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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

°C Grad Celsius

a Jahr

Abs. Absatz

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club

BAFA Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
BEG Bundeforderung fir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

BGA Biogasanlage

BGW Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
BHKW Blockheizkraftwerk

BMDV Bundesministerium fir Digitales und Verkehr
BMWi Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie
bzw. bezwiehungsweise

C.A.R.M.E.N Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk
ca. circa

CH4 Methan

cm Centimeter

CO, Kohlenstoffdioxid

ct Cent

DN Diamétre Nominal (Nenndurchmesser)

E Elektro

e.V. Eingetragener Verein

EE Enerneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetzes

EFH Einfamilienhaus

el. elektrisch

EM EinzelmaBnahme

Eng. Engineering

ff fortfolgend

g Gramm

GEG Gebdudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

GKO Gebietskorperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen
GWh Gigawattstunden

h Stunde

ha Hektar

i.d.R. in der Regel

ifeu Institutes fir Energie- und Umweltforschung

iSFP individueller Sanierungsfahrplan

K Kelvin

KBA Kraftfahrt-Bundesamt

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

kg Kilogramm
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km
kw
kWh
KWK
KWKG
kWp
kWth

LEP

m2

max.
min.
Mio.
MW
MWh
MWp
MWth
N20
NHN
Nr.
OPNV
Pers.
Pkm
PKW
PV
PVT
SH
Str.

VDEW
VDI

WG

WKA
z.B.
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Kilometer
Kilowatt
Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung
Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

Kilowatt peak
Kilowatt thermisch
Liter

Landesentwicklungsplan

Meter
Quadratmeter
Kubikmeter
maximal

minimal

Millionen
Megawatt
Megawattstunden
Megawatt peak

Megawatt thermisch
Distickstoffmonoxid (Lachgas)

Normalhéhen Null
Nummer

Offentlicher Personennahverkehr

Personen
Personenkilometer

Personenkraftwagen

Photovoltaik

Photovoltaisch-thermisch

Schleswig-Holstein
StralBe
Tonne

Verband der Elektrizitatswirtschaft
Verein Deutscher Ingenieure

Watt
Wohngebaude
Windkraftanlage
zum Beispiel
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KFW CHECKLISTE ENERGETISCHE STADTSANIERUNG

Tabelle 1-1: Abgleich der Berichtsinhalte mit den Anforderungen der KfW

Zu beriicksichtigende Aspekte Kapitel

Betrachtung der fir das Quartier maRgeblichen Energieverbrauchssektoren

(insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Industrie, 3und4
private Haushalte) (Ausgangsanalyse)
Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten, integrierten
Stadtteilentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen Konzepten bzw. von 2.3
integrierten Konzepten auf Quartiersebene
Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer Berlicksichtigung
. o 2.1und 2.2

von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und Stadtbildqualitat
Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im Bereich der 343 46
quartiersbezogenen Mobilitat e
Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls erneuerbaren
lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und deren Energieeinspar- 4
und Klimaschutzpotenziale fir das Quartier
Bestandsaufnahme von Griinflichen, Retentionsflaichen, Beachtung von
naturschutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen 2und 4
Kihlungsfunktion der Boden
Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und Zielaussage) 3.5und4
Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische | 1, 2.1 und
Zielsetzungen auf kommunaler Ebene 45.7
konkreter Malnahmenkatalog unter Berlicksichtigung quartiersbezogener 55
Wechselwirkungen '
Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse und deren 53
Uberwindungsméglichkeiten )
Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der 4
InvestitionsmaBnahmen
Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die

. . 2.5und5.1
Aktionsplane/Handlungskonzepte
MaRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeitplan, 5
Prioritatensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten
Malnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring 5.2

EcoWert360° GmbH
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Die Ausgangssituation fur die Umstellung auf eine regenerative Energieversorgung des Quartiers
Brekendorf ist vielversprechend. Bei Offentlichkeitsveranstaltungen hat eine hohe Beteiligung der
Anwohner_innen gezeigt, dass das Interesse der Birger _innen an einer nachhaltigen
Energieversorgung der Gemeinde vorhanden ist und auf Anklang st6Bt. Insgesamt wurde ein
Warmebedarf von ca. 8,7 GWh pro Jahr und ein Strombedarf von ca. 1,4 GWh pro Jahr erfasst.

Durch die Sanierung der Gebaudehiillen der Wohngebaude im Quartier kann bei einer Sanierungsrate
von 2 % pro Jahr der Endenergiebedarf der Wohngebaude fiir die Warmeversorgung bis 2045 um bis
zu 35 % reduziert werden.

Die in der Studie aufgezeigten Mustersanierungen verdeutlichen nicht nur die 6kologischen, sondern
auch die 6konomischen Vorteile einer energetischen Sanierung. Investitionen in die Ertlichtigung der
Gebaudehiille mit statischen Amortisationszeiten von wenigen Jahren sind 6konomisch und in jedem
Fall 6kologisch lohnend. Um die angestrebte Sanierungsrate von 2 % pro Jahr zu erreichen, miissen die
Blrger_innen beraten und begleitet werden.

Durch die Sanierung des Gebaudebestandes als Energieeffizienzmanahme kdnnen Emissionen auf der
Verbrauchsseite reduziert werden. Auch auf der Erzeugungsseite kénnen durch Sektorenkopplung
Energie- und CO,-Minderungspotenziale erschlossen werden. Durch die Nutzung der vorhandenen
Potenziale im Bereich der regenerativen Stromerzeugung kann kostengtlinstiger Strom fiir eine CO,-
neutrale Stromversorgung bereitgestellt werden. Die Warmeversorgung kann durch den Aufbau eines
Warmenetzes und die Einbindung von regenerativ erzeugtem Strom nachhaltig gestaltet werden. So
kann der Ortskern mit nachhaltiger Fernwarme versorgt werden, wodurch bereits bei einem geringen
Anschlussquote erhebliche CO,-Einsparungen erzielt werden kdnnen. Durch die in der Studie
aufgezeigten Handlungsoptionen bestehen auch fiir Haushalte, die auRRerhalb der Potenzialgebiete fir
Warmenetze liegen, Moglichkeiten zur CO,-Reduktion. Entsprechend geddmmte Gebdude im
AulRenbereich konnen mit den verschiedenen dargestellten Heizsystemen ausgestattet werden.
Groflites Hemmnis sind derzeit die hohen Kosten.

Die Studie zeigt: Brekendorf hat das Potenzial Vorreiter der Energiewende zu sein. Dieses Potenzial
kann schon heute, etwa durch SanierungsmalRnahmen oder die Errichtung eines Warmenetzes mit der
Nutzung lokaler, regenerativer Anlagen, realisiert werden.

EcoWert360° GmbH 11
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2 EINFUHRUNG

Dieser Bericht stellt den aktuellen Stand der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs im Ortskern
der Gemeinde Brekendorf auf dem Weg zu einer 100% regenerativen Versorgung der Haushalte und
des Gewerbes dar. Grundlage fir die Umstellung auf eine vollstandig regenerative und autarke
Energieversorgung der Gemeinde Brekendorf ist ein umfassendes Quartierskonzept, das im Folgenden
naher beschrieben wird.

2.1 DAS QUARTIER ORTSKERN BREKENDORF

Die Gemeinde Brekendorf liegt im Kreis Rendsburg-Eckernférde in Schleswig-Holstein. Sie gehort zum
Amt Hiittener Berge, das aus 16 Gemeinden besteht. Die Gemeinde hat eine Fldche von 20,47 km? und
ist Heimat flir knapp 1.028 Birger_innen (Statistikamt Nord , 2024). Das Gemeindegebiet von
Brekendorf liegt im nérdlichen Teil der naturrdumlichen Haupteinheit Schwansen und Danischer
Wohld in den Hiittener Bergen. Die Gemeinde befindet sich etwa elf Kilometer stidlich von Schleswig
und fiinfzehn Kilometer nérdlich von Rendsburg. Die Lage und die Grenzen des Quartiers Ortskern
Brekendorf sind in Abbildung 2-1 dargestellt.

2

Brekendorf

Abbildung 2-1: Das Quartier Ortskern Brekendorf im Gemeindegebiet Brekendorf

EcoWert360° GmbH 12
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Das Untersuchungsgebiet umfasst den Ortskern von Brekendorf und ist stadtebaulich gepragt durch
Einfamilienhduser sowie mehrere landwirtschaftliche Betriebe. Die Gemeinde verfligt Gber einen
Kindergarten und eine Kirche im Quartier sowie eine Gaststatte, die sich stidlich am Dorfrand befindet.
Derzeit werden 61 % der Primarheizungen mit Erdgas und 25 % mit Heizdl betrieben. Die restlichen
14 % entfallen mit 4 % auf Primarheizungen mit Feststoffverbrennung und 10 % auf strombasierte
Heizungen.

