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Kurzfassung

Kurzfassung

Das Quartierskonzept Otigheim stellt fir die Gemeinde die Méglichkeit dar ein dkologisches
Leuchtturmprojekt zu gestalten und mit |hrer Vorgehensweise den BUrgern oder anderen
Gemeinden/Stadten ein Vorbild zu sein.

Eine der Besonderheiten des Gebietes besteht darin, dass die 6ffentlichen Gebdude im Kern
des Gebietes nah beieinanderliegen und mit ineffizienten Heizungsanlagen ausgestattet
sind. Durch ein Nahwdarmenetz zwischen den &ffentlichen und den privaten Gebduden kén-
nen in diesem Gebiet sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Interessen zusammenwir-
ken.

Auch die Besonderheit eines Neubaugebietesim SUden des Quartiers bietet die Mdglichkeit
eine innovative und nachhaltige Warmeversorgung inklusive der Betrachtung der Gebd&ude
von Grund auf neu zu gestalten. Hier bietet vor allem der Umstand, dass es sich um einen
gemeindeeigenen Bauplatz handelt, die Mdglichkeit hinsichtlich dkologischer Punkte ein in-
novatives Konzept umzusetzen.

Uber den Gebdaudebestand im Quartier I&sst sich zusammenfassen, dass die Gebdude
Uberwiegend aus den 60er und 70er Jahre stammen und zum groBen Teil vorwiegend unsa-
niert sind. Somit besteht zum groBen Teil hohes energetisches Einsparpotential bei den Be-
standsgebduden im Quartier (siche nachfolgende Abbildung).

Speizifischer

Verbrauch Kennwert

[kWh/m?*q] [kWh/m?*a]
Strom 95 50
Erdgas 161 155

Abbildung 1: Energiestandard der Bestandsgebdude im Quartier
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Wie in der vorherigen Abbildung deutlich wird, spiegeln die hohen spezifischen Verbr&uche
im Quartier bei Erdgas und Strom die Beobachtungen aus den Begehungen vor Ort und die
Ergebnisse der EigentUmerbefragung wider, dass es sich um vorwiegend unsanierte Ge-
bdude handelt.

Bei Erdgas liegt der spezifische Verbrauch etwas Gber dem Kennwert fir Gebdude die vor-
wiegend unsaniert sind und eine Nutzfl&che kleiner 200 m? besitzen. Bei Strom ist der spezifi-
sche Verbrauch deutlich Gber dem Kennwert. Ein Grund hierfUr liegt unter anderem im relo-
tiv hohen Einsatz von Nachtspeicherheizungen im Quartier. FUr die Uberwiegende Zahl der
Gebdude im Quartier sind, wie in der vorherigen Abbildung zu sehen, Einsparpotentiale ge-
genUber der Sanierung auf Stand EnEV 2009 von knapp 60% mbglich.

Neben dem hohen energetischen Sanierungspotential im Gebd&udebestand wurde auler-
dem festgestellt, dass ein ,,Nachahmeffekt" bei Sanierungen im Quartier vorhanden ist. Dies
lieB sich unter anderem bei den Begehungen beobachten, bei denen Nachbarn zum Teil
dhnliche SanierungsmaBnahmen an den Gebduden durchgefUhrt hatten (z.B. Fenster-
tausch). Weitere Ergebnisse aus den EigentUmerbefragungen im Quartier waren, dass sei-
tens der Bewohner Interesse an Infoveranstaltungen bestehen, allerdings weniger Interesse
Sanierungen lhrer Gebdude durchzufUhren. Hauptgrund hierfUr waren finanzielle Mittel. Al-
lerdings sagen auch Uber 60% der Bewohner sich noch nicht Uber Sanierungs- oder Férder-
moglichkeiten informiert zu haben. Hier besteht also hohes Potential Aufkldrung zu dem
Thema energetische SanierungsmaBnahmen und Férderungen zu betreiben.

Um das vorgegebene Ziel aus dem Klimaschutzkonzept RegioEnergie zu erreichen, die So-
nierungsquote zu verdoppeln, sind verschiedene MaBnahmen fir das Quartier erarbeitet
worden, die im MaBnahmenkatalog zusammengefasst wurden. Dabei ist beispielsweise eine
MaBnahme, dass durch Infoveranstaltungen zu SanierungsmaBnahmen und Férderungen
die Bewohner besser aufgeklart werden und somit motiviert werden ihr Geb&ude zu sanie-
ren. In Verbindung mit der Infoveranstaltung soll es auBerdem fUr die Bewohner die Mog-
lichkeit geben Einzelgesprédche mit den Beratern der Energieagentur Mittelbaden zu fUhren,
um gezielt auf Méglichkeiten an Ihrem Gebd&ude einzugehen. Weitere MaBnahmen, die un-
ter anderem auch den Nachahmeffekt ansprechen, sind die Sanierung von Musterhdusern
im Bestand bzw. gldserne Baustellen sowie hohe Energiestandards der offentlichen Ge-
bdude, um den Burgern hier ein Vorbild zu sein.

Im Bereich des Neubaugebietes Goethe Areal im SUden des Quartiers wurde ein energeti-
sches Gesamtkonzept mit Einbindung des Gebdudestandards, der Trinkwarmwasserberei-
tung sowie der Warme — und Stromversorgung erarbeitet.

Dabei wurden in verschiedenen Stufen verschiedene Mdéglichkeiten miteinander kombi-
niert, um zum Schluss das moglichst ideale Gesamtsystem zu erarbeiten. Das Ergebnis der
einzelnen Punkte Energiestandard der Gebdude, Trinkwarmwasserbereitung, Photovoltaik-
Anlage (PV-Anlage) und Wdarmeerzeugung ist in der nachfolgenden Abbildung der Ent-
scheidungsmatrix dargestellt.
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Abbildung 2: Ergebnisse der Enfscheidungsmatrix zum Energiekonzept Neubaugebiet

Mit dem Ergebnis des Konzeptes ist betrachtet auf die Lebenszykluskosten in einem Betrach-
tfungszeitraum von 30 Jahren mit den vorgegebenen Randbedingungen die wirtschaftlich
optimale Variante erzeugt worden, die gleichzeitig eine sehr dkologische Option darstellt.

Im Vergleich zu einem Neubaugebiet mit Geb&uden mit KIW-70 Standard, Gasbrennwert-
kessel und Warmwasserbereitung Uber Solarthermie werden mit diesem Konzept im Neu-
baugebiet etwa 85% weniger CO2-Emissionen jahrlich erzeugt.

Abbildung 3: Ergebnis des Energiekonzeptes des Neubaugebietes

Das Energiekonzept des Neubaugebietes besteht, wie in der oberen Abbildung deutlich
wird, aus einer Warmeversorgung Uber Grundwasser mit einem zentralen Entnahme- und
Schluckbrunnen. Um die Warmeverluste des Nahwdrmenetzes sehr gering zu halten wird mit
den Temperaturen des Grundwassers in die Gebdude gefahren (Vorlauf 11°C/ RUcklauf
7°C). In den Gebduden ist dann eine zentrale Warmepumpe fir die Warmeversorgung der
Heizfldchen vorhanden. Eine weitere Warmepumpe im RUcklauf des Heizungsnetzes ist fUr
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die Warmwasserbereitung installiert und erhéht die Temperatur fUr die Trinkwarmwasserbe-
reitung. Die Stromversorgung der Warmepumpen, vor allem im Sommer, wird Uberwiegend
durch die groBen Photovoltaikfldchen auf dem Dach sichergestellt. FUr die kurzzeitige Spei-
cherung des P.V.-Strom ist auBerdem ein Stromspeicher in den Gebduden vorgesehen.
Durch die Installation von Schnellladesdulen im Neubaugebiet kann auBerdem ein Elekiro-
auto angeschlossen werden, welches ebenfalls als Stromspeicher fUr die Photovoltaikan-
lage dienen kann.

Durch die Kombination aus groBen Photovoltaikfldchen mit P.V.-Strom, den Elektrospeichern
sowie der abgestimmten Warmeversorgung mit Einsatz von Strom kann im Neubaugebiet
eine Selbstversorgung (Autarkiegrad) von Uber 60% erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt neben der Sanierung der Bestandsgebdude und dem Energiekon-
zept des Neubaugebietes war die Untersuchung eines Nahwdarmenetzes zwischen offentli-
chen und privaten Gebd&uden rund um das Rathaus. Das Ergebnis war eine wirtschaftlich
und &kologisch interessante Losung aus einer zentralen Warmeversorgung mit Blockheiz-
kraffwerk (BHKW), Pellet-Kessel und Gas-Kessel (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 4:Ergebnis zur Nahwdrmeversorgung Rathaus mit zenfralen W&rmeversorgung

Bei dem Nahwdrmekonzept hétten nach Umfragen im Gebiet etwa drei bis vier private Ge-
bdude Interesse an einem Anschluss. Dieser Umstand wurde fUr die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit miteinbezogen. AuBerdem wurden die offentlichen Geb&ude miteinbezogen.
Im vorherigen Bild ist zu sehen wie sich die Nahwdé&rmeversorgung im Gebiet um das Rathaus
verteilen wirde. Da die SchulstraBe sowieso saniert werden wurde, kénnte man bei der Ver-
legung eines Nahwdrmenetzes Kosten fUr das AufreiBen der StraBe und das Asphaltieren
einsparen. Die zentrale Warmeversorgung mit BHKW, Pellet-Kessel, Gas-Kessel und Pelletspei-
cher kdnnte im geplanten neuen Anbau der Mehrzweckhalle untergebracht werden.

Die Grundlast der Warme wirde bei der Lésung durch das BHKW abdeckt werden. Der Pel-
let-Kessel wirde den GroBteil der Warme, also die Mittellast, albdecken. Nur fUr die Spitzen-
last wirde der Gaskessel hinzugeschaltet werden.
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Von der Wirtschaftlichkeit kénnte mit dieser Lésung, wie in der nachfolgenden Abbildung zu
sehen, ein Preis von etwa 0,1 €/kWh erreicht werden. Dies wdre sogar noch etwas unter dem
Durchschnittspreis Fernwarme in Deutfschland. Von den CO2-Emissionen kénnte durch die
Umsetzung des Nahwdarmekonzeptes am Rathaus eine Einsparung von 130 Tonnen COz2 pro
Jahr erreicht werden.

Otigheim

Fernwdrme Fernwdrme Durchschnitt Fernwdrme
Vergleich Karlsruhe ::m:ﬁ;;‘:biet Deutschland Emmendingen
Preis [€/kWh] 0,078 0.1 0,115 0,132
Primdrenergiefaktor 0,26 0,63 0,9 -

CO,-Emissionen

68 97 295 -
[9/kWh]

Abbildung 5: Preis, Primdrenergiefaktor und CO2-Emissionen beim Nahwdarmekonzept Rathaus

\
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Vorbemerkung

Die Gemeinde Otigheim hat fUr ein Gebiet von Ortskern bis zu einem Neubaugebiet an den
Bahngleisen die Erarbeitung eines Quartierskonzeptes im Rahmen des KfW-Programms Ener-
getische Stadtsanierung in Auftrag gegeben.

Ziel dieses Konzeptes ist die Untersuchung von konkreten wirtschaftlichen und technisch um-
setzbaren MaBnahmen, um das Quartier in seiner Gesamtheit Okologisch aufzuwerten. Hier-
beiist der Gemeinde vor allem wichtig, dass es sich um MaBnahmen handelt, die redlistisch
umzusetzen sind und mit denen man messbar eine Verbesserung der dkologischen Qualitat
bewirkt. Hierbei will die Gemeinde eine Vorreiterrolle Ubernehmen und vor allem mit dem
Neubaugebiet und den eigenen Gebduden im Ortskern eine nachhaltige und dkologische
Versorgung sicherstellen.

Ausgangssituation

Abbildung 6: Einzugsgebiet des untersuchten Quartiers

Die Entstehung eines Neubaugebiets entlang der Bahngleise (rote Markierung) und der Be-
reich um den Ortskern mit Rathaus, Grundschule und Mehrzweckhalle (blaue Markierung)
bieten Potential im Quartier innovative und umweltfreundliche L&sungen fir die Warme-
und Stromversorgung zu untersuchen. Dabei sollen auch die privaten Bestandsgebdude im
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Quartier miteinbezogen werden. Das Ziel der Gemeinde ist es die CO2-Emissionen mit um-
weltfreundlicher Versorgung und Energieeffizienz zu reduzieren. Die Grenzen des Untersu-
chungsgebietes sind in der vorherigen Abbildung Gellb markiert. Das Gebiet erstreckt sich
vom Neubaugebiet bis zum Ortskern.

Im Quartierskonzept sollen vor allem die Moglichkeiten von Nahwdrmenetzen im Neubau-
gebiet und im Gebiet um das Rathaus untersucht werden.

