogrundflache (NGF)

Nichtwohngebaude

Niedertemperaturkessel

Nutzenergiebedarf

Primarenergiebedarf

Raum-Solltemperatur

Stromkennzahl

Transmissionswarmeverlust

Der Liftungswarmebedarf ist Teil des Warmebedarfs in Geb&u-
den. Er kennzeichnet die Warmemenge der Raumluft, die
notwendig ist, um kalte AuBenluft auf die erforderliche Raum-
temperatur zu erwarmen. Hierbei ist flir Wohngebaude ein
hygienisch erforderlicher Luftwechsel von 0,5 bis 0,8-fach je
Stunde einzuhalten.

Unter Nachtabsenkung versteht man im Allgemeinen eine
nachtliche Absenkung der Raumtemperatur durch eine zeitlich
begrenzte Reduzierung der Heizleistung auf ein definiertes
Temperaturniveau mit dem Ziel, Heizenergie einzusparen. Die
Rauminnentemperatur hat einen wesentlichen Einfluss auf die
anfallenden Heizkosten. Mit jedem Grad (°C) der Rauminnen-
temperatur, mit dem das Temperaturniveau des Raumes
ganztagig angehoben wird, steigt der Heizenergieverbrauch
um ca. 6 %. Die Warmeabgabe ist direkt proportional zur
Temperaturdifferenz DT von innen nach aulRen.

Die Nennleistung ist die vom Hersteller festgelegte und im
Dauerbetrieb unter Beachtung des vom Hersteller angegebe-
nen Wirkungsgrades als einhaltbar garantierte groRte Warme-
oder Kalteleistung in Kilowatt.

Die Netto-Grundflache gliedert sich in Nutzflache, technische
Funktionsflache und Verkehrsflache. Zur Vermaung wird das
Innenmal verwandt. Nach EnEV gilt nur die beheizte/gekiihlte
NGF.

Nichtwohngebaude sind Gebaude, die keine Wohngebaude
sind.

Ein Niedertemperatur-Heizkessel ist ein Heizkessel, der konti-

nuierlich mit einer Eintrittstemperatur von 35 bis 40 Grad Cel-
sius betrieben werden kann und in dem es unter bestimmten

Umstdnden zur Kondensation des in den Abgasen enthaltenen
Wasserdampfes kommen kann.

Oberbegriff fir Nutzwarmebedarf, Nutzkaltebedarf, Nutz-
energiebedarf flr Trinkwarmwasser, Beleuchtung, Befeuch-
tung

Berechnete Energiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt
des notwendigen Brennstoffs und der Hilfsenergien fiir die
Anlagentechnik auch die Energiemengen einbezieht, die durch
vorgelagerte Prozessketten auBerhalb des Gebaudes bei der
Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils einge-
setzten Brennstoffe entstehen.

Vorgegebene Temperatur im Innern eines Gebaudes bzw. ei-
ner Zone, die den Sollwert der Raumtemperatur bei Heiz- bzw.
Kihlbetrieb reprasentiert.

Verhaltnis der elektrischen Leistung zur thermischen Leistung
einer KWK-Anlage.

Durch den Mittelwert H;" erfassbare Summe der Warmestro-
me durch die gesamte, warmetauschende Umfassungsflache
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und Flachen bei versorgungstechnischen Anlagen eines be-
heizbaren Gebaudes bei gegebenen Temperaturdifferenzen.

Verbrauch Zur Beheizung erfasste Warme- oder Energiemenge in realen
Gebauden.
Verluste der Anlagentechnik Verluste (Warmeabgabe, Kalteabgabe) in den technischen

Prozessschritten zwischen dem Nutzenergiebedarf und dem
Endenergiebedarf, d. h. bei der Ubergabe, der Verteilung, der
Speicherung und der Erzeugung.

Wohnflache Die Wohnflache wird nach der Wohnflachenverordnung oder
auf der Grundlage anderer Rechtsvorschriften oder anerkann-
ter Regeln der Technik zur Berechnung von Wohnflachen er-
mittelt.

Wohngebaude Wohngebaude sind Gebaude, die Giberwiegend dem Wohnen
dienen, einschlielllich Pflege-, Alten- und Wohnheimen oder
ahnlichen Einrichtungen.
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16.4 Abkiirzungsverzeichnis

AR Aufsichtsrat

BHKW Blockheizkraftwerk

B-Plan Bebauungsplan

EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EnEV Energieeinsparverordnung

EW Einwohner

EVU Energieversorgungsunternehmen
EZFH Ein- und Zweifamilienhduser

FNP Flachennutzungsplan

GF Geschaftsfiihrung

GWh Gigawattstunde

HHS Holz-Hackschnitzel

KKK Kraft-Kalte-Kopplung

KMU kleine und mittlere Unternehmen
kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

MFH Mehrfamilienhduser

MIV motorisierter Individualverkehr
MWh Megawattstunde

OPNV offentlicher Personennahverkehr
PV Photovoltaik

RLT Raumlufttechnik

SGB Sozialgesetzbuch

SoKo Sonnenkollektor; thermische Solaranlage
VEP Verkehrsentwicklungsplan

WKA Windkraftanlage

WP Warmepumpe

WSchV Warmeschutzverordnung
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