Die Gebaudestruktur des Quartiers wird gepragt durch Gebaude mit einer Wohneinheit. Mit 38 der
insgesamt 383 Gebduden macht der historische Dorfkern mit einem Baujahr vor 1950 einen kleinen
Anteil (= 10 %) des gesamten Gebdudebestands aus. Hier besteht ein grofles Potenzial bei der
energetischen Gebaudesanierung, da Gebadude dieser Baualtersklassen meist nur teilweise, bis gar
nicht energetisch saniert bzw. gedammt sind. Der groRte Anteil des Gebaudebestands stammt mit 147
Gebauden (= 38 %) aus der Bauperiode von 1980 bis 1990. Geb&ude, die von 1990 bis 2015 errichtet
wurden, machen mit 74 Gebauden etwa 19 % des Bestands aus. Nach 2015 wurden noch 31 Gebaude
(= 8 %) errichtet.

ZIELSETZUNG

Ziel des Quartierskonzeptes ist es, den Weg fiir eine 100 % erneuerbare Energieversorgung in
Brekendorf zu ebnen. Durch die Erstellung eines Quartierskonzeptes wird die Gemeinde Brekendorf in
die Lage versetzt, auf lokaler Ebene aktiv gegen die Klimakrise und die globale Erwdarmung vorzugehen.
Ziel ist es, die energetische Versorgung des Quartiers auf Basis erneuerbarer Energien zu priifen und
gleichzeitig den Energiebedarf im Bestand zu optimieren und damit zu senken.

Das Quartierskonzept umfasst die Bausteine Ist-Analyse, Potenzialanalyse, Energie- und CO,-Bilanz
sowie einen MaRnahmenkatalog und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der zu entwickelnden
Sanierungsmalinahmen sowie insbesondere einen im Dialog mit den Einwohner_innen des Quartiers
durchgefiihrten Untersuchungsprozess.

In diesem Sinne werden die Biirger_innen, Unternehmen und gewerbliche Einrichtungen sowie die
offentliche Verwaltung in eine gesamtraumliche Betrachtung einbezogen, um eine bedarfsorientierte,
effiziente und nachhaltige Moglichkeit zur Umsetzung der Klimaschutzziele der Gemeinde abzubilden.

Ein Schwerpunkt liegt auf der zentralen Warmeversorgung, welche als Schliisselkomponente fiir eine
nachhaltigere und effizientere Energiezukunft im Quartier Brekendorf betrachtet wird. Angesichts des
Bestrebens, bis 2045 einen klimaneutralen Gebdudebestand zu realisieren, stellt die Modernisierung
und Optimierung der Warmeversorgung eine zentrale Herausforderung dar. Die vorhandene
Infrastruktur bietet vielfaltige Ansatzpunkte fir Verbesserungen, die sowohl den Energieverbrauch
senken als auch den Einsatz erneuerbarer Energiequellen férdern sollen.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Gebdudesanierung der Wohngebdude, da die vorhandene
Baustruktur ein hohes Potenzial zur Energieeinsparung birgt. Mit Blick auf das Ziel der Bundesregierung
einen klimaneutralen Gebdudebestand bis 2045 zu erreichen, muss in Brekendorf der Startschuss fir
die Sanierung gegeben werden, um eine realistische Chance auf die gesetzten Ziele zu haben.

Darliber hinaus wird eine wirtschaftliche Bewertung und Gegentberstellung von MaRnhahmen und
Fordermoglichkeiten aus den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energieversorgung
erarbeitet. Die Ergebnisse dienen zur Priorisierung konkreter energetischer SanierungsmaRnahmen fir
die jeweiligen Nutzungsarten und deren Versorgung.

EcoWert360° GmbH 13
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2.2 BESTANDSAUFNAHME DER GEMEINDE BREKENDORF

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde in Zusammenarbeit mit dem Planungsbiiro Pro Regione
GmbH eine umfassende Bestandsaufnahme durchgefiihrt. Dies dient dazu, die gegenwartige Situation
in verschiedenen relevanten Bereichen zu erfassen und zu bewerten. Teile der Bestandsaufnahme
waren die Analyse der Siedlungsstruktur (siehe Abschnitt 2.3), Erfassung von ortsbildpragender
Architektur, die Verkehrssituation bzw. das Mobilitdtsverhalten (siehe Abschnitt 4.6.1), 6rtliche und
Uberortliche Schutzgebiete sowie die Analyse von ortsbildpragenden Freirdumen und der
Wasserwirtschaft.

2.2.1 ORTSBILDPRAGENDE ARCHITEKTUR
Das Ortsbild von Brekendorf wird von historischen Gebiduden gepragt, die wie das Gebdude der
DorfstralRe 63, teilweise im Jahr 1844 erbaut wurden.

Abbildung 2-2: Blick auf das Haus Dorfstraf3e 63

Das Uberwiegend verwendete Baumaterial flir die Mauern ist der Ziegelstein in gelb-roten Ténen. Die
Dacheindeckung besteht aus schwarzen Dachsteinen, roten Dachziegeln, Reet, Faserzement-Platten
oder Wellblechen. Griindacher sind im Plangebiet nicht vorhanden. Vor allem neuere oder sanierte
Gebaude weisen dunklen, fast schwarzen Ziegelstein oder vom Ziegelstein abweichende Materialien
auf, wie z.B. gestrichene Holzverkleidung, verputzte Wande oder Schindeln auf.

EcoWert360° GmbH 14
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2.2.2 VERKEHRSSITUATION UND MOBILITAT

Im Rahmen des Quartierskonzepts wurden verschiedene Fahrziele identifiziert, die flir die Bewohner
von Bedeutung sind. Dazu zahlen insbesondere Bildungseinrichtungen, religiose Statten, medizinische
Versorgung und Einkaufsmoglichkeiten. Fir die schulische Bildung stehen mehrere Grund- und
weiterfiihrende Schulen zur Verfligung.

Dazu gehoren die Askfelt Danske Skole in Ascheffel, die Grundschule Hittener Berge in Ascheffel, die
Grundschule Owschlag sowie weiterfiihrende Schulen in Eckernforde und die Geestlandschule in
Kropp.Im Bereich der religiosen Statten gibt es mehrere Kirchengemeinden im Amt Hiittener Berge,
darunter die Kirchengemeinden in Blnsdorf, Hiitten, Owschlag und Sehestedt. Die medizinische
Versorgung wird durch Arzte in Alt Duvenstedt, GroR Wittensee, Biidelsdorf und Owschlag
sichergestellt. Flr den taglichen Bedarf stehen Einkaufsmoglichkeiten in Brekendorf und Owschlag zur
Verfligung.

Abbildung 2-3: Lage der Bushaltestellen und des Standortes fiir Bikesharing sowie Ladepunkte fiir Elektromobilitcit

Die pinken Punkte stellen die Haltestelle der Buslinie 725 dar. Die Haltestelle “Am Hang“ (durch das
Kreuz gekennzeichnet) bietet eine Verbindung in Richtung Kropp, welche auch zur weiterfihrenden
Schule fihrt und nach Eckernférde sowie zum Bahnhof. Weitere Haltestellen in Brekendorf sind:

e OpdeBarg
e Brekendorf Krogersgang
e Brekendorf Forsthaus

Grin stellt den Standort fiir das Bikesharing dar, wahrend blau die Ladepunkte kennzeichnet. Zentral
gelegen, befindet sich die Ladestation fiir Elektromobilitat auf den Parkplatzen des Tante Enso Marktes
sowie eine Station der ,SprottenFlotte” des Bikesharing KielRegion. AuBerdem existieren
unterschiedliche Rad- und Wanderwege im Naturpark Hiittener Berge sowie lokal um die Ortsanlage
Brekendorf herum.

EcoWert360° GmbH 15
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Die Bewegungsschwerpunkte in Brekendorf werden in Abbildung 2-4 dargestellt. Dabei handelt es sich
um:

1. Die Bushaltestelle Brekendorf Op de Barg
2. Die Bushaltestelle Brekendorf am Hang
3. Die Kreuzung DorfstraBe — Rendsburger Stralle — Hammer

Abbildung 2-4: Darstellung aus der Prisentation von Pro Regione vom 19.03.2024

2.2.3 UBERORTLICHE UND ORTLICHE SCHUTZGEBIETE
Die Schutzgebiete im Gemeindegebiet Brekendorf sind in Abbildung 2-5 dargestellt.