Vor allem zentrale Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung im Gebiet k&dnnen dkonomi-
sche und 6kologische Mehrwerte generieren. FUr die Wirtschaftlichkeit eines Nahwdrmenet-
zes sind vor allem das Interesse und das Mitwirken der Anwohner entscheidend. Im Zuge des
Konzeptes werden dabei Varianten fir ein zusammenhdngendes Netz von Neubaugebiet
bis zu den offentlichen Gebduden im Ortskern untersucht, sowie Varianten fir ein Nahwar-
menetz im Ortskern und ein zweites Nahwdrmenetz fir das Neubaugebiet. Durch Investitio-
nen in Gebdude und Energieversorgung kann das Quartier unabhdngiger von fossilen
Brennstoffen werden. Durch Zuschusse vom Bund wird die Investitionsbereitschaft zudem un-
terstUtzt. In Zusammenarbeit mit den Anwohnern im Quartier kann die Gemeinde Otigheim
mit diesem Projekt eine Vorreiterrolle Ubernehmen und mit einem innovativen Energiekon-
zept dem Umweltschutz dienen.

Herausforderung des Quartierskonzeptes

In diesem Quartierskonzept ist der Schwerpunkt auf ein 6kologisch und ékonomisch sinnvol-
les Nahwdarmekonzept gelegt. Gerade hier bietet das Quartier Verbesserungspotential, da
im Bereich des Rathauses mit den &ffentlichen Gebd&uden und mit dem Neubaugebiet ent-
lang der Bahngleise zwei mégliche Bereiche fUr kleine Nahwdrmenetze vorhanden sind. Im
Bereich des Rathauses sind bereits 6ffentliche Gebdude mit Schule, Rathaus, Mehrzweck-
halle und Antonihaus vorhanden, die nah beieinanderliegen und durch dltere Heizungsan-
lagen versorgt werden. Hier hétte in Kombination mit privaten Gebduden ein kleines Nah-
wdarmenetz Potential. Da esim ldndlichen Raum, in dem geringe Warmebedarfsdichten vor-
handen sind, allerdings durch die hohen Netzverluste oft schwierig ist Nohwdrmekonzepte
wirtschaftlich umzusetzen, mUssen verschiedene Punkte bei der Erarbeitung eines Konzeptes
beachtet werden. Zum einen ist ein entscheidender Faktor fUr eine wirtschaftliche Umset-
zung die Motivation der privaten Hauseigentimer. Umso mehr private EigentGmer beispiels-
weise im Bereich des Rathauses dazu bereit sind, sich an einem Nahwdrmenetz anzuschlie-
Ben, umso wirtschaftlicher kann die Umsetzung werden. Eine weitere Schwierigkeit im Quar-
fier besteht darin, dass es sich um viele einzelne HauseigentiUmer mit eigenen Interessen
handelt. Da es sich also nicht nur um wenige EigentUmer handelt, die man Uberzeugen muss
und mit denen man planen kann, kommt durch die vielen EigentUmer ein groBer Unsicher-
heitsfaktor ins Spiel. Dieser Unsicherheitsfaktor ist im Konzept darin berUcksichtigt, dass ver-
schiedene Szenarien entwickelt wurden, die eine unterschiedliche Beteiligung der privaten
Hauseigentimer fur ein Nahwdrmenetz anrechnen und jeweils die dkologischen und &ko-
nomischen Folgen der unterschiedlichen Beteiligung aufzeigen.

Die Entwicklung verschiedener Szenarien findet sich ebenfalls in der Sanierung der Bestands-
gebdude und im Ausbau der erneuerbaren Energien wider.
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Bestandsaufnahme

Als erster Schritt im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde die IST-Situation im Quartier auf-
genommen, analysiert und festgehalten. Hierzu wurden zum einen bereits seitens der Ge-
meinde Otigheim erhobene Daten gesichtet und ausgewertet (statistische Jahresberichte,
Bericht zum Klimaschutzkonzept etc.) eine Vorortbegehung zur Aufnahme des Gebdude-
bestands gemacht sowie eine Fragenbogenaktion mit allen EigentUmern im Quartier durch-
gefGhrt. Zusétzlich wurden Verbrauchsdaten bei den Energieversorgern angefragt.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Bestandsaufnahme dargelegt und
présentiert.

Stadtebauliche Situation

Geographische Lage

Die Gemeinde Otigheim befindet sich im Mittelwestlichen Baden-WUrttemberg in der Ober-
rheinischen Tiefebene rund funf Kilometer norddstlich von Rastatt. Die Gemeinde gehort
zum Landkreis Rastatt und hat etwas 4.600 Einwohner. Die Gemeinde liegt auBerdem etwa
25 Kilometer SUdwestlich von der Stadt Karlsruhe entfernt.

Das untersuchte Quartier befindet sich zentral in der Gemeinde und umfasst knapp 140 Ge-
bdude mit knapp 500 Einwohner.

Abbildung 7: Lage des untersuchten Quartiers in der Gemeinde Otigheim

Im SUdosten des Quartiers grenzt der Otigheimer Bahnhof. Dieser ist an der Bahnstrecke
Karlsruhe-Durmersheim-Rastatt mit den Linien S4 und S41 der Stadtbahn Karlsruhe angebun-
den.
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Nutzungsstruktur des Gebdudebestandes

In Abbildung 14 ist die Nutzungsstruktur der Gebdude im Quartier grafisch dargestellt. Es be-
finden sich fast ausschlieBlich Wohngebdude im betrachteten Areal, Ausnahme bilden die
offentliche Gebd&ude Rathaus, Mehrzweckhalle und Schule, eine Gaststatte an der Ecke
SchulstraBe/BahnhofstraBe sowie einige wenige Gebdude mit Mischnutzung (z.B. Wohnge-
bdude mit Bankschalter auf der BahnhofsstraBe). Insgesamt kann von einer sehr homoge-
nen Nutzungsstruktur mit Wohngebduden im Quartier gesprochen werden.

M bifentliche Gebiude

Wohngebiude
Scheune / Stall
Schuppen

B Gastronomie

Wohngebdude mit
gewerblicher Nutzung

Wohnbauflachen
M  Betriebsanlange

Garagen

Abbildung 8: Nutzungsstruktur der Gebdude im Quartier (Quelle: Brunnendcker, Geobasisdaten: LGL BW).

Gemeindeentwicklungskonzept

Im Rahmen des Férderprogramms ,,Fldche gewinnen durch Innenentwicklung* wird ein Ge-
meindeentwicklungskonzept untersucht.

Im der folgenden Abbildung sind die MaBnahmen der Innenentwicklung der Gemeinde
dargestellt.



Bestandsaufnahme

Abbildung 9: Ubersicht zum Entwicklungskonzept ,,Fldchen gewinnen durch Innenentwicklung*

Im zu untersuchenden Quartier sind zwei MaBnahmen vom Gemeindeentwicklungskonzept
betroffen. Die MaBnahme ,Rathausbereich” (rote Markierung) und die MaBnahme ,,Bahn-
hofsbereich" (blaue Markierung) mit dem Neubaugebiet. Der ,,Rathausbereich” um Rat-
haus und Mehrzweckhalle weist einen Gestaltungs-, Erweiterungs- und Nachverdichtungs-
bedarf auf. Geplant sind Erweiterungen an Rathaus und Mehrzweckhalle. Auf den unge-
nufzten FIGchen des RathausgrundstUcks ist Platz fUr eine bauliche Nachverdichtung (z.B.
barrierefreies Wohnen). Die Durchwegung soll erhalten und gestaltet, Grinfldchen fir ein
attraktives Wohnumfeld angelegt werden.
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Abbildung 10: ,Rathausbereich" mit Rathaus und Mehrzweckhalle

FUr das Quartierskonzept bietet vor allem die Erweiterung der Mehrzweckhalle einen zusé&tz-
lichen Platzbedarf fir eine mdgliche zentrale Warmeversorgung eines kleinen Nahwdarme-
netzes in dem Gebiet um das Rathaus. Fur die Potentialanalyse wird dieser zuséatzliche Platz-
bedarf fUr die Auswahl der Warmeerzeuger bericksichtigt.

FUr den Bereich ,,Bahnhofsbereich” besteht Bedarf an einer Neugestaltung und teilweisen
Neuordnung der gemeindeeigenen FIdchen sidlich des Bahnhofs.

Hier ist ein Neubaugebiet geplant. Dieses wird im Quartierskonzept detailliert hinsichtlich ei-
ner innovativen und nachhaltigen Versorgung untersucht.

Abbildung 11: ,,Bahnhofsbereich” mit Neubaugebiet
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2.2

EigentUmerbefragung

Im Rahmen der Bestandsaufnahme und in Hinblick auf die darauf aufbauende Potential-
analyse, wurde eine EigentUmerbefragung durchgefihrt. Hierzu wurde an alle Hauseigen-
tOmer im Quartier ein Fragebogen mit einem Anschreiben der Gemeinde Otigheim sowie
einem Infoblatt zum Quartierskonzept verteilt. Mit dem Fragebogen wurde zum einen das
generelle Interesse an einem Nahwdrmeanschluss, dem DurchfUhren von SanierungsmaB-
nahmen sowie der Teilmahne an einer Informationsveranstaltung abgefragt. Zum anderen
sollfen konkret Angaben zum baulichen und energetischen Zustand des Eigentums, dem
Energieverbrauch sowie zur Mobilitét gemacht werden.

Die EigentUmer hatten etwa 2 Wochen zur Beantwortung und Rucksendung des Fragebo-
gens Zeit. Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Befragung dargestellt.

Abbildung 12: Fragebogen fur die EigentUmerbefragung im Rahmen der Bestandsaufnahme.
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Ergebnisse der EigentUmerbefragung

Insgesamt wurden 139 Fragebdgen verteilt, von denen 51 beantwortet wurden. Dies ent-
spricht einer RUcklaufquote von 36,7 %.

Generelles Interesse beziglich der energetischen Ertichtigung des Eigenheims

Im ersten Frage-Block wurde das generelle Interesse an einem Nahwdrmeanschluss, der
DurchfUhrung von SanierungsmaBnahmen sowie an einer Informationsveranstaltung zu den
Themen Nahwdérme und energetische Sanierungen abgefragt.
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Abbildung 13: Ergebnisse des ersten Frageblocks

Unter den RUcklaufern haben 51% angegeben grundsatzlich Interesse an einem Nahwdar-
meanschluss zu haben. Dies jedoch meist nur mit dem zusdtzlichen Hinweis, dass ein Nah-
wdarmeanschluss wirtschaftlicher als die bisherige Heizung sein muss bzw. eine Anschluss erst
in Frage kommt, wenn die Heizungsanlage sowieso saniert werden muss. Etwa 27% haben
kein Interesse an einem Anschluss (meist kein weiterer Grund angegeben). 22% haben keine
Angabe zum Interesse an einem Nahwdrmeanschluss gemacht. Die folgende Abbildung
zeigt auf, wo potentielle NahwdrmeanschlUsse im Quartier zu verorten sind. Es ist zu erken-
nen, dass die Interessenten sehr verteilt Gber das Gesamte Quartiersgebiet vorzufinden sind
und relafiv wenige an der potentiellen Nahwdarme-Haupttrasse (HindenburgstraBe/Josef-
Saier-StraBe) liegen.
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Abbildung 14: Potentielle Nahw&rmeanschlusse im Quartier auf Basis der Umfrage.

BezUglich des Interesses SanierungsmaBnahmen durchzufGhren, hat mit 55% ein GroBteil un-
ter den Ruckldufern mit Nein geantwortet. Als Haupursache wurden nicht ausreichende fi-
nanzielle Mittel genannt als auch, dass sich eine Investition aufgrund des Alters des Bewoh-
ners nicht mehr rechnen wirde. Nur ca. 8% haben Interesse an der Durchfuhrung von Sa-
nierungsmaBnahmen, 37% machten keine Angabe.

Positiv ist zu bewerten, dass 57% der RUcklaufer Interesse an einer Informationsveranstaltung
zum Thema Nahwdrme und SanierungsmaBnahmen haben. 27% haben angegeben kein
Interesse zu haben, 16% enthielten sich.

Sanierungszustand und Sanierungsbedarf

In einem weiteren Frageblock wurde abgefragt, ob und wann SanierungsmaBnahmen an
Dach, Fenstern, AuBenwd&nden und / oder Geschossdecken durchgefUhrt wurden. Unter
den rickgesendeten Fragebdgen haben 16% keine Angaben zum dritten Frageblock ge-
geben. 45% haben bereits Sanierungen am Dach durchfUhren lassen, 59% haben angege-
ben seit Bau die Fenster ausgetauscht zu haben. Bei 20% wurden die AuBenwdnde saniert.
Geschossdecken wurden nur bei 8% nachgeddmmt.
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Abbildung 15: Ergebnisse der Befragung zu bereits durchgefUhrten SanierungsmaBnahmen.