S
VE

ANRPET [

Abbildung 2-5: Lage der Verbundsachsen und der Schwerpunktebereiche des landesweiten Biotopverbundsystems
(Ministerium fiir Energiewende, Klimaschutz, Umwelt und Natur des Landes Schleswig-Holstein, 2024)
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Eine Verbundsachse [hellgrin markiert] des landesweiten Biotopverbundsystems erstreckt sich
nordlich der Ortslage von Brekendorf. Dariiber hinaus befinden sich im Bereich des Brekendorfer
Forstes verschiedene Schwerpunktbereiche [rot markiert]. Die Wald- und Gehoélzflachen [dunkelgriin
markiert] dienen als Luftfilter bei der Bildung von Frischluft. Die landwirtschaftlich genutzten Flachen
der Niederungen dienen der Kaltluftentstehung.

2.2.4 ORTSBILDPRAGENDE FREIRAUME

Zwischen der ,,Dorfstrale” und dem , Alten Bahndamm* liegt der Friedhof der Gemeinde Brekendorf.
Aufgrund seiner Hohenlage dient der Friedhof nicht als Retentionsraum und ist gekennzeichnet durch
einen hohen Wasserbedarf im Sommer. Er kann fuBlaufig durchquert werden. Stellflichen fir
Fahrrader und PKW finden sich neben der Freiwilligen Feuerwehr bzw. an der StraRe ,Alter
Bahndamm®.

Der Sportplatz der Gemeinde Brekendorf liegt etwas abseits, nordlich der Ortslage. Er weist einen
hohen Wasserbedarf im Sommer auf. Die Flache ist als Retentionsraum nicht geeignet, da das Betreten
ganzjahrig erwiinscht ist.

Entlang der Dorfstralle stehen zudem ortsbildpragende Linden.

Neben den offentlichen Griinflachen ist die Gemeinde Brekendorf vor allem durch ihre privaten
Grinflachen in den Hausgarten gepragt. Darliber hinaus ist die Ortslage Brekendorf auch durch
Grunflachen gekennzeichnet, die als Weiden fir Pferde und Kiihe dienen.

2.2.5 WASSER
Die Brekendorfer Au verlauft nordlich der Ortslage Brekendorf. Sie wird zu den ,sandgepragte[n]
Tieflandbachen” gezahlt. Weitere Gewasser sind der folgenden Abbildung zu entnehmen.

Q},S

Brekendorf

Abbildung 2-6: Lage der FliefSgewdsser in der Ortsanlage Brekendorf (DA Nord, 2024)

Das Gewdsser G 11 (der DAV-Gewasserlinie) verlauft von der Stralle ,Am Wald“ langs durch die
Ortslage, Gberwiegend verrohrt, und dann nérdlich der Ortslage Brekendorf bis zur Brekendorfer Au
als offener Graben. Diese entwassert (iber die Miihlenau in die Stente, die dann zur Sorge wird. Stdlich
der Ortslage Brekendorf verlduft zudem das Gewasser G 9.
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Der Wasser- und Bodenverband (WBV) Obere Sorge (Verbands-ID: 108) betreut die FlieRgewdsser in
Brekendorf. Brekendorf liegt im Bearbeitungsgebiet / ,Gewésser- und Landschaftsverband Mittellauf-
Eider”. Die Gemeinde Brekendorf ist in der Karte ,Landesverband der Wasser- und Bodenverbande
Schleswig-Holstein als ,ohne Verband” dargestellt (Landesverband der Wasser- und Bodenverbande
Schleswig-Holstein).

Lage von Retentionsflachen

Entlang des Gewassers G 11 liegen im Talraum Griinflachen, die ggf. geeignet waren, lberschissiges
Wasser vorerst zurtickzuhalten, um nachfolgende Grabenabschnitte nicht zu Gberlasten. Dabei wurden
Flachen ermittelt, die folgende Merkmale aufweisen:

e Lage am Graben

e Hauptsachlich Griinland
e Keine Gebaude

e Tiefer liegende Bereiche

Die mogliche Retentionsflachen zwischen den StraBen ,,DorfstraBe” im Norden, , Goldkuhl” im Siden
und ,,Wichtelweg” im Westen liegt auf einer Geldandehdhe von rund 29 m Normalhéhen Null (NHN).
Ein bestehendes Stillgewasser kann ggf. einbezogen werden.

Nordlich der ,,DorfstraRe” und ostlich des ,Schulweges” befinden sich weitere Retentionsflaichen um
das Denkmal (Hiigelgrab), die auf einer Gelandehdhe von rund 17 m NHN liegen.

Auf einer Niederungsflache zwischen den StralRen ,,Hammer” (im Norden), ,DorfstralRe (im Siden) und
»In De Wischen” (im Westen) liegt eine Griinfliche im Anschluss an den Graben, die ebenfalls als
Retentionsraum geeignet ist.

2.2.6 KLIMAANPASSUNGSMARNAHMEN

Die KlimaanpassungsmaBnahmen zielen darauf ab, die Lebensqualitdat und Umweltbedingungen im
Quartier zu verbessern. Ein zentrales Ziel ist der Schutz vor Uberschwemmungen durch ein naturnahes
und lokal ausgerichtetes Wassermanagement, das sich auf die Bewaltigung von Niederschlagswasser
konzentriert. Dariiber hinaus sollen MaRnahmen ergriffen werden, um Uberhitzung zu verhindern und
die Luftqualitdt zu sichern. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Erhalt und die Verbesserung der
Artenvielfalt, um ein gesundes und vielfiltiges Okosystem zu férdern. Zudem wird groRBer Wert
daraufgelegt, Naturerlebnisse und Naturerfahrungen fiir Kinder und Erwachsene zu erméglichen und
zu fordern. Allgemeine MalRnahmen sind z.B:

e Einrichtung entsiegelter, stark begriinter Straflen und Platze

e Planung von Dach- und fassadenbegriinter Gebaude

e Anlage von Frischluftkorridoren (offene baumfreie Flachen)

e Anlage von baumiiberstandenen und somit schattigen Freiflachen

e Nutzung klimaangepasster (Baum-) Arten

e Nutzung vorhandener, lokaler bis regionaler Materialien

e Entwicklung ,naturbasierte Lésungen” flir die Gestaltung des Freiraumes
e Erhalt von Bach- und Flussauen als Griin- und Retentionsraum

e Entwicklung artenreicher Lebensraume
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In Brekendorf kénnen die folgenden moglichen MaRnahmen umgesetzt werden:

e Erhalt und Pflege der straRenbegleitenden Baume
e Einplanung von Gehdlzen mit ausreichend grofen Baumscheiben bei der Neuanlage von
Baugebieten
e Beikiinftigen Planungen Berlicksichtigung von Gehdlzen, die mit Wetterextremen wie z. B. mit
zunehmender Trockenheit, Starkregenereignissen, Hitzewellen, Wind etc. zurechtkommen
Beispiele:
o Acer campestre ,Elsrijk’ (Feld-Ahorn)
o Amelanchier arborea ,Robin Hill* (Felsenbirne)
o Corylus colurna (Baum-Hasel)
o Ostrya carpinifolia (Hopfenbuche)
e Entsiegelung von Flachen
e Extensivierung von Flachen
e Begriinung der Unterstande der Bushaltestellen
e Nutzung lokalen Materials (Ziegel und Holz)
e Anlage von artenreichen Bestinden (selten gemdhte Wiesen statt kurz gemaéhter
Rasenflachen, bliihende Hecken anstatt immergriner, fremdlandischer Geholze)
e Offnung verrohrter Grabenabschnitte einschlieRlich einer naturnahen Ausformung des
Gewassers

Folgende Referenzflaichen werden dabei aufgefiihrt:

1. DorfstraBe

# Eco
Kreuzungspunkte @ Kreuzung an der Bushaltestelle Op de Barg und DorfstraRe ( /\) Pro Regione %Esl‘!‘{

Entsiegelung von Flachen
Begriinung von Fassaden und Dachern

Erhalt der StraRenbegriinung /
StraRenbdume

Verbesserung der lokalen Artenvielfalt
z.B. durch angepasste
PflegemaRnahmen

© O @00

Querungshilfen fir FuBganger und
Radfahrer (Zebrastreifen)

Quelle: https://danord.gdi-sh.de

Abbildung 2-7: Mafsnahmen fiir die Dorfstrafle
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Abbildung 2-8: Blick in die Dorfstraf3e auf der Hohe der Hausnummer 81

2. Kreuzungspunkt StraRe ,,Am Hang” / ,,Rendsburger LandstraRe”

K kt Bushaltestelle Am Han: ,\P Regil ‘wiiﬁg
reuzungspunkte u 4 (") 1Pro Regione WERT

Entsiegelung von Flachen
Begriinung von Fassaden und Dachern

Erhalt der StraBenbegriinung /
StraRenbaume

Verbesserung der lokalen Artenvielfalt
z.B. durch angepasste
PflegemaRnahmen

© © o e

Querungshilfen fur FuRganger und
Radfahrer (Zebrastreifen)