Auf die Frage, ob aus eigener Sicht Sanierungsbedarf am Gebdude besteht, antworteten
39% mit ,,ja". Etwa die Hélfte der EigentUmer sehen keinen Sanierungsbedarf. Uber die Halfte
der Eigentumer (59%) haben sich jedoch auch noch nicht Gber SanierungsmaBnahmen und
mogliche Forderungen / Zuschusse in diesem Zusammenhang informiert.
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Abbildung 16: Sanierungsbedarf und Informationsstand Uber mdgliche Férderungen.
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Energieverbrauch- und Energieversorgung

In Hinblick auf die Absch&tzung des Potentials eines Austausches der Bestands-Heizungsan-
lage gegen einen Nahwdarmeanschluss, wurden die EigentUmer nach dem Einbaujahr Ihrer
akfuellen Heizungsanlage gefragt. Unter den rickgesendeten Fragebdgen haben 19% an-
gegeben, dass die Heizungsanlage nicht alter als 10 Jahre ist. 22% gaben an, dass die Hei-
zungsanlage 10-20 Jahre alt ist. Nur etwa 18% gaben ein Heizungsalter von Uber 20 Jahren
an. 19% machten keine Angaben zum Alter der Heizungsanlage.
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Abbildung 17: Einbaujahr der Heizungsanlage.

BezUglich der Frage nach dem eingesetzten Energietrdger fur die Warmeversorgung ergibt
sich das in Abbild 8 dargestellte Bild. Rund 50% der Geb&ude werden rein durch Ol- und
Gasheizungen versorgt. Zusatzlich nutzen ca. 20 % OI- bzw. Gas in Kombination mit Scheit-
holz. Nachtspeicherheizungen (z.T. in Kombination mit Nutzung von Scheitholz) versorgen
ca. 12% der Gebdude mit Warme. Rund 8% nutzen Holzbrennstoffe (Pellets und/oder Scheit-
holz), 4% eine Warmepumpe. Etwa 8% machten keine Angaben zum eingesetzten Energie-
tfréger.
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Abbildung 18: Art und Haufigkeit des zur Warmeerzeugung genutzten Energiefragers.

Solarthermie wird laut der Befragung nur von 8% genutzt. 10% machten keine Angabe, ob

eine Solarthermie-Anlage vorhanden ist.
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Abbildung 19: Anzahl der vorhandenen Solarthermie-Anlagen.
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Mobilitat

Mit 56% (bezogen auf die beantworteten Fragebdgen) beschreitet der Uberwiegende An-
teil der Bewohner im Quartier den Weg zur Arbeit mit dem Auto. Nur ca. 7% nutzten 6ffentli-
che Verkehrsmittel, 9% fahren mit dem Fahrrad. 2% gehen zu FuB zu Ihren Arbeitsstatten. 16%
haben angegeben, nicht mehr arbeitstétig zu sein und 9% machten keine Angaben.
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Abbildung 20: Ergebnis der Frage wie der Weg zur Arbeit beschritten wird.

Die Bewohner wurden zudem befragt, ob Ihnen im Quartier Verkehrsanbindungen-/Wege
fehlen. Die folgende Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar. Mit 84% empfindet der Gber-
wiegende Teil der Bewohner die Verkehrsanbindung im Quartier ausreichend. 8% gaben an,
dass es an Radwegen fehlt, 8% fehlt es zudem an Bus- und Bahnverbindungen. Den Wunsch
nach Fahrradabstellpldtzen am Bahnhof hatte niemand der Befragten.

84%

8% 6% 2% 0%

Abbildung 21: Angaben der Bewohner darUber, welche Verkehrsanbindungen-/Wege im Quartier fehlen.
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BezUglich alternativer Mobilit&tsformen sind 13% an Elektromobilitat interessiert, jeweils 4%
interessieren sich zudem fur Fahrgemeinschaften und Carsharing. Mit 79% hat der GroBteil
der Bewohner jedoch keine Angabe zu diesem Fragepunkt gemacht.
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Abbildung 22: Interesse der Bewohner an alternativen Mobilitétsformen.
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Gebdudebestand

Um den Gebdudebestand im Quartier aufzunehmen, wurde eine umfangreiche Vorortbe-
gehung durchgefuhrt, bei der ausschlaggebende, von auBen sichtbare bzw. einschdtzbare
Gebdudedaten erhoben wurden.

Darunter fallen z.B. die Anzahl an Geschossen, Altersklasse der Gebd&ude und einzelner Ge-
bdudeteile (Fenster, D&cher etc.), sowie energetische Sanierungen (z.B. Nachddmmung
von AuBenwdnden, Fenstertausch etc.). Die aufgenommenen Daten wurden anschlieBend
mit den Informationen aus der Gemeinde-Statistik sowie den Ergebnissen der EigentUmer-
befragung abgeglichen und plausibilisiert.

Im Folgenden wird die Bestandsituation im Quartier Otigheim dargestellt.

Altersstruktur des Gebdudebestands

In Abbildung 13 ist die Altersstruktur der Gebdude im Quartier dargestellt. Die Baualtersklas-
sen richten sich dabei an die jeweils gultigen Verordnungen beziglich Warmeschutz bzw.
Energiebedarf:

Vor 19997 > vor 1. Warmeschutzverordnung
1977 -1994 > 1. Warmeschutzverordnung
1995 - 2001 > 3. Warmeschutzverordnung
2002 -2008 - 1. Energieeinsparverordnung EnEV 2002
2009 -2012 > EnEV 2009
Ab 2013 > EnEV 2013
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Abbildung 23: Gebdude nach Baualter
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Deutlich zu erkennen ist, dass mit 65 % Anteil am Gesamtgebdudebestand der GroBteil der
Gebdude vor der 1. Wa&rmeschutzverordnung errichtet worden ist, was bedeutet, dass beim
damaligen Bau der Gebdude keine Anforderungen an den Wé&rmeschutz und Energiebe-
darf eingehalten werden mussten. Rund 83 % der Geb&ude wurden zudem vor Inkraftireten
der 1. Energieeinsparverordnung (ENEV 2002) errichtet. Nur 7 % der Gebdude sind nach ak-
tueller EnEV 2013 erbaut worden.

Im Quartier befinden sich keine Denkmale. Es gibt nur einzelne Objekte die baukulturell als
erhaltenswert bewertet werden (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 24: Beispiel fUr erhaltenswertes Gebdude im Quartier

Der Uberwiegende Teil der Gebdude im Quartier sind Wohngebd&ude mit einer Gebd&ude-
nutzfldche kleiner 200 m2. Diese Geb&ude wurden Ein- und Zweifamilienhdusern zugeteilt.

Gebdude die eine Gebdudenutzfldche gréBer 200 m? haben wurden den Mehrfamilien-
hdusern zugeteilt.

Gebdudetyp Wohngebdude

m Ein-/Zweifamilienhaus ® Mehrfamilienhaus

Abbildung 25: Verteilung der Gebd&udetypen Wohngebdude im Quartier
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In der nachfolgenden Abbildung ist eine vereinfachte Ubersicht der vorhandenen Gebd&u-

detypen dargestellt.

Baualters-
klasse
Vor 1977 1977 - 1994 1995 - 2001 Nach 2001
Gebdude-
typ

Ein-/Zweifa-
milienhaus

<200 m?

Mehr-
familien-
haus

> 200 m?

Tabelle 1: Ubersicht von Wohngebdudetypen im Quartier
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Sanierungszustand und Energetische Bewertung des Gebdudebestands

Auf Basis der Ergebnisse der EigentUmerbefragung, der Erkenntnisse aus der Quartiers-Bege-
hung sowie den von den Energieversorgern zu Verfugung gestellten Daten, wurde eine Ka-
tegorisierung des Gebdudebestandes nach energetischem Zustand vorgenommen. Hierbei
wurde die Einteilung aus der Publikation ,,Vergleichswerte fUr Verbrauch bei Wohngebdu-
den" des Bundesministeriums fUr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) aus dem Jahr
2012 herangezogen und um die Kategorie ,,Neubau EnEV 2009 erweitert. Die Kategorien
ergeben sich wie folgt:

"Komplett unsaniert" Isolier- oder Einfachv erglasung
keine Ddmmung der AuBenw dnde
keine D&mmung des Daches

"Vorwiegend unsaniert" Isolierverglasung
maBig geddmmte AuBenw &nde oder
mdaBig geddmmtes Dach

"Neubau 1995 / Komplett saniert" Standard gemdaB Wdarmeschutzv erordnung 1995 oder
mind. Isolierverglasung und
geddmmte AuBenw dnde und
geddmmtes Dach

"Neubau EnEV 2002" Standard gemaB EnEV 2002, auch durch Sanierung

|”Neubou EnEV 2009" Standard gemaB EnEV 2009, auch durch Sanierung |

In den nachfolgenden Abbildungen ist das Ergebnis der energetischen Kategorisierung gra-
fisch dargestellt. Rund 1/3 des Gebdudebestandes fallt unter die Kategorien ,,Vorwiegend
unsaniert" und ,,Komplett unsaniert*. Hier spiegeln sich die Ergebnisse aus der Befragung
und der Vorortbegehung wieder: Bei dem GroBteil der Gebdude wurden nur einzelne Sa-
nierungsmaBnahmen seit Errichtung der Gebdude durchgefUhrt. Hier sind als haufigste MaB-
nahme der Fenstertausch, sowie eine Sanierung des Daches zu nennen. Komplettsanierun-
gen sind kaum vorzufinden. Der Anteil der Gebdude, welche nach der 3. Warmeschutzver-
ordnung 1995 erbaut worden ist, fallt mit 25 % relativ gering aus. Nur ca. 10% des Gebdude-
bestandes weist einen energetischen Standard nach EnEV 2009 auf.
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Abbildung 26: Energetische Bewertung des Gebdudebestands im Quartier als Diagramm

Bei den Begehungen ist aufgefallen, dass beim Uberwiegenden Teil der Gebdude nur ver-
einzelt energetische MaBnahmen durchgefUhrt wurden. So wurden bei einem GroBteil der
Gebdude nur einzelne warmeschutztechnische MaBnahmen, wie zum Beispiel der Aus-
tausch der AuBenfenster oder das Nachd&dmmen des Daches, durchgefuhrt. Weiterhin ist
bei der Begehung aufgefallen, dass diese EinzelmaBnamen auch straBenweie dhnlich wa-
ren, also ein sog. Nachahme-Effekt beobachtet werden konnte.

Bei der Umsetzung von nur einzeinen MaBnahmen besteht die Gefahr von unerwinschten
Warmebricken und im schlimmsten Fall sogar Bauschdden durch Feuchteprobleme. Hier ist
eine ganzheitliche Betrachtung der Bauphysik wichtig. Hier sind vor allem Informationsver-
anstaltungen und Einzelberatungen der Energieagentur fUr die privaten Eigentumer sinnvoll,
um diesen die bauphysikalische Problematik darzustellen.

Nachfolgend einige Beispiele fur Gebdude, bei denen nur vereinzelte wérmeschutztechni-
sche MaBnahmen durchgefUhrt wurden.
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Abbildung 27: Beispiel fur Gebdude mit neu geddmmter AuBenwand und &lteren Fenstern

Abbildung 28: Beispiel fUr Gebdude mit neuen Fenstern und unged&dmmter AuBenwand
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Abbildung 29: Beispiel fUr Gebdude mit neuen Fenstern, neuem Dach und unged&dmmter AuBenwand

Bei dlteren Gebduden (Baujahr vor 1977) mit neuen Fenster (teilweiBe 3fach-Warmeschutz-
verglasung) und keiner AuBenwandddmmung besteht die Gefahr, dass sich Feuchte an
den Innenwdnden bildet und es im schlimmsten Fall zu Bauschdden kommen kann.

Nur bei einem kleinen Teil der Gebdude wurde eine ganzheitliche Modernisierung der war-
meschutztechnischen Hulle vorgenommen (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 30: Beispiel fUr ein Gebdude mit ganzheitlicher Modernisierung der wé&rmeschutztechnischen Hulle

In der nachfolgenden Abbildung ist noch einmal anhand der Karte des Quartiers eine Uber-
sicht der energetischen Bewertung des Gebd&udebestands.
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Abbildung 31: Energetische Bewertung des Gebdudebestands im Quartier
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Wdarme- und Stromversorgung im Bestand

Daten beziglich der Wa&rme- und Stromversorgung im Quartier lagen nicht flichendeckend
vor. Zum einen wurden nur 37% der Frageb6gen beantwortet und unter den beantworteten
Fragebdgen wiederum zum Teil keine oder unvollstéindige Angaben zum Energieverbrauch
gemacht. Zum anderen wurden seitens der Energieversorger nur StraBenzugweise Daten
zum Strom- und Gasverbrauch zur VerfGgung gestellt. Leider konnte im Rahmen des Quar-
tierskonzeptes nicht auf die Datenbank des zusténdigen Schornsteinfegers zurickgegriffen
werden, welche meist detaillierte Informationen Gber die installierten Heizungsanlagen, Ver-
bruche und eingesetzten Energietrager liefern.

Der Warmeverbrauch im Quartier wurde daher im Wesentlichen anhand der, im vorherigen
Abschnitt beschriebenen, energetischen Kategorisierung und den damit verknUpften Ver-
brauchskennwerten fir Warme bestimmt. Wo gebdudegenaue Daten vorlagen (Angabe
in Fragebégen, Energieaudits der kommunalen Gebd&ude) wurden diese Verbrduche ver-
wendet. Weiterhin wurden die Daten mit den vom Energieversorger Ubermittelten Werten
abgeglichen und plausibilisiert.