Quelle: https://danord.gdi-sh.de

Abbildung 2-9: Mafinahmen fiir den Kreuzungspunkt Strafse "Am Hang" / "Rendsburger Landstrafse"
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Abbildung 2-10:  Blick von der Strafse "Am Hang" in Richtung "Rendsburger Landstrafse" auf eine mégliche
Entsiegelungsfldche

3. Kreuzungspunkt Dorfstralle — Rendsburger StraRe — Hammer

ECO
Kreuzungspunkte @ Schulweg, Hammer, DorfstraRe ( /\) Pro Regione ‘gﬁs%‘{

Entsiegelung von Flachen
Begriinung von Fassaden und Dachern

Erhalt der StraBenbegriinung /
Stralenbaume

Verbesserung der lokalen Artenvielfalt
2.B. durch angepasste
Pflegemalnahmen

© O @ e

Querungshilfen fiir FuBganger und
Radfahrer (Zebrastreifen / Ampel)

Quelle: GeoBasis-DE/LVermGeo SH/CC BY 4.0

Abbildung 2-11:  Mafinahmen fiir den Kreuzungspunkt DorfstrafSe — Rendsburger Strafse — Hammer
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Abbildung 2-12:  Fuf3weg in Richtung der tempordren Ampelanlage an der Rendsburger LandstrafSe

Es besteht der Wunsch der Gemeinde Brekendorf, an der in der Abbildung 2-12 gezeigten Stelle, eine
fest installierte Ampelanlage bzw. eine Querungshilfe fir FuRganger zu errichten.

EcoWert360° GmbH 22



( /\Z Pro Regione cmo

2.3 VORHANDENE STADTENTWICKLUNGS- UND WOHNWIRTSCHAFTLICHE KONZEPTE
Folgende kommunale Satzungen und Konzepte liegen der Planungsgruppe fir das Quartier
Brekendorf vor:

e Flachennutzungsplan

e Bebauungsplane
2.3.1 FLACHENNUTZUNGSPLAN
Der Flachennutzungsplan von Brekendorf wird in Abbildung 2-13 dargestellt und zeigt eine detaillierte
Aufteilung der Flachen im Ortskern die hauptsdchlich fir Wohnbau, gemischte Nutzungen,

gewerbliche Zwecke und spezielle Sondernutzungen vorgesehen sind.

Legende
W - Wohnbaufldachen

M — Gemischte Bauflachen

GE: — Gewerbegebiet

SW - Sondergebiete

I - Flache fiir Gemeindebedarf
I — Griinflachen, 6ffentliche

I— Laub-, Misch- und Nadelwald

Abbildung 2-13:  Fldchennutzungsplan der Gemeinde Brekendorf (DA Nord, 2024)

Der GroRteil des Ortskerns wird definiert durch Flachen, die als Wohn- oder Mischgebiete ausgewiesen
werden. Wohnflachen (W) sind ausschlieBlich fir den Bau von Wohnhdusern bestimmt und
reprasentieren das Herzstlick der doérflichen Gemeinschaft. Mischgebiete (M) sind fir eine
Kombination von Wohnen und anderen Nutzungen wie Kleingewerbe oder Dienstleistungen
vorgesehen. Im Ortskern sind auch Gewerbeflachen (GE) vorhanden, die fir reine gewerbliche
Nutzungen bestimmt sind. Diese Flachen sind strategisch platziert, sodass sie gut zuganglich sind,
jedoch die Wohnbereiche nicht beeintrachtigen. Sonderflachen (S) sind fir besondere Nutzungen
reserviert, die nicht in die Kategorien der Wohn-, Misch- oder Gewerbeflachen fallen. In Brekendorf ist
im Osten des Ortskerns eine Sonderflache ausgewiesen, die fiir Wochenendhauser ausgewiesen ist.
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Der Flachennutzungsplan (FNP) der Gemeinde Brekendorf wurde mehrfach gedandert. Innerhalb des
Quartiers liegen folgende Anderungen: 1. And. FNP im Bereich nordéstlich DorfstraRe sowie zwischen
Lehmberger Weg und Fuchskuhle; 2. And. FNP im Bereich Kammberg sowie die 7. And. FNP mit ihrer
Lage &stlich der StraBe ,Im Winkel“. Die Anderungen des FNP mit der Nummer 3, 4 und 5 liegen
auRerhalb des Quartiers im Bereich des Kiesabbaus siidwestlich der Ortslage. Alle Anderungen sind in

Abbildung 2-14 dargestellt.

<3
1. Anderung

Q\Amlemng

il E gAmlerung
Brek

4. Anderung

Abbildung 2-14:  Lage der Anderungen des Fldchennutzungsplanes der Gemeinde Brekendorf

Neben den Aussagen zur Nutzung der Flachen gibt der FNP als vorbereitende Bauleitplanung auch
Hinweise fiir Mallnahmen zum Klimaschutz, wie z.B.: ,,Umgrenzung von Flachen fiir MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft”; ,Sonstiges
Feuchtgriinland/Uberschwemmungswiesen”; ,Flichen fiir Wald“, , Eignungsflichen fiir Ausgleichs-
und Ersatzmalnahmen” sowie ,Ausgewiesene Flachen fiir Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen”.
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BEBAUUNGSPLANE

Innerhalb des Quartiers ,Brekendorf” bzw. in dessen Umfeld wurden folgende Bebauungspldane
aufgestellt, die Abbildung 2-15 zu entnehmen sind.

Hammer '\_//AF

.
£9)

Abbildung 2-15:  Lage der Bebauungspléne und deren Anderungen (DA Nord, 2024)

Entwicklungssatzung 1 der Gemeinde Brekendorf gem. § 34 Abs. 4 Nr. 2 BauGB fiir das Gebiet
,westlich des Schulweges und nordlich der K 52, Hammer” (2001). Festgesetzte bauliche
Nutzung Uberwiegend: Allgemeine Wohngebiete

Entwicklungs- und Ergdnzungssatzung 2 der Gemeinde Brekendorf gem. § 34 Abs. 4 Nr. 2 u.
Nr. 3 BauGB fiir den Bereich Tehtenbarg, Flurstiicke 28/2, 28/5 tlw., 30/8 tlw. (2002).
Festgesetzte bauliche Nutzung Uberwiegend: Allgemeine Wohngebiete,
StraRenverkehrsflachen, Umgrenzung von Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und
zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft sowie anzulegender Knick

Entwicklungs- und Erganzungssatzung 3 der Gemeinde Brekendorf gem. § 34 Abs. 4 Nr. 2 u.
Nr. 3 BauGB fiir das Gebiet nordlich der DorfstralRe, Flurstiicke 54 tlw., Flur 7, Gemarkung
Brekendorf (2003). Festgesetzte bauliche Nutzung Gberwiegend: Baugrenzen, Umgrenzung
von Flachen fir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur
und Landschaft, Verkehrsfliche (Zufahrten sind mit offenporigem Material d.h.
wassergebunden oder mit Pflaster herzustellen.

Satzung der Gemeinde Brekendorf Uber die 1. Anderung des Bebauungsplanes Nr. 4
,Kammberg” (2007). Festgesetzte bauliche Nutzung: Sonstige Sonder-gebiete — Wohnen und
Erholung — (max. GrundstticksgréRe: 400 m?)
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e Satzung der Gemeinde Brekendorf (iber den Bebauungsplan Nr. 7. Festgesetzte bauliche

Nutzung: Allgemeines Wohngebiet, Verkehrsflachen, Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur
Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft (Das Anbringen von Solaranlagen
ist moglich. Pflanzung kleinkroniger Laubbdume, Versickerung des anfallenden
Niederschlagswassers auf den Grundstiicken, 3,00 m Knickabstand)

e Satzung der Gemeinde Brekendorf Giber den Bebauungsplan Nr. 9 — Eckgrundstiick Dorfstralle
K42 /Im Winkel (2020). Festgesetzte bauliche Nutzung: Sonstiges Sondergebiet ,Markttreff”,
StralBenverkehrsflache, vorhandener, zu erhaltener Baum sowie zu pflanzender Baum.

e Satzung der Gemeinde Brekendorf Giber den Bebauungsplan Nr. 10 — fiir das Gebiet slidlich der
StraRe , Alter Bahndamm®, zwischen den Straflen ,Op de Barg” und , Bargkoppel” (2020).
Festgesetzte bauliche Nutzung: Allgemeines Wohngebiet, StraRenverkehrsflache, Griinflache,
privat, Schutzgrin, vorhandener, zu erhaltender Baum. (Begriinte Dacher sind auf einem Teil
der Grundstiicke moglich. Stellplatze und Zufahrten sind aus fugenreichem Material
herzustellen (z.B. Schotterrasen, Betongrassteine, Pflaster). Solaranlagen auf Dachflachen sind
zul3ssig.