Im der folgenden Grafik ist der Energieverbrauch im Quartier grafisch dargestellt. Insgesamt
werden etwa 2.749 MWh/a Strom (Angabe des Energieversorgers) und 4.303 MWh/a Warme
im Quartier verbraucht. Der Stromverbrauch macht damit ca. 39 % und der Warmever-
brauch ca. é61% des Endenergieverbrauches aus. Die W&rme wird dabei zu ca. 45% durch
Erdgas geliefert (Angaben des Energieversorgers) und zu ca. 55% durch Heizdl, el. Nacht-
speicherofen, Holz (Pellets und Scheitholz) und Warmepumpen. Auf Basis der Fragebogen-
aktfion und der Gebdudetypologie ist davon auszugehen, dass von den 55% weitere Ener-
gietrdger neben Gas ca. 65% durch Heizdl abgedeckt wird, jedoch liegen hier keine tat-
s@chlichen Verbrauchsdaten vor, wie es beim Gasverbrauch der Fall ist.

o]
El. Heizung

Strom Wdrme

2.749 MWh/a 4.303 MWh/a

Holz, WP
2.340
MWh/a

Abbildung 32: Endenergieverbrauch im Quartier (Bezugsjahr 2016), aufgeteilt auf die unterschiedlichen Energietra-
ger.
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Wie in der nachfolgenden Abbildung deutlich wird, ist im Quartier der Uberwiegende Teil

des Energieverbrauches (Warme- und Stromverbrauch) auf die privaten Haushallte zurick-
zufUhren.

Aufteilung der Sektoren Aufteilung der Sektoren zum
beim Warmeverbrauch im Stromverbrauch im Quartier
Quartier

= Private Haushalte = Private Haushalte

® Kommunale Gebdude = Kommunale Gebdude

Abbildung 33: Aufteilung der Sektoren beim Warme- und Stromverbrauch im Quartier

Beim Warmeverbrauch sind etwa 92% auf die privaten Haushalte zurickzufUhren. Etwa 8%
wird dagegen durch die kommunalen Gebdude mit Schule, Rathaus und Mehrzweckhalle
verbraucht.

Beim Stromverbrauch haben die privaten Haushaltet dagegen einen noch héheren Anteil.
Hier verbrauchen die privaten etwa 98% des Stroms im Quartier. Nur knapp 2% vom Strom-
verbrauch im Quartier ist dagegen auf kommunale Geb&ude zurickzufGhren.
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Erneuerbare Energien im Quartier
Stromerzeugung

Im Quartier gibt es bereits einige installierte Photovoltaikanlagen im Leistungsbereich von 3-
37 kWp (siehe nachfolgende Abbildung). Weitere erneuerbare Energien zur Stromerzeu-
gung wie Windkraftanlagen, Wasserkraft etc. sind im Quartier nicht vorhanden.

Abbildung 34: Ubersicht der Leistung von PV-Anlagen im Quartier

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, gibt es im Quartier (gelb eingegrenzter Bereich)
insgesamt 11 installierte PV-Anlagen. Die gréBten PV-Anlagen im Quartier sind die gemein-
deeigenen Anlagen auf dem Rathaus mit 37 kWp und auf der Mehrzweckhalle mit 30 kWp.
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Neben den gemeindeeigenen PV-Anlagen befinden sich die restlichen PV-Anlagen auf Pri-
vathdusern in einem Leistungsbereich von 3-11 kWp. Insgesamt sind mit den 11 PV-Anlagen
im Quartier 138 kWp PV-Leistung installiert.

Die PV-Anlagen auf dem Rathaus und der Mehrzweckhalle produzieren jahrlich etwa 900
kWh je kWp. Gehen wir davon aus, dass die Ubrigen PV-Anlagen im Quartier eine dhnliche
Effizienz aufweisen, werden jéhrlich mit den PV-Anlagen mit 138 kWp Leistung etwa 125.000
kWh Strom erzeugt.

Bei einem Stromverbrauch im Quartier von 2.749 MWh und einer Erzeugung mit erneuerba-
ren Energien von 125 MWh betragt die Quote fir eigenerzeugten Strom aus erneuverbaren
Energien im Quartier 4,5%.

Wdrmeerzeugung

Wie bereits beim Kapitel zu den Ergebnissen der Eigentumerbefragung dargestellt, betrégt
der Anteil der Gebdude mit ausschlieBlicher Pellet-Nutzung im Quartier 2% und der Anteil
von Gebd&uden mit ausschlieBlicher Scheitholz-Nutzung 4% (siehe Abbildung 18). Weiterhin
gibt es einen gewissen Anteil an Mischnutzungen mit Scheitholz und Pellets. Scheitholz-Nut-
zung neben einem Gas- oder Olkessel gibt es bei 20% der Haushalte im Quartier. In Kombi-
nation mit einem Nachtspeicher nutzen 6% der Haushalte noch Scheitholz. AuBerdem nut-
zen 2% der Haushalte im Quartier Pellets und Scheitholz in Kombination mit Infarotwdérme.
Der Anteil Warmepumpen betrégt 6%.

Als Fazit 1&sst sich feststellen, dass sich gemdaB den Ergebnissen der Umfrage hochrechnen
I&sst, dass ca. 6% -10 % der Warme im Quartier aus erneuerbaren Energien (Holz) stammen.
Mit Umweltwdrme, die von Wa&rmepumpen genutzt wird, betr&gt der Anteil zwischen 12 -
16%.

GemdaB den Ergebnissen des Bundesumweltamtes betrug 2016 der Anteil der ,,Erneuerbaren
Energien" im Sektor Warme in Deutschland 13,4%. Die Zahlen im Quartier entsprechen somit
in etwa dem Bundesdurchschnitt.

Mobilitét im Bestand
Verkehrsaufkommen:

Die vorliegenden Daten von 2006 zum Verkehrsaufkommen sind veraltet und nicht verwend-
bar, da mittlerweile die Bahnstreckenquerung der BahnhofstraBe entfernt wurde. Neuere
Daten zum Verkehrsaufkommen liegen nicht vor. Es wird davon ausgegangen, dass die Ent-
fernung des Bahnuberganges das Verkehrsaufkommen im Quartier gesenkt hat.

Die Geschwindigkeit ist auf den meisten StraBen im Quartier auf 30 km/h oder weniger be-
grenzt, lediglich auf der BahnhofstraBe sind 50 km/h erlaubt.

OPNV-Anbindung:

Die Anbindung an den OPNV erfolgt Gber die StraBenbahnhaltestelle im Osten des Quar-
fiers, sie ist selbst von den westlich gelegenen Hausern des Quartiers in weniger als 10 Minu-
ten zu FuB zu erreichen. An der Haltestelle sind Park&Ride Parkpldtze sowie auch Fahrrad-
stellplatze vorhanden.

Die Busanbindung in Otigheim wurde auf Grund geringen Fahrgastaufkommens eingestellt
und durch ein Anruf-Linien-Taxi ersetzt.
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Radwege:

Innerhalb des Quartiers befindet sich ein FuB- und Radweg, der die NibelungenstraBe mit
der Wilhelm-Tell-StraBe sowie der SchillerstraBe verbindet. Ansonsten sind im Quartier auf kei-
ner StraBe Radfahrsireifen oder sonstige Radwege eingerichtet.

Derzeitige Projekte und Férderungen:

Die Gemeinde zahlt den eigenen Mitarbeitern einen Zuschuss zu Fahrkarten des OPNV, zu-
dem wurde ein Dienstfahrrad angeschafft. Des Weiteren wurde eine Mitfahrzentrale einge-
richtet.

Auch werden auf dem Internetauftritt der Gemeinde umfassende Informationen und Ver-
weise zum Thema Mobilitét angeboten.

Fazit der Bestandsanalyse

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der Bestandsanalyse im Hinblick auf die im ndchsten
Kapitel folgende Potentialanalyse zusammengefasst und resUmiert werden.

Der GroBteil der Gebdude im Quartier wurde vor 1975 (Inkrafttreten der 1. Warmeschutzver-
ordnung) erbaut. Sanierungen wurden, wenn meist nur als EinzelmaBnahmen (Fenster-
tausch, Dach saniert) durchgefGhrt. Hierbei ist aufgefallen, dass oft eine bevorzugte Sanie-
rungsmaBnahme innerhalb einer StraBe / eines StraBenabschnitts vorzufinden ist, was dafur-
spricht, dass es einen gewissen ,,Nachahmeffekt* in der Nachbarschaft gibt. Die Warmever-
sorgung wird im Wesentlichen Uber dezentrale Gas- und Olheizungen bereitgestellt, verein-
zelt Uber Holzéfen (Scheitholz und Pellets), Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen.
Der GroBteil der Heizungsanlagen (ausgehend von den Befragungen) ist nicht alter als 20
Jahre. Insgesamt besteht ein hohes energetisches Sanierungspotential fur die Gebdude im
Bestand. Das Interesse SanierungsmaBnahmen durchzufGhren ist jedoch gering. Hier spielt
der Mangel an finanziellen Mitteln der PrivateigentUmer eine wesentliche Rolle. Auf der an-
deren Seite hat sich herausgestellt, dass der GroBteil der Bewohner sich noch nicht Uber
bestehende Férderprogramme und mégliche ZuschUsse informiert hat. Hier kbnnte man in
Form von Informationsveranstalfungen zum Thema Férderprogramme und/oder Sanieren
versuchen, die Sanierungsaktivitat im privaten Gebdudesektor zu fordern.

BezUglich eines Nahwdarmeanschlusses ist grundsdatzlich ein Interesse bei den EigentUmern
vorhanden mit der Prémisse, dass der Anschluss wirtschaftliche Vorteile gegenUber einer
konventionellen, dezentralen Heizungsanlage bietet. Problematisch ist zu bewerten, dass
die Interessenten sehr verstreut Gber das gesamte Quartiersgebiet liegen und die Dichte an
der méglichen Nahwdarme-Haupttrasse (HindenburgstraBe/Josef-Saier-StralBe) relativ gering
ausfallt.

BezUglich der Mobilitat im Quartier konnte festgestellt werden, dass der Uberwiegende An-
teil der Bewohner den Weg zur Arbeit mit dem Auto beschreitet und Verbesserungswinsche
der Anwohner bezUglich Radwege oder OPNV relativ gering sind.
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Potentialanalyse

Zielsetzungen

FUr die einzelnen Bereiche, die im nachfolgenden Kapitel untersucht werden, wurden vor
der Bearbeitung der Potentialanalyse verschiedene Ziele von den relevanten Akteuren fest-
gelegt. AuBerdem gibt es noch Ubergeordnete Ziele, dich sich beispielsweie aus dem Kli-
maschutzkonzept RegioEnergie ergeben und die fUr das Quartierskonzept einzuhalten sind.

Mit den Zielsetzungen sollen sich aus der Potentialanalyse konkrete UmsetzungsmaBnahmen
ergeben, die zu einer CO2-Reduzierung im Quartier fUhren.

Die MaBnahmen sind dann in einem weiteren Kapitel in einem MaBnahmenkatalog zusam-

mengefasst.

Ubergeordnete Ziele (Klimaschutzkonzept RegioEnergie)

e Reduktion der CO2-Emissionen bis 2030 gegeniber dem Basisjahr 2013 von 30%

e Verdopplung der Sanierungsquote bei den Bestandsgebduden

e Readlisierbares Potential zum Ausbau der Erneverbaren Energien nutzen (z.B. Photo-

voltaik)

Handlungsfeld
Bestandsgebdude

()

Neubaugebiet
Goethe Areal

22

Energieversorgung

Mobilitat

G

Zielsetzungen fUr das Quartierskonzept

e Ableitung von MaBnahmen fur die Erreichung des Uberge-
ordneten Ziels Verdopplung der Sanierungsquote

e Private Bestandsgebdude in eine Untersuchung fur ein Nah-
wdarmenetz miteinbeziehen

e Festlegung eines sinnvollen Gebdudeenergiestandards der
Neubauten

e Innovatives Konzept fUr eine wirtschaftliche, sichere und
CO2-arme Energieversorgung des Neubaugebietes

¢ Konzept fur ein Nahwarmenetz mit wirtschaftlicher und CO»-
armer Energieversorgung der 6ffentlichen Gebdude Rat-
haus, Schule, Mehrzweckhalle, Antonihaus und Gebd&ude
BahnhofsstraBe 29

e Erhéhung der Stromerzeugung durch Photovoltaik gemdaB
des Zielszenarios des Klimaschutzkonzeptes RegioEnergie

e FErarbeitung von MaBnahmen zur Erhéhung des Anteils von
Elektroautos

¢ Untersuchung Einsparpotentiale im Bereich Verkehr durch
Ausbau OPNV, Radwege etc.

Tabelle 2: Zielsetzungen fUr das Quartierskonzept Otigheim
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Gebdudebestand
Verbrauchskennwerte:

Zundchst wurden bei der Potentialanalyse Kennwerte aus den Verbrauchsdaten von den
Energieversogern berechnet, um die Beobachtungen der Vor-Ort Begehungen zum ener-
getischen Zustand der Gebdude nochmal mit Kennwerten zu Uberprifen.

Dabei wurden die Strom- und Gasverbréuche der 6ffentlichen Gebdude bereits abgezo-
gen. Der Vergleich in der nachfolgenden Tabelle bezieht sich somit nur auf Wohngebdude.
Der Vergleichskennwert fir Warme wurde aus den Vergleichswerten fur Verbrauch bei
Wohngebduden vom Bundesministerium fOr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS)(Nr.11/2012) entnommen. FUr die Auswahl des Kennwertes wurden Ein- bzw. Zweifa-
milienh&user mit einer Nutzfldche kleiner 200 m? hergenommen, die vorwiegend unsaniert
sind. Dies entspricht der Beobachtung der Vor-Ort Begehung fUr die Uberwiegende Bebau-
ung des Gebietes des Quartierskonzeptes (siehe Kapitel 2.3).

Sperzifischer Verbrauch Kennwert

[kWh/m?2*q] [kWh/m?2*a]
Strom 95,3 501
Erdgas 161,2 155

Tabelle 3: Vergleich der spezifischen Verbréduche der Wohngebdude im Quartier mit Kennwerten

Die Werte fur den Gasverbrauch in der oberen Tabelle bestatigen die Beobachtungen der
Vor-Ort Begehungen, dass es sich um Uberwiegend unsanierte Wohngebd&ude handelt, da
der berechnete sperzifische Verbrauchswert Gas sogar etwas hdher ist als der fUr unsanierte
Wohngebdude aus der Studie vom Bundesministerium fUr Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung. Die Ergebnisse fur den Gasverbrauch zeigen, dass erhebliches Potential bei Verbesse-
rungen hinsichtlich einer Senkung des Warmeverbrauches im Quartier vorhanden ist.

Die Ergebnisse zu den Stromverbré&uchen zeigen ebenfalls, dass im Quartier ein Gberdurch-
schnittlich hoher Stromverbrauch vorhnanden ist. Eine ErklGrung dafir kdnnte unter anderem
darin bestehen, dass laut der Umfrage ein hoher Anteil Nachtspeicheréfen im Quartier vor-
handen ist. GemdaB der EigentUmerbefragung haben 12% der befragten Haushalte im Quar-
fier Nachtspeicherdfen, die sehr ineffizient sind und einen hohen Stromverbrauch zur Folge
haben. GemdR einer Statistik haben im deutschen Durchschnitt etwa 7,5% der Wohnge-
b&ude Einzel- oder Mehrrauméfen, worunter auch Nachtspeicherheizungen fallen.2 Ein wei-
terer Grund fUr den hohen Stromverbrauch kénnte daran liegen, dass vermutlich auch ein
relativ hoher Anteil der Geb&ude im Quartier mit elektrischer Trinkwarmwasserbereitung ver-
sehen sind.

1 Hochgerechnet aus 4 Personen Haushalt mit elektrischer Warmwasserbereitung — Quelle Stromverbrauch: Energie-Info — Stromver-
brauch im Haushalt - BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Berlin 2016; Quelle Wohnfldche pro Bewohner:
Wohnfl&éche, Umweltbundesamt, 2016

2 Zensus 2011 — Gebdude und Wohnungen Bundesrepublik Deutschland - Stafistisches Bundesamt, 2011
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Entwicklung von Szenarien zu den Energieeinsparpotentialen:

Die Potentialanalyse im Bereich Gebdude wurde auf Basis der zuvor vorgenommenen ener-
getischen Kategorisierung des Gebdudebestandes sowie den vorhandenen Energieaudits
der kommunalen Gebdude durchgefuhrt. Dabei wurden drei unterschiedliche Szenarien
beziglich der MaBnahmeneffizienz, Klimaschutzpolitik und letztendlich der Energieeinspa-
rung betrachtet. Die Szenarien wurden aus dem Klimaschutzkonzept des RegioEnergie-Netz-
werkes abgeleitet, deren Definition gemdadB Klimaschutzkonzept wie folgt ist:

e Referenz-Szenario, Darstellung der Trendentwicklung bis 2030

DafUr werden Prognosen zur Bevolkerungsentwicklung sowie zum Verkehrsaufkom-
men verwendet und die CO2-Einsparmdglichkeiten berUcksichtigt, die ohne zusatz-
lichen Handlungsbedarf erreicht werden kénnen. Teilweise kompensieren sich die
Entwicklungen, so dass die Entwicklungen pro Bereich interpretiert werden mussen.

e Klimaschutz-Szenario, intensive Nutzung der Entwicklungspotentiale

Optimistische Einsch&tzung der Entwicklung, zum Teil Aufzeigen des Mdglichen.
Quercheck der Szenarien: Klimaschutz-Szenario sollte mindestens mit Vorgaben auf
Landesebene kompatibel sein. Quercheck mit Vorgaben aus IEKK Baden-Wurttem-
berg.

e Ziel-Szenario, passgenau fur Netzwerkkommunen

Es soll die StoBrichtungen der geplanten KlimaschutzaktivitGdten und moglichst er-
reichbare Ziele abbilden. An diesem Ziel-Szenario kann sich spéter das Conftrolling
und Monitoring orientieren.

(Anmerkung: Formulierung entsprechend der Definition im Klimaschutzkonzept RegioENERGIE 2017)

Die folgende Tabelle wurde aus dem Bericht des Klimaschutzkonzeptes Ubernommen. Aus
dieser gehen die relevanten Annahemen und Grundlagen fUr die einzelnen Szenarien nach
Sektor (Verkehr, private Haushalte, kommunale Liegenschaften, etc.) hervor:
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Grundlagen
Bevolkerung

Verkehr

Ziel-Szenario
ENERGIE Netzwerk

Regio-

Referenz-Szenario Klimaschutz-Szenario

Bevdlkerungsentwicklung insgesamt:

Einwohnerzahl bis 2020: leicht steigend auf 65.238; 2030 weiterer verhaltener Anstieg auf
65.534 Einwohner Entwicklungskorridor 2030 zwischen 58.887 und 74.915 (aus Regional-daten-
bank des Stat. Landesamtes, aggregiert Uber die Angaben fir die Kommunen)

Demographie bis 2030: Anteil der Bevdlkerung zwischen 60 und 85 Jahren steigt deutlich von
15.370 auf 20.049 Personen. Die Zahl der Gber 85 J&hrigen steigt von 1.429 auf 2.384. Die An-
zahl der unter 20 jahrigen sowie der Personen zwischen 20 und 40 bleibt nahezu konstant
(Details siehe Bevdlkerungsprognose Stat. Landesamt).

Entwicklung der HaushaltsgroBen: Fortschreibung der Trendentwicklung und Abgleich mit
Prognosen fUr die Landesebene. Danach bleibt die durchschnittliche HaushaltsgroBe in den
Landkreisen Karlsruhe und Rastatt konstant bei ca. 2,2 Personen je Haushalt. Dies entspricht

auch dem aktuellen Durchschnittswert der RegioENERGIE Kommunen.

Allgemeine Trendentwick-
lung zur Minderung (Abbil-
dung 5-3) bei gleichblei-
bendem Verkehrsauftkom-
men.

Im Verkehrsbereich werden die
Klimaschutz-Ziele der Landesre-
gierung als Anhaltspunkt ge-
nommen. Ziel aus IEKK (Juli
2014):

. Reduktion der CO2-
Emissionen im Bereich Ver-
kehr um 20-25 % bis 2020
(gegenuber 1990). Wegen
des gréBeren Zeithorizonts
wird eine Reduktion um
30% angenommen.

. Da 2010 die Emissionen in
etwa gleich hoch waren
wie 1990, kann fUr das
Netfzwerk die CO2-Bilanz
2013 ansatfzweise als Refe-
renz

Die RegioENERGIE Kommunen
setzen sich das Ziel, die Einspa-
rung von 25 % zu erreichen. Je-
doch mit einem Zeithorizont bis
2030.

Wichtige StoBrichtungen dafur
sind:

e Infelligente Vernetzung der
Verkehrssysteme

e BUndelung des Individual-
verkehrs

. Alternative Antriebe

e  Ausbau des Rad-wegenet-
zes, insbesondere auch im
Hinblick auf die Vernet-
zung der Kommunen und
die tdglichen Wegstre-
cken.
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Private Haushalte

GHD u. Industrie

Kommunale
Liegenschaften

Erneverbare

Energien

e Strom: regulére Le-
bensdauern von
Elekfrogerdten (nach
Verbrauchsgruppen
siehe Tabelle 5-2), Er-
neuerung auf Stan-
dard A+ bzw. auf effi-
ziente Gerdte; keine
Verdnderung im Ver-
brauch

. Strom: Annahme zur
Entwicklung EE-Mix =
Emissionsfaktor Strom,

Trend aus Bundes-
durchschnitt 470
g/kWh

. Wdarme: Potential

wird anteilig erschlos-
sen:  Heizungsanla-
gen: ca. 50 % der Hei-
zungsanlagen  wer-
den saniert (normale
Sanierungsrate  bei
Lebensdauer 30
Jahre) Gebdude-
dédmmung: Trend der
Sanierungsquote von
1 % wird fortgesetzt
(bundesweite Refe-
renzentwicklung)

Strom: gleichbleibender
Verbrauch; Emissionsfak-
tor Strom, wie bei Haushal-
ten

Status quo wird beibehal-
fen

Entwicklung bei den PV-
Anlagen erfolgt bis 2030
nach den Bundesvorga-
ben (2.500 MW/a). Umge-
legt Uber die Gemar-
kungsfldche der Netfz-
werkkommunen ent-
spricht dies 1.206 kW pro
Jahr

e Strom: Annahme: Erneue-
rung wird durch Beratung
und AufkiGrung forciert
und alle Potentiale werden
voll ausgeschopft, Erneue-
rung auf Standard A+++
bzw. auf hocheffiziente
Gerdate; Verbrauchs-reduk-
tion 30 % (2 % je Jahr)

. Emissionsfaktor Ziel Bund;

270 g/kWh

e  Wdarme: Es wird angenom-
men, dass das gesamte
Sanierungs-potenzial  er-
fasst wird.

zus@tzlich zum Referenz-szenao-
rio 2,8 % Effizienz-steigerung je
Jahr (entspricht Selbstverpflich-
fung der deutschen Industrie)
(16)

Strom: Gebdude werden auf
Benchmark saniert

Warme: Gebdude werden auf
Benchmark saniert (unteres
Quartilsmittel aus Kennwerten
ages/eeq)

Alle im Kapitel 5.2.1 nachge-
wiesenen Potenziale werden
erschlossen.

e  Strom: 50 % des Einsparpo-
tenzials wird erreicht, 1 %
pa

e  Emissionsfaktor 390 g/kWh

e  Wdrme: Sanierungs-quote
wird von 1 % auf 2 % er-
hoht, bei etwa 10% der
neuen Heizanlagen kom-
men CO2-arme Brennstof-
fe z. B. Pellets zum Einsatz

Referenzszenario plus 1,4 % Effi-
zienzsteigerung je Jahr (50 %
der Selbst-verpflichtung)

Wé&rme und Strom: Uber die Sa-
nierung der Liegenschaften
werden 50 % der im Klima-
schutzszenario angenomme-
nen Einsparungen erreicht.

Realisierung des in Kapitel 5.2.1
als erschlieBbar ausgewiese-
nen Potenzials

Tabelle 4: Eckwerte der Szenarien fUr das RegioENERGIE Nefzwerk (Zeithorizont: 2030), Quelle: Klimaschutzkonzept
RegioENERGIE 2017
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In Abbildung 17 das Einsparpotential fir die drei Szenarien grafisch dargestellt. Fir das
Trendszenario ergibt sich eine Gesamteinsparung von ca. 7% bezogen auf den Endenergie-
verbrauch. Im Maimalszenario kann der Verbrauch um 40% gesenkt werden. FUr das Zielsze-

nario ergibt sich eine Einsparung von 17%.
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Abbildung 35: Energieeinsparpotential der drei Szenarien ,Referenz”, , Klimaschutz" und ,Ziel".
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Neubaugebiet Goethe Areal

Beschreibung

Im unteren Bereich des Quartiers soll ein Neubaugebiet entlang der Bahngleise entstehen
(siehe rote Markierung Abbildung é).

FUr dieses Neubaugebiet werden verschiedene Szenarien entwickelt, um zu analysieren mit
welcher Versorgungsvariante eine wirtschaftliche und nachhaltige Versorgung sicherge-
stellt werden kann.

In der nachfolgenden Grafik ist der erste st&dtebauliche Entwurf dieses Neubaugebiets dar-
gestellt.

Abbildung 36: Stadtebaulicher Entwurf Neubaugebiet Bahnhofsgeldnde — Bebauung Variante 1

Da der erste stadtebauliche Entwurf noch sehr offen beziglich der Umsetzung ist, sind for
die Betrachtung von verschiedenen Versorgungsvarianten fur die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit verschiedene Annahmen getroffen worden.

FUr die Fldche ist davon ausgegangen worden, dass insgesamt 2.500 m? Wohnfladche auf
dem Gebiet errichtet werden.