e Satzung der Gemeinde Brekendorf iber den Bebauungsplan Nr. 11 — Gebiet nordlich der
DorfstraRe und sidwestlich des Ameisenstieges (2021). Festgesetzte bauliche Nutzung:
Allgemeines Wohngebiet, private Grinflachen, Anpflanzung Knick, Erhaltung Knick Erhaltung
von Baumen. (Stellpldtze und Zufahrten sind aus fugenreichem Material herzustellen (z.B.
Schotterrasen, Betongrassteine, Pflaster). Das auf den Grundstiicken anfallende
Niederschlagswasser ist durch geeignete Vorkehrungen (Versickerungsmulden, -griben, -
schachte) auf den Baugrundstiicken zu versickern. Fiir die Bepflanzung diirfen nur heimische,
bodenstandige Laubgeholze verwendet werden. Das Anbringen von Solaranlagen ist zulassig.
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2.4 METHODIK UND VORGEHENSWEISE

Die Methodik folgt einem Regelkreislauf der verdnderlichen GréRen, wie politische
Rahmenbedingungen, technologische und soziobkonomische Entwicklungen. Diese Parameter
beeinflussen jedoch ,,nur” den Weg und die zeitliche Abfolge von MalRnahmen jedoch nicht das Ziel
der Umstellung auf erneuerbare Energietrager und Lokalisierung.

e Aufnahme von Daten und Informationen (Netzbetreiber, Schornsteinfeger, Gemeinde, etc.)
e Validierung der Daten untereinander

e Analyse der Daten in allen Sektoren und Dokumentation des Ist-Zustandes

e Erlduterung der Ergebnisse mit der Lenkungsgruppe und den Birger_innen

e Erarbeitung der Sanierungsmallnahmen am Gebdudebestand

e Neubewertung der Verbrdauche nach Sanierung

e  Formulierung von Malknahmen

e Verfassen des Endberichtes und dessen Vorstellung

Neben den rein technischen und wirtschaftlichen Aspekten gehen auch weitere Faktoren, wie zum
Beispiel Bevolkerungsentwicklung, Trends, Verhaltensmuster sowie die Wiinsche der Bilrger_innen in
die Analyse und Prognose fiir eine optimale Losung ein.

Um all diese Aspekte tatsdchlich fir eine Losung bericksichtigen zu kénnen greifen wir auf
Algorithmen basierende Softwarewerkzeuge zurlick. Durch eine enge Zusammenarbeit mit den
Entwicklern werden neue Einflussfaktoren wie zum Beispiel Technologieentwicklung und preisliche
Veranderungen in der Zukunft stets in die Berechnung aufgenommen. Damit kdnnen wir die komplexe
technodkonomische Optimierungsaufgabe fiir jeden Fall individuell berechnen. Die Ergebnisse sind
eine Investitionsempfehlung in Erzeugungs-, Speicherungs- und Verteil-Infrastruktur sowie ein
konkreter Fahrplan zur Umsetzung.

Ruckwirkung——

—_—

Prognose des Effizienz &
Verbrauches ™| Ssanierungsplan
Verbraucher

Aufnahme
Verbraucher

L]

St ﬁ:nalyse ) | Fahrplan
Erzeuger & Ist Analyse technotkonomische —<—< | Erweiterung der
Optimierung Erzeuger, Wandler

Wandler und Speicher

Fahrplan
| Erweitrung Verteil-
infrastruktur und

Digitalisierung

Ist
CO;-Bilanz

Aufnahme Verteil- |

Infrastruktur

Abbildung 2-16:  Prozess techno6konomische Quartiersanalyse zur emissionsfreien Versorgung,
eigene Darstellung

Der technische Prozess wird begleitet von einem Kommunikations- und Informationsprozess zur
Einbindung und Motivation der Biirger_innen, wie im Folgenden beschrieben.
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2.5 OFFENTLICHKEITSARBEIT UND BETEILIGUNGSPROZESS

Als Auftaktveranstaltung mit der Offentlichkeit wurde am 18.01.2024 ein Informationsabend in der
Gaststdtte Waldhitte veranstaltet. Hier wurde den Bewohner_innen das Quartierskonzept
nahergebracht und allgemein lber das Konzept informiert. Auch erste Ergebnisse der Studie wurden
prasentiert. Das fiir die Teilnehmenden wichtigste Thema stellte ein mogliches Warmenetz und die
Frage nach einem konkreten Zeitplan fiir die Umsetzung, sowie Kosten fiir einen Anschluss an ein
solches Netz dar. Das Planungsteam, ebenso wie die Vertreter_innen der Gemeinde mussten an dieser
Stelle etwas bremsen und fiir eine realistische Erwartungshaltung werben. Insgesamt war das
Feedback dieser Veranstaltung positiv, mit einem Hinweis auf einen teilweise zu hohen
Detailierungsgrad fir die Auftaktveranstaltung.

Eine weitere offentliche Veranstaltung fand am 24.06.2024 in Form eines Workshops statt. Hier
konnten die Anwohner_innen ihre Fragen, Anregungen und Bedenken zum Konzept und allen die
Thematik betreffenden Bereichen einbringen. Es fand ein direkter Austausch zwischen dem
Planungsteam, der Lenkungsgruppe und den Anwohner_innen statt. Dazu wurden alle Anwesenden in
vier Gruppen aufgeteilt, die sich auf vier Informationsstéande verteilten. Es konnte in den Austausch zu
den Themen ,Heizungsaustausch & energetische Gebdudesanierung”, ,Fordermdglichkeiten”,
,2Warmeversorgung” und ,Rund um die Studie” gegangen werden. Durch die Rotation der Gruppen im
Uhrzeigersinn, erhielt jede Person Input von jedem Stand und bekam die Moglichkeit, Fragen zu jedem
Thema zu stellen. Die folgenden Abbildungen zeigen Aufnahmen des Workshops.

Abbildung 2-17:  Workshop vom 24.06.2024 - Station ,, Wdrmeversorgung"
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Abbildung 2-18:  Workshop vom 24.06.2024 — Station ,,Férderméglichkeiten” & ,,Heizungstausch & Gebdudesanierung”

Bei der Abschlussveranstaltung zum Quartierskonzept am 25.09.2024 wurden die Ergebnisse durch
das Planungsbiiro vorgestellt. Die anwesenden Mitglieder der Gemeindevertretung sowie die
Offentlichkeit wurden so {iber den Stand der Arbeiten und die geplanten MaRnahmen informiert.
Dabei wurden die wichtigsten Ergebnisse des Quartierskonzeptes vorgestellt, darunter
Einsparpotenziale im Energiebereich, mogliche Sanierungsmallnahmen sowie die Optionen fiir eine
zentrale Warmeversorgung. Die Anwesenden hatten die Moglichkeit, Fragen zu stellen und sich Gber
die nachsten Schritte im Umsetzungsprozess zu informieren.

Tabelle 2-1: Offentlichkeitsveranstaltungen — Termine
1. Kick-Off 12.10.2023
2. Informations-Abend 18.01.2024
3. Workshop 24.06.2024
4. Abschlussveranstaltung 25.09.2024

Umfrage

Wahrend der Erstellung des Quartierskonzepts fand eine Umfrage statt. Ziel war die Erfassung des
energetischen Ist-Zustandes. Ein wichtiger Kernpunkt war die Meinungsabfrage und das Interesse an
einem Fernwadrmenetz in Brekendorf. AuRerdem sollten Gebdudedaten, sowie Varianten der
Heizungssysteme und Warmeverbrauch abgefragt werden. Die Umfrage erfolgte im gesamten
Quartier und wurde Uber Flyer durchgefihrt, die an die Bewohner ausgeteilt wurden. Der Ricklauf
ergab eine Beteiligung von ca. 20 %.

Landingpage

Auf einer eigens fiir Brekendorf eingerichteten Landingpage konnten sich die Bewohnenden des
Quartiers Uber das Konzept informieren. Die Nutzenden hatten dabei die Moglichkeit, sich mithilfe des
Downloadbereichs Prasentationen zu den Veranstaltungen des Quartierskonzept sowie den
Fragebogen herunterzuladen.
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3 ENERGETISCHE AUSGANGSSITUATION IM QUARTIER

Im folgenden Kapitel wird die energetische Ausgangssituation des Quartiers dargestellt. Dazu wurden
verschiedene Faktoren wie Gebaudebestand, vorhandene Heizsysteme sowie Endenergieverbrauch
und -erzeugung herangezogen und eine Energie- und CO,-Bilanz erstellt. Darliber hinaus wird die
Vorgehensweise bei der Auswertung der Daten dargestellt.