Bei der Berechnung des Trinkwarmwasserverbrauchs ist davon ausgegangen worden, dass
insgesamt 50 Personen im Neubaugebiet Bahnhofsareal wohnen werden.

Beim Energiekonzept fur das Neubaugebiet Bahnhofsgeldnde gibt es bestimmte Bereiche,
in denen verschiedene Alternativen zur VerfUgung stehen. Aus diesen Alternativen wird zu-
ndachst einmal versucht eine optfimale Lésung fur das Energiekonzept zu finden. Diese Losung
wird dann fur die weitere Untersuchung der Versorgung Ubernommen. In der nachfolgen-
den Grafik ist eine Art Entscheidungsmatrix dargestellt, in denen die verschiedenen Bereiche
und die jeweiligen Alternativen dargestellt sind, die jeweils nach einer optimalen Ldésung
untersucht werden.
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Energiestandard .

der Gebdude Passivhaus KfW-55-Haus

Varianten zur .

Trink Frischwassersta-

fn wormwosser— tion mit Durch- Wdrmepumpe Solarthermie

bereitung lauferhitzer

Dimensionierung PV-Anlage ohne Strom- PV-Anlage mit Strom-

der PV-Anlage speicher speicher

Varianten zur Nah- Nah- Nah- Einzel Einzel

Wdarmeerzeugung wdarme warme wdrme Luft- Gas +
Eis- Tiefen- Grund- Wasser- Solar-

speicher bohrung wasser WP thermie

Abbildung 37: Entscheidungsmatrix der verschiedenen Bereiche fUr das Energiekonzept des Neubaugebietes

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die verschiedenen Bereiche nun beschrieben
und die jeweiligen Lésungen dazu vorgestellt.

Im ndchsten Kapitel 3.3.2 werden dann die Wirtschaftlichkeit und die CO2Emissionen der
verschiedenen Alternativen verglichen und im jeweiligen Bereich die besten Lé&sungen hin-
sichtlich der Umweltvertréglichkeit und der Wirtschaftlichkeit vorgestellt.
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Energiestandard der Gebdude

FUr die betrachteten Gebdude wurden zwei Typen von energetischen Gebdudestandards
bei den Versorgungsvarianten verglichen. Zum einen wurde davon ausgegangen, dass die
Gebdude auf heutigem KfW-55-Standard (EnEV 2016) errichtet werden und einmal wurde
davon ausgegangen, dass die Gebdude auf Passivhaus-Standard errichtet werden. Eine
schlechtere Betrachtung als der KfW-55-Standard wurde ausgeschlossen, da bis zur Errich-
tfung der Gebdude noch ein paar Jahre vergehen und bis dahin voraussichtlich strengere
energetische Standards fur Neubauten gelten. Eine genaue Vorhersage der Entwicklung
der Vorgaben ist nicht moglich, aber es wurde davon ausgegangen, dass zumindest der
heutige KfW-55 Standard auf einige Jahre gesetzlich erlaubt bleiben wird. In der nachfol-
genden Tabelle sind die Werte fur die Berechnungsgrundlage der beiden Gebdudestan-
dards Passivhaus und KfW-55 Haus dargestellt.

Gebdudestandard  Heizleistung Heizwdrmebedarf
Passivhaus 10 W/m? 15 kWh/m?
KfW-55 40 W/m? 35 kWh/m?

Tabelle 5: Berechnungsgrundlage fUr Heizleistung und Heizwdrmebedarf der Geb&ude des Neubaugebietes

Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Bei der Versorgung der Neubauten werden verschiedene Konzepte der Trinkwarmwasser-
bereitung bei der Wirtschaftlichkeit verglichen. Die drei Konzepte fur die Warmeversorgung
der Neubauten werden im nachfolgenden kurz beschrieben.

Die nachfolgenden Prinzipschemen der Warmeversorgung der Neubauten stellen nur eine
erste grobe Ubersicht der Funktionsweise fir die Potentialanalyse dar. Daher sind in den
Schemen keine Details wie Umwadlzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, AuBdeh-
nungsgefdBe etc. vorhanden.

1. ,Kaltnetz” mit gebdudeweiBer Warmepumpe - Trinkwarmwasser iber Frischwassersta-
tion mit Durchlauferhitzer

Das erste Konzepft fur die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im Ge-
bdude und eine Frischwasserstation mit Durchlauferhitzer zur Trinkwarmwasserbereitung
(siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 38: Schema der Warmeversorgung Neubau ,,Kaltnetz" — Trinkwarmwasser Uber Frischwasserstation mit
Durchlauferhitzer

FUr die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebdude installiert.
Diese Warmepumpe erhdht die Temperatur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C
auf 35°C. Mit 35°C wirde das Warmwasser in einen Heizungspufferspeicher gehen. Fur die
Heizfldchen der Neubauten wird von FlGchenheizungen, zum Beispiel einer FuBbodenhei-
zung oder einer Wandheizung, ausgegangen. FUr diese Fldchenheizungen wird davon aus-
gegangen, dass eine Vorlauftfemperatur von etwa 30°C sowohl beim Passivhaus-Standard
als auch beim KfW-55-Standard ausreichen wirde. FUr das Trinkwarmwasser wird eine Frisch-
wasserstation installiert. Diese erwdrmt das Trinkwasser mit dem Heizungswasser aus dem
Pufferspeicher auf etwa 30°C. Eine weitere Erwdrmung des Trinkwarmwassers von 30°C auf
bis zu 60°C wird dann durch einen Durchlauferhitzer sichergestellt.

FUr die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit fur eine gebdudeweiBe Luft-Wasser-Warme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass die Warmequelle fur die Luft-Wasser-Warmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luft ist.
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2. ,Kaltnetz" mit gebdudeweiBer Warmepumpe - Trinkwarmwasser iber Warmepumpe

Das zweite Konzept fUr die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im
Gebdude und zusatzliche eine zweite Warmepumpe fUr die Trinkwarmwasserbereitung im
RUcklauf der Heizung (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 39: Schema der Warmeversorgung Neubau ,,Kaltnetz" — Trinkwarmwasser Uber Warmepumpe

FUr die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebdude installiert.
Diese Warmepumpe erhoht die Temperatur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C
auf 30°C. Das 30°C warme Wasser geht in die Heizfldchen der Neubauten, zum Beispiel in
eine FuBbodenheizung oder in eine Wandheizung. Im RUcklauf der Heizung befindet sich
dann eine zweite Warmepumpe, die das Warmwasser des RUcklaufes beispielsweie von
25°C auf eine Temperatur von bis zu 65°C erhdht. Uber einen Trinkwarmwasserspeicher mit
Wdarmetauscher wird dann das Trinkwarmwasser auf eine Temperatur von etwa 60°C er-
wdarmt.

FUr die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit fur eine gebdudeweiBe Luft-Wasser-Wdéarme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass die Warmequelle fur die Luft-Wasser-Warmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luft ist.
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3. Kaltnetz mit gebdudeweiBer Warmepumpe - Trinkwarmwasser Uber Solarthermie

Das dritte Konzept fUr die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im Ge-
bdude und eine Solarthermie-Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung (siehe nachfolgende
Abbildung).

PV
I Batterie Dusche
I Schichtspeicher etc.
|
| 60°C -
| N
| 11°C
1
»Kalinetz* | o0 S0°C
I 25°C
| — Heiz-
: flachen

Abbildung 40: Schema der Warmeversorgung Neubau ,,Kaltnetz" — Trinkwarmwasser Uber Solarthermie

FUr die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebdude installiert.
Diese Warmepumpe erhdht die Temperatur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C
auf 30°C. Das 30°C warme Wasser geht in die Heizflachen der Neubauten, zum Beispiel in
eine FuBbodenheizung oder in eine Wandheizung. Zus&tzlich gibt es fUr die Trinkwarmwas-
serbereitung eine Solarthermie-Anlage. Diese kann im Sommer den Bedarf an Trinkwarm-
wasser decken. Im Winterfall bei nicht sonnigen Tagen muss die zentrale Warmepumpe die
Trinkwarmwasserbereitung Ubernehmen und die Temperaturspreizung von 11°C auf bis zu
65°C Ubernehmen, was allerdings an solchen Tagen zu sehr schlechten Wirkungsgraden der
Warmepumpe fihrt.

FUr die Befrachtung der Wirtschaftlichkeit fur eine gebdudeweie Luft-Wasser-Warme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass die Warmequelle fUr die Luft-Wasser-Warmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luft ist.
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Dimensionierung der PV-Anlage

Zur Erhdhung der erneuerbaren Stromversorgung wird nachfolgend der Einsatz einer
PV-Anlage betrachtet und hierbei werden verschiedene Varianten mit und ohne Batterie-
speicher berechnet.

Folgende Randbedingungen werden dabei angenommen:

Der jahrliche Strombezug eines Haushaltes betragt 4700 kWh3 zuziglich 1704 kWh fUr die
Wdarmeerzeugung und Warmwasserbereitung durch Warmepumpen. Als verfigbare Fldche
zur Installation werden 100 m? angenommen (Sudausrichtung mit 30° Anstellwinkel).

Zur Auslegung der Anlage werden jeweils Tageslastkurven betrachtet. Im vorliegenden Mo-
dell wird der zeitabhd&ngige Strombezug Uber das von Netzbetreibern verwendete HO ermit-
telt und anhand des 0.g. Jahresbezuges skaliert. Die Bezugsleistung der Warmepumpen be-
rechnet sich Uber den tageszeitabhdngigen Warme- bzw. Warmwasserbedarf auf Basis der
Berechnung von Standartlastprofilen4, wie sie bei Gasnetzbetreibern Verwendung finden.

Zur Generierung eines Lastganges der PV-Anlagen werden Zeitreihendaten der Anlage auf
dem Rathausdach in Otigheim verwendet und entsprechend der berechneten Anlagen-
groBe skaliert. Einige charakteristische Lastgénge fUr Tage in unterschiedlichen Jahreszeiten
sind in den nachfolgenden Abbildungen zu erkennen.
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Abbildung 41: Tageslastgang Strom eines Gebdudes im Neubaugebiet, Winter (Durchschnittliches PV-Profil eines
Tages im Januar 2016)

3 bdew, Energie-Info Stromverbrauch im Haushalt, BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V., Berlin 2016

4 BDEW/VKU/GEODE-Leitfaden Abwicklung von Standardlastprofilen Gas, BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.,
VKU Verband kommunaler Unternehmen e.V., GEODE — Groupement Européen des entreprises et Organismes de Distribution d'Energie,
EWIV, Berlin 2011
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Abbildung 42: Tageslastgang Strom eines Gebd&udes im Neubaugebiet, Ubergangszeit (PV-Profil vom 23.04.2016)
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Abbildung 43: Tageslastgang Strom eines Gebdudes im Neubaugebiet, Sommer (PV-Profil vom 07.07.2016)

Bei Installation einer PV-Anlage verringert sich der Strombezug, abhdngig von der jeweiligen
Anlagenfléche, wobei die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage bis 100 kWp mit der FiGche
steigt. Grund hierfUr ist, dass kostenintensive Bauteile, wie z.B. der Wechselrichter, im Verhdalt-
nis zu den relativ betrachtet preisginstigen Modulen weniger ins Gewicht fallen.
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PV- PV- Energie- Ertra Eigenver- Eigenver- Netzrick- — Nefz- Autarkie-
Flache Leistung bedarf [kWh/%] brauch brauch = speisung  bezug grad [%]

[m?  [kWp]  [kWh/q] [kWh/a] [%] [kWh/a]  [kWh/q] °

100 10 6.404 10.398 3.092 29.7 7.306 3.312 48,3

Tabelle é: Ertfrag einer PV-Anlage ohne Baftteriespeicher und daraus resultierender Netzbezug/-einspeisung

Die Fldche der PV-Anlage wird aus vorgenanntem Grund nachfolgend zu 100 m? bzw. 10
kWp angenommen. Nachfolgend wir ein elekirischer Batteriespeicher in das Modell einge-
fogt und dessen Auswirkungen betrachtet. Der mit der SpeichergréBe steigende Eigenver-
brauchsanteil bzw. der daraus resultierende erhdhte Autarkiegrad ist in der nachfolgenden
Abbildung zu sehen.

S'peicher— Energiebe- Eigrgz\;ir_ Eigenver- RUScUkr:gei— STrZTgbe_ Autarkie-
gréBe [kWh]  darf [kWh/a] kWh/al] brauch [%)] (kWh/al kWh/al] grad [%]
2 6.404 3.548 34,1 6.850 2.856 554
4 6.404 3.973 38,2 6.425 2.431 62,0
6 6.404 4171 40,1 6.227 2.233 65,1
8 6.404 4.234 40,7 6.164 2.170 66,1
10 6.404 4.234 40,7 6.164 2.170 66,1

Tabelle 7: Berechnungsergebnisse der PV-Anlage mit unterschiedlich groBen PV-Speichern

Eine wichtige KenngroBe fur die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage stellt der Eigenverbrauch
dar. Die nachfolgende Abbildung zeigt diesen als Funktion der Kapazitdt des
Batteriespeichers. Es ist zu erkennen, dass der Eigenverbrauch mit zunehemnder
SpeichergréBe zwar immer weniger stark ansteigt. Im berechneten Beispiel gibt es zwischen
den Eigenverbrauchen bei 8 und 10 kWh nahezu keinen erkennbaren Mehrwert.
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Abbildung 44: Eigenverbrauch der berechneten PV-Anlage mit 10 kWp

Von der Hochschule fUr Technik und Wirtschaft (HTW) Berlin wurde der Zusammenhang
zwischen Strombedarf, Eigenverbrauch, Autarkie und Battereispeicher untersucht. Die
inAbbildung 45 der nachfolgenden Abbildung zu sehenden Diagramme wurden hierbei
ermittelt. Ein Vergleich der im Rahmen des Quartierskonzeptes berechneten Anlagen mit
den Zusammenhdé&ngen der Studie zeigen deutliche Ubereinstimmungen und kann somit im

Rahmen der zu freffenden Vereinfachungen als Validierung des hier erstellten Modells
betrachtet werden.

Abbildung 45: Abhdngigkeit des Eigenverbrauchs und Autarkiegrades von installierter PV-Leistung und Speicher-
kapazitat
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Varianten zur Warmeerzeugung des Quartiers

FUr die Untersuchung von Wdarmequellen fir eine Warmepumpe wurden im Konzept ver-
schiedene Moglichkeiten in Befracht gezogen. Eine Zusammenfassung findet sich in der
nachfolgenden Tabelle.

Oberfl&dchen- Erd- Grond- Eis-soei-
Wdarmequelle Abwasser | nahe Geother- wdarme- P
. wasser cher
mie sonden
Potential vorhanden?
Flache ausreichend? -
Genehmigung - - offen offen Nicht not-
wendig

Tabelle 8: Untersuchte Warmequellen fUr die Variante mit Warmepumpe

Die Méglichkeit einer Abwassernutzung als Warmequelle wurde als erste Variante ausge-
schlossen, da der Durchfluss der Abwasserkandle in Otigheim nicht ausreichend groB ist. Im
Rahmen einer Studie wurde beim Abwasserverband Murg die Méglichkeit einer Warmege-
winnung aus Abwasser unfersucht. Nach dem Gutachten flieBt in den “kleineren" Gemein-
den meist zu wenig Abwasser, erst in den Hauptkandlen zur KlGranlage in Rastatt ist ein aus-
reichend groBer Abfluss vorhanden.

FUr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedener Versorgungsvarianten wurde die ober-
flachennahe Geothermie wegen dem hohen Fldchenbedarf ausgeschlossen, auch wenn
das Potential fir oberfldchennahe Geothermie bis in 10m Tiefe in Otigheim relativ gut ist.
Dies wird in der nachfolgenden Abbildung deutlich, bei der Uber das Software-Tool ,, Ther-
moMap* eine Abschatzung des oberfléchennahen Geothermiepotentials getroffen wurde.
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vSGP-Details fiir 48.886 lat/8.229 long, 76470 (tigheim, Deutschland *
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E,'ffr;n;)lﬂtfahlgke't Bodenart, Textur (ESDAC) | Hydrologischer Systemzustand
v |
1.21 grob humidf ungesattigt

Abbildung 44: Oberflachennahes Geothermiepotential am Standort Otigheim

In der nachfolgenden Abbildung ist der Fidchenbedarf fir oberfléchennahe Geothermie
dargestellt.

Abbildung 47: Fldchenbedarf eine oberfldchennahe Geothermie fir das Neubaugebiet Bahnhofsareal

Da selbst beim Passivhaus-Standard noch etwa 3.000 m? unversiegelte Fldche zur Verflgung
stehen muUssen, wurde die oberfldichennahe Geothermie fir weitere Untersuchungen aus-
geschlossen.

FUr die Grundwasser-Nutzung sowie fur die Nutzung von Erdwé&rmesonden ist fUr die Geneh-
migung zundchst einmal entscheidend, ob ein Wasserschutzgebiet vorliegt. Im Falle von O-
tigheim liegt ein Wasserschutzgebiet vor, allerdings nur Zone Il B (siehe nachfolgende Abbil-
dung).
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Abbildung 48: Wasserschutzgebietszone Otigheim

Da Otigheim in der Wasserschutzgebietszone Il B liegt, ist es grundsatzlich méglich eine Erd-
wdarmesonde umzusetzen, diese darf allerdings nur mit Wasser und nicht mit Sole betrieben
werden. Ebenfalls ist es grundsatzlich méglich das Grundwasser als Warmequelle zu nutzen.

Das Potential fUr die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle ist in Otigheim als gut ein-
zuschdtzen (siehe roter Punkt in nachfolgende Abbildung).

Abbildung 49:Grundwassertemperatur in verschiedenen Gebieten in Baden-Wirttemberg

Die zu erwartende Grundwassertemperatur liegt in Otigheim zwischen 11°C und 12°C.

Auch die Tiefe des Grundwasserspiegels durfte keine Schwierigkeit darstellen. Fir den Stand-
ort in Otigheim ist von einer Grundwassertiefe von nicht mehr als 15 m auszugehen.

FUr die Umsetzung einer Warmepumpe mit einer der drei mdglichen zentralen Warmequel-
len (Erdwarme, Grundwasser, Eisspeicher) wird ein ,Kaltnetz", wie in nachfolgender Abbil-
dung, fUr die Berechnung der Wirtschaftlichkeit angesetzt.
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Abbildung 50: ,Kaltnetz" fUr die Versorgung der gebdudeweiBen Warmepumpen

Bei diesem ,,Kaltnetz" wird durch eine Pumpe das kalte Wasser von der jeweiligen Warme-
quelle (Erdwdarme, Grundwasser, Eisspeicher) zu den Neubauten verteilt, wo dann jeweils
gebdudeweiBe Warmepumpen das Temperaturniveau erhdhen.

Da bei diesem , Kaltnetz" selbst im Vorlauf kaum héhere Temperaturen wie 12°C sind, wer-
den die Temperaturverluste fur das ,,Nahwdrme-Netz" extrem gering gehalten. FUr das ,,Kalt-
netz" wurde eine Lange von 250 m berechnet. Durch die extrem geringen Temperaturen,
die in diesem “Kaltnetz" gefahren werden, sind die Netzverluste beim Passivhaus-Standard
Uber das Jahr gesehen sogar leicht negativ mit -3%. Hier wird also mit 0% Netzverlusten ge-
rechnet.

Ein ,kUhles Netz" mit Temperaturen von 35°C im Vorlauf und 15°C im RUcklauf wurde ge-
genUber dem ,Kaltnetz" nicht weiter betrachtet, da die Netzverluste beim Passivhaus-Stan-
dard mit 22% sehr hoch sind und dadurch das ,Kaltnetz" die deutlich wirtschaftlichere Op-
fion darstellt.

Eine zentrale Warmeversorgung mit einem ,,Warmnetz", also beispielsweise einer Vorlauf-
temperatur von 80°C und eine Rucklauftemperatur von 60°C, wird fur das Neubaugebiet
ebenfalls ausgeschlossen, da die Warmebedarfsdichte viel zu gering ist (sieche nachfol-
gende Abbildung).

Abbildung 51: Warmebedarfsdichte fir das Neubaugebiet bei verschiedenen Geb&udestandards
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Die berechnete Warmebedarfsdichte des Neubaugebietes ist bei einer berechneten Netz-
I&dnge von 250 m beim Passivhaus-Standard 0,35 MWh/(m*a) und beim KfW-55-Standard 0,6
MWh/(m*a).

Die Netzverluste beim Neubaugebiet mit Passivhaus-Standard wirden bei einem ,,Warm-
netz" Uber 30% betragen. Beim KfW-55-Standard sind die Netzverluste immer noch Uber 20%.
Durch die unwirtschaftliche Betriebsweise wird ein ,Warmnetz" fir die Wirtschaftlichkeitsbe-
frachtung nicht weiter untersucht.

FUr den Vergleich der Wirtschaftlichkeit wird die Einzelversorgung der Neubauten mit Gas-
Kessel und Solarthermie betrachtet. Durch die Solarthermie fir die Trinkwarmwasser-Berei-
tung und einen Anteil von 10% Biogas bei der Gasversorgung kann mit dieser Technologie
das EWarmeG erfullt werden. Die Warmeversorgung mit Gas-Kessel ist allerdings eine Tech-
nologie, die auf einem viel héheren Temperaturbereich als Warmepumpen arbeitet. Daher
wird bei der Versorgung mit Gaskessel von einem anderen Schema der Warmeversorgung
fUr die Neubauten als bei einer Warmepumpe ausgegangen. Ein Prinzipschema fUr die Ver-
sorgung mit Gaskessel und Solarthermie zur Trinkwarmwasserbereitung ist in der nachfolgen-
den Abbildung dargestellt.

Solarthermie

Schichtspeicher Dusche etc

60°C
~
Gasversorgung 70°C — W ‘ \\
Gas- 30°C
Kessel
55°C = 25°C
Heiz-
flachen

Abbildung 52: Schema der Warmeversorgung der Neubauten bei einem Gaskessel

Das obere Schema fUr die Warmeversorgung der Neubauten mit Gaskesseln stellt nur eine
erste grobe Ubersicht der Funktionsweise fUr die Potentialanalyse dar. Daher sind im Schema
keine Details wie Umwalzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, AusdehnungsgefaB
etc. vorhanden.

Trinkwarmwasser und die Heizfldchen sind wegen der verschiedenen Temperaturniveaus
getrennt. FUr die Heizfldchen wird von den gleichen Fi&chenheizungen wie bei den Neu-
bauten mit Warmepumpe ausgegangen, weshalb die Temperatur auf etwa 30°C runterge-
mischt wird. Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und der CO2-Emissionen
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Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und der CO2-Emissionen

Bei der Betrachtung einer wirtschaftlichen sowie dkologischen Méglichkeit der Versorgung
des Neubaugebietes sollen in diesem Kapitel drei grundsdatzliche Fragen geklart werden.
Welcher energetische Standard der Gebdude ist wirtschaftlich und &kologisch sinnvoll? Wie
kann bei einer zentralen Warmepumpe im Gebdude eine wirtschaftlich sinnvolle Trinkwarm-
wasserbereitung dargestellt werden? Was stellt eine wirtschaftliche und &kologische Versor-
gungsvariante fir den jeweiligen Gebdudestandard und bei der jeweiligen Trinkwarmwas-
sererzeugung dar?

Ansatze der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten fUr die Anlagen wurden unter anderem anhand von Kennzahlen aus
den BKI Baukosten®, der vom Bundesministerium fir Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung
herausgegebenen Online Publikation zu spezifischen Kostené sowie aus Erfahrungswerten
aus internen Projekten von Team fUr Technik ermittelt.

Die ermittelten Kosten sind daher nur als Grobkosten zu betrachten, da in der Potentialana-
lyse keine detaillierte Berechnung der Kosten anhand einer genauen Planung stattfinden
kann.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden keine prozentualen Steigerungen bei den
Energiekosten und den Betriebskosten berUcksichtigt. Dies bedeutet, dass fUr die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung die Werte der Energiekosten und Betriebskosten von dem Stand der
Untersuchung (Mai 2017) verwendet wurden. Investitionskosten wurden auf den Stand Mai
2017 hochgerechnet. FUr die Betriebskosten wurden die prozentualen Anteile fUr Aufwand
Instandsetzung sowie Aufwand fUr Wartung und Inspektion aus der VDI 2067 Blaft 1 entnom-
men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team fur Technik hergenommen.

Bei den Kosten pro Warmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die
Energiekosten berUcksichtigt. Ebenfalls wurde fUr den Zeitfraum von 20 Jahren berUcksich-
figt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden mussen und daher wieder neue Investitions-
kosten entstehen. Die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagen wurde der VDI 2067 Blatt 1
enthommen.

S BKI Baukosten 2016 Neubau, Statistische Kostenkennwerte fUr Positionen, BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart, 2016

6 BMVBS-Online-Publikation, Nr.08/2012 - Ermittlung von spezifischen Kosten energiesparender Bauteil-, Beleuchtungs-, Heizungs- und
KlimatechnikausfUhrungen bei Nichtwohngebd&uden fir die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 — Bundesministerium fOr
Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS)



3.3.2.1

Potentialanalyse

Energiestandard der Gebdude

Das Passivhaus hat gegentber dem KfW-55-Haus héhere Investitionskosten bei der Baukon-
struktion (Kostengruppe 300 DIN 276) durch einen héheren Ddmmstandard und eine dich-
tere Gebdudehulle. Beim KfW-55-Haus mUssen gegenUber dem Passivhaus allerdings durch
die geringeren Ddmmstandards die Anlagen groBer dimensioniert werden. So ist beispiels-
weiBe die Heizleistung der Wa&rmepumpe oder des Gaskessels beim KfW-55-Haus gréBer.
Ebenfalls sind beispielsweiBe die Rohre des ,Kalinetzes" beim KfW-55-Standard gréBer di-
mensioniert als beim Passivhausstandard. Dies bedeutet, dass die Investitionskosten beim
Bauwerk (Kostengruppe 300 DIN 276) wohl beim KfW-55-Standard geringer sind, allerdings
konnen die Investitionskosten der Anlagentechnik beim KfW-55-Haus (Kostengruppe 400 DIN
276) héher sein.