3.1 DATENQUELLEN UND DATENGUTE

Zur Beurteilung der erhobenen Daten und zur Sicherung der Transparenz flir spatere, externe
Bearbeitungen wurde die Datengilite der erhobenen Energieverbrauchsdaten errechnet. Diese
Vorgehensweise greift die Empfehlungen fiir die gute fachliche Praxis flir kommunale Energiebilanzen
des Institutes fur Energie- und Umweltforschung (ifeu) auf. Dabei werden vier Giteklassen (A — D)
unterschieden. Die Giiteklassen sind wiederum mit Gewichtungsfaktoren belegt, welche gemeinsam
mit dem Anteil am Gesamtenergieverbrauch eine Beurteilung der Aussagekraft der erhobenen Daten
zulassen. In Brekendorf wurde auf Grundlage der Giiteklasse A und B gearbeitet. Regionale Kenndaten
sind unter anderem in die Validierung von Hochrechnungen eingeflossen. Zur Datenerhebung wurde
auch mit einer Fragebogenaktion gearbeitet.

In Tabelle 3-1 ist die Datenglite der jeweiligen Datenquelle flr die Endenergieverbrauchsdaten fir
kommunale Energiebilanzen und die damit einhergehenden Gewichtungsfaktoren dargestellt. Die
Gewichtungsfaktoren sind der Multiplikator in der Errechnung der Gesamtdatengiite. Der
Gewichtungsfaktor wird mit dem prozentualen Anteil, welcher die erhobenen Daten an der

Gesamtbilanz innehat, multipliziert.

Tabelle 3-1: Die Datenglite und ihre Gewichtungsfaktoren
Datenquelle Datengiite Gewichtungsfaktor
Regionale Primardaten A 1,00
Hochrechnung regionaler Primardaten B 0,50
Regionale Kennwerte und Statistiken C 0,25

Tabelle 3-2 zeigt die Bewertung der errechneten Datenglite. Diese wurde vom ifeu festgelegt, um eine
Vergleichbarkeit der Qualitat von Bilanzen in Quartierskonzepten zu erhalten. Eine Datenglite von
65 % und mehr stellt eine belastbare Bilanz dar.

Tabelle 3-2: Datengiite des Endergebnisses fiir kommunale Energiebilanzen nach ifeu-Empfehlung (ifeu, 2014)
>80 % Gut belastbar
>65%—80% Belastbar
>50%—-65% Relativ belastbar
bis 50 % Bedingt belastbar
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Die berechnete Datengiite fir den erfassten Endenergieverbrauch im Quartier Brekendorf betragt
62,6 %. Die Berechnung der Datenqualitdt kann in Tabelle 3-3 nachvollzogen werden. Aus Tabelle 3-3
und der Auswertung in Tabelle 3-2 geht hervor, dass die erstellte Energiebilanz relativ belastbar ist.
Der Grund hierfir liegt in der Energiemenge des Kraftstoffverbrauchs, der einen groRen Anteil am
Gesamtenergiebedarf des Quartiers ausmacht, wobei dessen Erfassungsgenauigkeit nur eine
eingeschrankte Datenglite aufweist. Da der zentrale Fokus jedoch auf den Sektoren Warme und Strom
liegt und diese eine belastbare Datenqualitdt aufweisen, kann dennoch ein aussagekraftiger Einblick
in die Energieeffizienz und den Energieverbrauch im Quartier Brekendorf gegeben werden. Die
Energiebilanz weist somit trotz einer Datenqualitdt von 62,6 % eine ausreichende Verldsslichkeit flir

Analysen und Planungen hinsichtlich Energieeinsparungen und OptimierungsmaRnahmen auf.

Tabelle 3-3: Datengiite des erfassten Endenergieverbrauchs, eigene Darstellung nach (ifeu, 2014)
Anteil am Datengute
.. Wertung . anteilig
Datengiite ... Endenergie-
Datengiite (Wertung x
verbrauch .
Anteil)
Stromverbrauch . Hochrecf_\nlfng 0,5 7,9% 3,9%
regionaler Primardaten
Stromyerbrauch Zu SH-Netz A 1 0,8% 0,8%
Heizzwecken
Erdgasverbrauch SH-Netz A 1 24,4% 24,4%
Heizolverbrauch Schornsteinfeger / B 0,5 24,3% 12,2%
Hochrechnung
Biomasseverbrauch 59 T R B 0,5 3,1% 1,6%
Hochrechnung
Kraftstoff KBA / Hochrechnung B 0,5 39,4% 19,7%
Gesamt 100% 62,6%

3.2 BESTANDSAUFNAHME: GEBAUDEBESTAND

Der Gebaudebestand ist durch eine fiir den landlichen Raum Schleswig-Holsteins typische Bebauung
gepragt. Eine Betrachtung des Gebdudebestandes nach Baualtersklassen zeigt, dass Brekendorf
hinsichtlich des Geb&dudealters ein Ortsteil mittleren Alters ist. 20,1 % der Gebdude wurden bis 1970
errichtet. Mit 52,48 % wurde ein GrofR3teil der Gebdude zwischen 1970 und 1990 errichtet, und 27,42 %
der Gebaude nach 1990 errichtet wurden. Insgesamt gibt es im Quartier 383 beheizte Gebaude.

Tabelle 3-4: Gebdudebestand im Quartier Brekendorf nach Baualtersklassen

Bis 1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2015 >2015

Anzahl 38 19 20 54 147 74 31
Anteil [%] 9% 5,0 5,2 14,1 38,4 19,3 8,1

Im Vergleich zum Geb&dudebestand in Brekendorf weist der statistische Gebdudebestand des Kreises
Rendsburg-Eckernforde einen hoheren Anteil an alteren Baualtersklassen nach der Gebadudetypologie
Schleswig-Holstein auf (vgl. Tabelle 3-5).

Tabelle 3-5: Gebdudebestand im Kreis Rendsburg-Eckernférde (Gebdudetypologie-SH, 2012)

Bis 1950 1950-1960 1960-1970 1970-1980 1980-1990 1990-2015 >2015

Anteil [%] 28,6 10,1 15,3 14,6 17,0 14,4 k.A.
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3.2.1 WOHNGEBAUDE

Im Quartier Brekendorf befinden sich 370 Wohnhduser. Dies entspricht ca. 97 % des beheizten
Geb3iudebestands. Das Verbrauchsniveau der Wohngebaude in Brekendorf liegt mit 147 kWh/(m?a)
Uber dem in der Studie Energieeffizienz in Zahlen — Entwicklung und Trends in Deutschland 2021 des
BMWi angegebenen deutschen Durchschnittswert von 129 kWh/(m?2a). Die Differenz betragt
18 kWh/(mZ2a) und damit ca. 14 %.

Tabelle 3-6: Spezifischer Wdrmedarf - Vergleich GIS-Daten Auswertung vs. Deutscher Mittelwert (BMWi, 2021)
Datenquelle VI
K [kWh/m?a]
Mittlerer spezifischer Warmebedarf private Haushalte in DE 129
Durchschnittswert Brekendorf 147

3.2.2 OFFENTLICHE LIEGENSCHAFTEN

Im Quartier Brekendorf befinden sich mehrere o6ffentliche Liegenschaften, wie die Kirche, die
Feuerwehr, der Kindergarten und der Markttreff. Im Rahmen des Quartierskonzepts wurde in
Absprache mit der Lenkungsgruppe die Grundschule hinsichtlich ihres Sanierungszustandes naher
betrachtet (vgl. Abschnitt 4.3.3).

3.2.3 GEWERBE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN (GHD-SEKTOR)
Im Ortskern von Brekendorf befinden sich einige Gewerbebetriebe wie Hotels und Gaststatten sowie
land- und forstwirtschaftliche Betriebsgebaude.

3.3 BESTANDSAUFNAHME: HEIZUNGSBESTAND

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts wurden 85 % der Gebaude in Quartier primar auf Basis
der fossilen Energietrager Ol und Gas beheizt (vgl. Tabelle 3-7). Aus den Daten des Schornsteinfegers
und den Angaben der SH-Netz liber die Anzahl strombetriebener Primarheizungen ergeben sich die in
Tabelle 3-7 dargestellten Werte fiir die Anzahl der Feuerungsanlagen der primadren Heizungsarten. Es
zeigt sich, dass 217 der primiren Heizungsanlagen im Quartier Brekendorf mit Gas und 88 mit Ol
betrieben werden. Differenzen zwischen der Anzahl der Heizungsanlagen und der Anzahl der Adressen
ergeben sich durch die Versorgung mehrerer Adressen liber eine gemeinsame Heizungsanlage.

Tabelle 3-7: Heizungsbestand Quartier
Heizungsart Anlagenanzahl Prozentualer Anteil Primdrheizungen [%]
Ol 88 25
Gas 217 61
Holz 15 4
Strom 37 10
Gesamt 357 100
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3.4 BESTANDSAUFNAHME: ENDENERGIEBEDARF

Grundlage fiir die Simulation und Optimierung des Quartiers als einheitliches Energiekonzept sind die
ermittelten Daten aus der Bestandsaufnahme fiir die Wohngebéaude, die 6ffentlichen Liegenschaften
sowie fiir den Sektor GHD. Im folgenden Kapitel wird die Generierung der Warme- und Stromlastgange
des Quartiers Brekendorf sowie die Ermittlung des Endenergiebedarfs des Mobilitatssektors erlautert.

3.4.1 WARME

Grundlage flr das Quartierslastprofil Warme bildet die ermittelte Warmemenge, die jahrlich in der
gesamten Kerngemeinde benétigt wird. Diese setzt sich aus den unterschiedlichen Liegenschaften
Wohngebaude, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie 6ffentliche Gebdude zusammen und
betrdgt in Summe ca. 8.653 MWh/a.

Tabelle 3-8: Wérmebedarf nach Liegenschaften
Liegenschaft Anzahl  Nutzwdrmebedarf [MWh/a]  Lastprofil
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 10 212 GHD
Offentliche Gebaude 3 49 GKO
Summe 383 8.653

Uber die Standardlastprofile des Bundesverbandes der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW)
wird aus der Warmemenge ein stiindlich aufgeloster Lastgang erzeugt (BDEW, 2016). Bei diesem
Verfahren wird die jeweilige Umgebungstemperatur, die Temperaturen der vergangenen Tage sowie
der Feiertage berlicksichtigt. Dariiber hinaus kann jeder Liegenschaft ein charakteristisches Lastprofil
zugeordnet werden, welches das entsprechende Nutzerverhalten abbildet:

. EFH/MFH:  Einfamilienhaus / Mehrfamilienhaus

° GHD: Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

° GKO: Gebietskorperschaften, Kreditinstitute und Versicherungen sowie
Organisationen ohne Erwerbszweck, 6ffentliche Einrichtungen

Die Zuordnung der Lastprofile zu den entsprechenden Liegenschaften erfolgt auf Grundlage einer
Empfehlung des Bundesverbands der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft (BGW, 2006) und ist
zusammen mit der dazugehorigen Warmemenge in Tabelle 3-8 aufgefiihrt. Es ergibt sich der in
Abbildung 3-1 dargestellte Warmelastgang fiir das Quartier. Das Quartierslastprofil Warme stellt den
Status Quo dar und beinhaltet keine Wadrmeverluste einer moglichen Nahwarmeversorgung.
Abbildung 3-1 zeigt dartiber hinaus, dass das Quartier eine Spitzenlast im Winter von ca. 3.000 kW hat.
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Abbildung 3-1: Wdérmelastgang Quartier Brekendorf
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3.4.2 STROM

Analog zum Quartierslastprofil Warme wird das Stromlastprofil aus der ermittelten Strommenge und
den Standardlastprofilen Strom der VDEW ( (VDEW, 1999) erstellt. Der Strombedarf in Brekendorf
wurde mit ca. 1.397 MWh/a aus Hochrechnungen ermittelt, da Daten zum Stromverbrauch aus
Datenschutzgriinden nicht zuganglich sind. Es wurde eine Aufteilung des Strombedarfs der
verschiedenen Liegenschaften in die Kategorien ,0ffentliche Gebdude” und ,Wohngebdude”
vorgenommen und durch den Strombedarf fiir Heizzwecke (mit Brauchwasserbereitung) erganzt. Der
berechnete Stromlastgang ist in Abbildung 3-2 dargestellt. Die ermittelte maximale Leistung betragt
ca. 306 kW, die minimale Leistung ca. 57 kW.
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Abbildung 3-2: Stromlastgang Brekendorf
3.4.3 MOBILITAT

Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) gibt es zum 01. Januar 2024 759 zugelassene
Personenkraftwagen in der Gemeinde Brekendorf. Dariiber hinaus werden 105 Kraftrader und
53 Lastkraftwagen gelistet. In der Land- und Forstwirtschaft werden zusatzlich 90 Zugmaschinen
aufgefihrt (Kraftfahrt-Bundesamt, 2024).

Bei den PKW handelt es sich fast ausschlieflich um Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Fiir den
Landkreis Rendsburg-Eckernforde wird vom KBA angegeben, dass der Anteil der rein
batterieelektrischen Fahrzeuge bei 3,3 % liegt — bei Hybridfahrzeugen (inkl. Plug-in-Hybrid) sind es
4,2 % (Kraftfahrt-Bundesamt, 2024). Um die entsprechende Anzahl fiir den Ortsteil Brekendorf zu
ermitteln, wurde die Fahrzeugverteilung anhand der Anzahl der Wohngeb&ude in der Gemeinde und
innerhalb der Quartiersgrenzen skaliert. Laut Statistischen Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein
ist die Anzahl der Wohngeb&ude in dem Gemeindegebiet 433 (Statistische Amt fir Hamburg und
Schleswig-Holstein, 2022), wahrend innerhalb der Quartiersgrenzen 370 liegen. Aus diesem Verhaltnis
ergibt sich folgende Fahrzeugverteilung fiir die Anzahl von Personenkraftwagen:

Tabelle 3-9: Personenkraftwagen der Gemeinde und des Ortskerns Brekendorf nach Brennstofftyp
Fahrzeugtyp Anteil [%] Gemeinde Ortskern

Benzin 55,9 424 363

Diesel 36,0 273 233

Hybrid 4,2 32 27
Elektrisch 3,3 24 21

Sonstige (u.a. Gas) 0,6 5 4

Summe 100 758 648
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Der spezifische Energieverbrauch fiir Benzinfahrzeuge liegt bei ca. 7,7 Liter pro 100 Kilometer, fir
Dieselfahrzeuge bei ca. 7,0 Liter pro 100 Kilometer (Statista, 2022). Bei Hybridfahrzeugen liegt der
Verbrauch bei ca. 4 Liter und 16 kWh pro 100 Kilometer und bei Elektrofahrzeugen bei ca. 18 kWh pro
100 Kilometer. Es wird angenommen, dass Hybridfahrzeuge ca. 50 % ihrer Fahrleistung elektrisch
erbringen. Zudem ist die Diskrepanz zwischen offiziellen Angaben und realen Erfahrungswerten bei
Plug-in-Hybridfahrzeugen  deutlich groRer als bei Fahrzeugen mit konventionellem
Verbrennungsmotor, weshalb ein durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch von 4 Litern angenommen
wurde (Fraunhofer ISl, 2022). Fahrzeuge, die in die Kategorie , Sonstige” fallen, werden beispielsweise
mit Erdgas betrieben. Am weitesten verbreitet ist das so genannte CNG (Compressed Natural Gas). Im
Durchschnitt verbrauchen CNG-betriebene Pkw ca. 4,3 kg Gas pro 100 km, was einem
Energieverbrauch von ca. 56 kWh entspricht. Eine Ubersichtliche Darstellung der spezifischen
Verbrauche, die der Berechnung zugrunde liegen, zeigt Tabelle 3-10. Fir die spatere Berechnung des
Energieverbrauchs wurden die Angaben fiir Benzin und Diesel mit entsprechenden Heizwerten in kWh
umgerechnet. Fiir Benzin wurde ein Heizwert von 9,02 kWh/I und fur Diesel von 9,96 kWh/| verwendet
(BAFA, 2021).

Tabelle 3-10: Spezifische Energieverbrauche von Personenkraftwagen nach Brennstofftyp

Verbrauch Verbrauch Kombiniert

FahrzeugtyP  1/100km] [kwh/100km] [kWh/100km]
Benzin 7,7 - 69,5
Diesel 7,0 - 69,7
Hybrid 4,0 16 52,1

Elektrisch - 18 18,0
Sonstige (u.a. Gas) - 56 56,0

Ausgehend von einer durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 14.310 km/a pro Fahrzeug (vgl.
Abschnitt 5.2.4), der Anzahl der Fahrzeuge im Ortskern aus Tabelle 3-9 und den durchschnittlichen
Verbrauchen pro 100 km aus Tabelle 3-10 ergeben sich fiir Brekendorf die in Tabelle 3-11 dargestellte
jahrliche Gesamtfahrleistung und der daraus resultierende Energiebedarf des Sektors Mobilitat.
Insgesamt entfallt auf den Betrieb von Personenkraftfahrzeugen ein Energiebedarf von 6.316 MWh/a.

Tabelle 3-11: Jahrliche Gesamtfahrleistung und jahrlicher Energieverbrauch
Fahrzeust Laufleistung Verbrauch kombiniert
S [km/a] [MWh/a]
Benzin 5.188.085 3.601
Diesel 3.341.164 2.332
Hybrid 296.992 157
Elektrisch 55.686 10
Sonstige (u.a. Gas) 389.802 216
Gesamt 9.271.729 6.316
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3.5 ENERGIE- UND CO,-BILANZ

Die Energie- und CO,-Bilanz des Quartiers ldsst sich in drei zentrale Bereiche unterteilen: Warme,
Strom und Mobilitat. Den grofSten Anteil am Energieverbrauch nimmt der Warmesektor ein, der mit
8.442 MWh/a rund 52,9 % des gesamten Endenergiebedarfs des Quartiers ausmacht. Dieser Sektor
beansprucht zudem einen Primarenergiebedarf von 8.691 MWh/a, was 46,2 % des Gesamtbedarfs
entspricht. Die CO,-Emissionen aus dem Warmesektor belaufen sich auf 2.231 tCO,/a und tragen somit
48,9 % zu den gesamten Emissionen bei.

Der Stromsektor (exkl. Strom zu Heizzwecken und Mobilitdt) weist mit 1.207 MWh/a einen deutlich
geringeren Endenergieverbrauch auf und macht 7,6 % des Gesamtenergiebedarfs aus. Beim
Priméarenergiebedarf liegt er bei 2.173 MWh/a, was einem Anteil von 11,5 % entspricht. Der
Stromsektor tragt mit 676 tCO,/a rund 14,8 % zu den CO,-Emissionen des Quartiers bei.

Die Mobilitat stellt den zweitgroBten Energieverbraucher dar, mit einem Endenergiebedarf von
6.316 MWh/a, was 39,6 % des Gesamtenergieverbrauchs ausmacht. Der Primarenergiebedarf dieses
Sektors liegt bei 7.973 MWh/a, was einen Anteil von 42,3 % des gesamten Primarenergiebedarfs
bedeutet. Die CO,-Emissionen der Mobilitdt belaufen sich auf 1.659 tCO,/a, was einem Anteil von
36,3 % der Gesamtemissionen entspricht.

Insgesamt betrachtet hat das Quartier einen Endenergiebedarf von 15.965 MWh/a. Der
Priméarenergiebedarf betragt 18.837 MWh/a, wahrend die CO,-Emissionen bei 4.565 tCO,/a liegen.
Eine detailliertere Darstellung dieser Ergebnisse findet sich in Tabelle 3-12 und den darunter
stehenden Abbildungen.

Tabelle 3-12: Gesamtendenergie- und CO,-Bilanz
Endenergiebilanz Primarenergie CO,-Bilanz
[MWh/a] [%] [MWh/a] (%] [t/a] [%]
Warme 8.442 52,9 8.691 46,2 2.231 48,9
Strom 1.207 7,6 2.173 11,5 676 14,8
Mobilitat 6.316 39,6 7.973 42,3 1.659 36,3
Gesamt 15.965 100,0 18.837 100,0 4.565 100,0
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3.5.1 ENERGIE- UND CO,-BILANZ WARME
Die Energie- und CO,-Bilanz Warme wurde mit Hilfe folgender Daten erstellt:

e Bezugsdaten der SH-Netz

e Ergebnissen der Umfrage

e Schornsteinfegerdaten

e Regionale Kennwerte

e Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten)

Durch die Verwendung von Geoinformationssystem-Daten (GIS-Daten), die vom Kreis Rendsburg-
Eckernforde zur Verfligung gestellt wurden, wurde die Bilanz ergdnzt. Diese Daten geben Auskunft
Uber die Grundflache der Gebaude und deren Hohe. In der Geb&dudetypologie Schleswig-Holstein
finden sich Angaben zu typischen Warmeverbrauchen pro Quadratmeter und Jahr fir die
verschiedenen Baualtersklassen der Gebaude. Auf dieser Basis konnten Berechnungen fiir einzelne
Gebaude durchgefiihrt werden. Zur weiteren Detaillierung wurde eine Quartiersbefragung per
Postwurfsendung durchgefiihrt. Die Riicklaufquote von ca. 20 % konnte zur weiteren Datenscharfung
beitragen.

Abbildung 3-5 zeigt den Warmeatlas des Quartiers Brekendorf. Hier wird der jahrliche Warmebedarf
aller beheizten Gebdude des Quartiers, unterteilt in verschiedene absolute Bedarfsmengen,
aufgezeigt. Dabei sind Gebaude, die einen geringen Bedarf von weniger als 15 MWh pro Jahr
aufweisen, gelb markiert. Mit steigendem Bedarf entwickelt sich die Farbe Gber Orange zu Rot, mit
einem maximalen Warmebedarf von 65 - 500 MWh pro Jahr. Da hier absolute Zahlen dargestellt sind,
lasst sich anhand dieser Abbildung keine Aussage Uber die Effizienz der Gebaude tatigen.

Quartier
Brekendorf

l:l Quartiersgrenzen

l:l Unbeheizte Gebdude
/Bauwerke

Warmebedarf [MWh/a]
) 1-15
[s-35

B 35-65

Bl s - 250

Q0—200 m ’ﬁw

< 360°

Abbildung 3-5: Warmeatlas Quartier Brekendorf
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VERWENDETE PRIMARENERGIE- UND EMISSIONSFAKTOREN

Die Faktoren, die fiir die Berechnung der Primarenergie und der Emissionen verwendet werden, sind
in Tabelle 3-13 dargestellt. Der Primarenergiefaktor beschreibt das Verhéltnis von eingesetzter
Primdrenergie zu gegebener Endenergie. Die Primarenergie ist der rechnerisch nutzbare Energieinhalt
der Energietrager, wie sie in der Natur vorkommen. Die Endenergie ist die Energie, die nach Transport,
Leitungs- und Umwandlungsverlusten vom Verbraucher genutzt wird. Der Primarenergiefaktor
beinhaltet alle Faktoren der Primarenergieerzeugung mit den Vorketten der Gewinnung, Aufbereitung,
Umwandlung, Transport und Verteilung der betrachteten Energietrager.

Tabelle 3-13: Verwendete CO,-Emissions- und Primarenergiefaktoren (Vorgabe KfW, Anlage 4 und 9 des GEG)

Emissionsfaktor

Energiequelle

Primdrenergiefaktor

[kg CO2/kWh]
Heizol 0,31 1,1
Erdgas 0,24 1,1
Biomasse 0,02 0,2
Strommix Deutschland 0,56 1,8

Die Endenergiebilanz zeigt, dass die Warmeversorgung in Brekendorf (iberwiegend durch Heizol und
Gas gedeckt wird. Heizol tragt mit 3.895 MWh/a rund 46,13 % zur Warmeversorgung bei, wahrend
Erdgas mit 3.915 MWh/a und einem Anteil von 46,37 % den groften Beitrag leistet. Holz spielt mit
501 MWh/a und 5,94 % eine geringere Rolle. Strom hingegen hat mit 132 MWh/a nur einen Anteil von
1,56 % am Endenergiebedarf. Die CO,-Bilanz der Warmeerzeugung zeigt, dass Heizol mit 1.207 tCO,/a
rund 54,13 % der CO,-Emissionen verursacht, wahrend Erdgas mit 940 tCO,/a 42,12 % zur CO,-Bilanz
beitrdgt. Holz verursacht aufgrund des geringen Emissionsfaktors nur 10 tCO,/a (0,45 %). Der Strom ist
flr 74 tCO,/a verantwortlich, was 3,30 % der Gesamtemissionen entspricht.

Tabelle 3-14: Endenergie- und CO,-Bilanz der Warmeversorgung nach Energietrager

CO,-AusstoR

Endenergiebedarf

T IR Wirme Ar:;eil Wirme Arlteil Primdrenergie Ar:teil
[MWh/a] [%] [t CO4/a] [%] [MWh/a] [%]
o] 3.895 46,13 1.207 54,13 4.284 47,99
Gas 3.915 46,37 940 42,12 4.306 48,23
Holz 501 5,94 10 0,45 100 1,12
Strom 132 1,56 74 3,30 237 2,65
Summe 8.442 100,00 2.231 100,00 8.928 100,00

Die Energiebilanz Warme gliedert sich in die Verbrauchssektoren Wohngeb&ude, Offentliche Gebiude
und Gewerbe. Tabelle 3-15 zeigt die Energiebilanz der Warmeversorgung inklusive der durch Strom
erzeugten Warmemenge in absoluten Zahlen. Der grofSte Anteil des Warmebedarfs im Quartier entfallt
mit ca. 97 % auf Wohnge