Wie in den nachfolgenden Grafiken deutlich wird, k&dnnen Uber den Lebenszyklus gesehen,
vor allem durch die Einsparungen bei den Energiekosten, die héheren Investitionskosten
beim Passivhaus wieder ausgeglichen werden. Die Gesamtkosten in den Grafiken sind die
Investitionskosten Baukonstruktion (Kostengruppe 300 DIN 276) und Gebdudetechnik (Kos-
fengruppe 400 DIN 276) zum Zeitpunkt 0. J&hrliche Kosten sind die Energiekosten sowie die
Betriebs- und Instandhaltungskosten der Anlagen. Bei den nachfolgenden Grafiken wurde
fUr die Gesamtkostenberechnung jeweils die Trinkwarmwassererzeugung mit Warmepumpe
hergenommen. Beim ,,Kaltnetz" wurde nur die Variante mit Warmequelle Grundwasser be-
rechnet, da die anderen beiden Varianten ,Kaltnetz" mit Eisspeicher und Tiefenbohrung
ahnliche Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen haben und dhnliche Unterschiede der In-
vestitionskosten erwarten lassen und daher analoge Ergebnisse.

Warmequelle Grundwasser ,Kaltnetz*

4.100.000

4.000.000 /
3.900.000 _—

w
£
3 J//
% 3.800.000 ——Passivhaus - Grundwasser
-.x_ /’
g 3.700.000 / —KFfW-55-Haus - Grundwasser
© 3.600.000 —
o
3.500.000
3.400.000
3.300.000 L L L L L L L L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Abbildung 53: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und KfW-55-Haus mit der Warmequelle Grundwasser

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, sind die gesamten Investitionskosten (Kosten-
gruppe 300 und 400 DIN 276) beim Passivhaus wohl mit der zentralen Warmequelle Grund-
wasser etwas hdher, allerdings ist Uber 10 Jahre das Passivhaus durch Einsparungen in den
Energiekosten wirtschaftlich gesehen die bessere Losung. Da beim KfW-55-Haus durch gro-
Bere Dimensionen der Leitungen hdhere Investitionskosten in das ,,Kaltnetz" und die Warme-
pumpen entstehen, sind die Investitionskosten beim Passivhaus nur geringfigig groBer.
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Luft-Wasser-Warmepumpe
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Abbildung 54: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und KfW-55-Haus mit einer Luft-Wasser-WP

Bei der Luft-Wasser-Warmepumpe sind die Investitionskosten beim Passivhaus deutlich héher
als bei der Versorgung mit Grundwasser (,,Kaltnetz") als Warmequelle, da die Kosten der
Luft-Wasser-Warmepumpe bei den hdheren Heizleistungen nur geringfigig héher sind.

Bei der Luft-Wasser-WP ist das Passivhaus daher erst nach etwa 20 Jahren die wirtschaftlich
atftraktivere Losung.

Gaskessel mit Solarthermie
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Abbildung 55: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und KfW-55-Haus mit einem Gaskessel und Solarther-
mie

Beim Gaskessel mit Solarthermie fUr die Trinkwarmwasserzeugung wird nach etwa 9 Jahren
das Passivhaus die im Lebenszyklus betrachtet wirtschaftlich sinnvollere Variante.

Von den CO2-Emissionen ist, wie in der nachfolgenden Grafik zu sehen, das Passivhaus
ebenfalls die deutlich bessere Option.
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CO2-Emissionen der Gebdudestandards mit Grundwasser ,Kaltnetz"
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Abbildung 56: Vergleich der CO2-Emissionen der zwei Varianten zum energetischen Gebdudestandard

FUr die weitere Betrachtung der Trinkwarmwassererzeugung und der Versorgungsvarianten
wird sich auf Betrachtungen mit dem energetischen Gebdudestandard Passivhaus be-
schrdnkt, da sich gezeigt hat, dass dies der wirtschaftlich und ékologische sinnvolle Energie-
Standard der Gebdude ist.

Passivhaus KfW-55-Haus

Abbildung 57: Auswahl des Energiestandards der Gebdude
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Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Bei einer Versorgungsvariante mit Warmepumpe ist die Trinkwarmwassererzeugung fir die
Wirtschaftlichkeit entscheidend. Warmepumpen arbeiten umso wirtschaftlicher, je geringer
die Temperaturspreizung von Warmequelle zu W&rmeabgabe. Da aber gerade die Trink-
warmwassererzeugung hohe Temperaturen von bis zu 60°C aus hygienischen Grinden be-
notigt, wird eine Warmepumpe bei der hohen Temperaturspreizung oft unwirtschaftlich. Da-
her werden drei verschiedene Systeme der Trinkwarmwassererzeugung gegenUbergestellt,
um fUr eine gebdudeweiBe Warmepumpe mit ,Kaltnetz" die wirtschaftlich optimale Losung
zu finden.

Bei den drei unterschiedlichen Varianten zur Trinkwarmwasserzeugung handelt es sich um
die im vorherigen Kapitel beschriebenen Varianten Trinkwarmwasser Uber Frischwassersta-
tfion mit Durchlauferhitzer, Trinkwarmwasser Uber Warmepumpe im Heizungsricklauf sowie
Trinkwarmwasser Uber Solarthermie.

Es wird bei der Wirtschaftlichkeit unterschieden ob die Warme fur die Warmepumpe von
einem ,,Kaltnetz" kommt, in diesem Beispiel von Grundwasser, oder ob die W&rme von einer
gebdudeweiBen Luft-Wasser Warmepumpe stammt. Somit gibt es nachfolgend zwei Szena-
rien fUr die Wirtschaftlichkeit der drei verschiedenen Varianten der Trinkwarmwassererzeu-
gung.

Wdrmequelle Grundwasser ,Kaltnetz"

Nachfolgend sind fur das erste Szenario Passivhaus mit Warmequelle Grundwasser ,,Kalt-
netz" die kumulierten Kosten der drei Varianten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.

800.000

700.000

600.000 /
V —Trinkwarmwasser V1 - FWS + DE
500.000

w
<
§ 400.000 /) —Trinkwarmwasser V2 - WW-WP
X
£ 300.000 7/
S Trinkwarmwasser V3 - Solarthermie
8 200.000
100.000
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Abbildung 58: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung
Passivhaus-Standard — Grundwasserversorgung ,,Kaltnetz"

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra
Wdarmepumpe im RUcklauf beim Passivhaus mit ,Kaltnetz" Uber einen Zeitraum von 30 Jah-
ren immer die wirtschaftlich sinnvollste Lésung.

Der Vorteil bei der externen Warmepumpe im RUcklauf ist, dass die Jahresarbeitszahl der
zentralen Warmepumpe im Gebdude durch die geringe Spreizung von etwa 20 Kelvin Uber
das ganze Jahr sehr gut bleibt. Die Warmepumpe fur Trinkwarmwasser, die dann etwa noch-
mal eine Temperaturspreizung von etwa 30 Kelvin Uberbricken muss, hat ebenfalls eine re-
lativ gute Jahresarbeitszahl. Durch die zweite Wa&rmepumpe wird die Warmequelle, in die-
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sem Fall Grundwasser, ganzjdhrig genutzt. Im Fall der Solarthermie sind sowohl die Techno-
logie Warmepumpe, als auch die Technologie Solarthermie fUr die Abdeckung der Grund-
last und Mittellast Warme da. Es sind beides keine Technologien zur Abdeckung einer Spit-
zenlast. Bei der Nutzung von Solarthermie entstehen zusatzlich relativ hohe Investitionskosten
zU Beginn, die auch Uber den Zeitraum von 30 Jahren durch Einsparungen der Energiekosten
nicht mehr ausgeglichen werden kdénnen. Weiterer Nachteil bei der Nutzung von Solarther-
mie ist, dass die zentrale Warmepumpe zur Erwdrmung des Trinkwarmwassers trotzdem im
Winter, wenn keine Sonne vorhanden ist, eine hohe Temperaturspreizung von bis zu 50 Kelvin
Uberbricken muss. Dadurch wird die Jahresarbeitszahl der zentralen Warmepumpe ver-
schlechtert. Der Nachteil des Durchlauferhitzers sind, selbst bei einer geringen Temperaturer-
hohung von etwa 15 - 20 Kelvin, die hohen jahrlichen Stromkosten. Dadurch ist die Variante
mit Durchlauferhitzer nach etwa 20 Jahren die wirtschaftlich schlechteste Option.

Luft-Wasser-Warmepumpe

Nachfolgend sind fUr das zweite Szenario Passivhaus mit Luft-Wasser-Warmepumpe die ku-
mulierten Kosten der drei Varianten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.

800.000

700.000  —

/ ; —Trinkwarmwasser V1 - FWS + DE
500.000
// ——Trinkwarmwasser V2 - WW-WP

400.000 /
300.000 / Trinkwarmwasser V3 - Solarthermie

Gesamtkosten in €

200.000

100.000

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Abbildung 59: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung
Passivhaus-Standard - Luft-Wasser-Warmepumpe

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra
Wdarmepumpe im Rucklauf beim Passivhaus mit Luft-Wasser-Warmepumpe ebenfalls Uber
einen Zeitraum von 30 Jahren immer die wirtschaftlich sinnvollste Losung.

Wie in der nachfolgenden Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung Uber
die zweite Warmepumpe von den CO2-Emissionen dhnlich aftraktiv wie die Lésung mit So-
larthermie.
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CO2-Emissionen der Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung mit Grundwasser ,,Kaltnetz*

400,00
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Abbildung 60: Vergleich der CO2-Emissionen der drei Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Das Ergebnis ist bei beiden Varianten &hnlich und zeigt, dass die Wé&rmepumpe zur Trink-
warmwasserbereitung im RUcklauf die wirtschaftlich sinnvollste Losung darstellf. Von den
CO2-Emissionen ist sie auBerdem &hnlich wie die Loésung mit Solarthermie. Daher wird die
Lésung mit zweiter Warmepumpe im RUcklauf auch bei der nachfolgenden Betrachtung
der verschiedenen Versorgungsvarianten fir die Trinkwarmwasserbereitung verwendet.

Varianten zur

Trink Frischwassersta-
finkwarmwasser- tion mit Durch- Wé&rmepumpe Solarthermie
bereitung lauferhitzer

N

Abbildung é1: Auswahl der Variante zur Trinkwarmwasserbereitung
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Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage

Als Auswahlkriterium fUr die Konfiguration der im Kapitel 3.3.1.3 berechneten Kriterien dient
die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung. Hierbei werden sowohl die Investitions-
wie auch die Betriebskosten und die Erldse durch EinspeisevergUtung bzw. vermiedener
Netzbezug berUcksichtigt. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die Kosten
und die monetdren Ertrdge der oben genannten Anlagen.

Als Randbedingungen wurden ein Strombezugspreis 30 ct/kWh’ Uber die kommenden 20
Jahre und einer Vergutung von 10,69 ct/kWh fUr ins Netz eingespeisten PV-Strom angenom-
men.

Investifi-  Befriebs- Netzbe- ErTrog fur Kefelirel Durchschnittli-
Gesamt-kos- Einspei- wert .
Anlage = ons-kos- kosten ten [€/200] zZug sung nach 20 cher Strompreis
fen [€] [€/q] [€/200] [€/200] Jahren [ct/kWh]
Ohne
Spei- 14.500 540 25.300 19.872 15.620 8.858 23,07
cher
El. Spei-
cher 15.860 560 27.748 17.136 14.645 8.177 23,61
2 kWh
El. Spei-
cher 17.220 581 30.196 14.586 13.737 7.375 24,24
4 kWh
El. Spei-
cher 18.580 601 32.644 13.398 13.313 5690 25,55
6 kWh
El. Spei-
cher 19.940 622 35.092 13.020 13.179 3.483 27,27
8 kWh
El. Spei-
cher 21.300 642 37.540 13.020 13.179 1.035 29,19
10 kWh

Tabelle 9: Durchschnittlicher Strompreis bei verschiedenen GréBen des Batteriespeichers

Aus den vorhergehenden Betrachtungen ergibt sich die Anlage mit einem Batteriespeicher
zu 6 kWh als die beste Lésung unter Einbeziehung sowohl der Wirtschaftlichkeit als auch 6ko-
logischer Aspekte. Mit einem durchschnittlichen Strompreis Gber den betrachteten Zeitraum
von 25,55 ct/kWh ist diese Anlage zwar um rund 2,5 ct/kWh teurer als eine gleich dimensio-
nierte Anlage ohne Speicher, wiegt diese Mehrkosten jedoch durch den deutlich verringer-

7 Quelle: Endbericht Entwicklung der Energiemdrkte —-Energiereferenzprognose Projekt Nr. 57/12 Studie im Auftrag des Bundesministeri-
ums fUr Wirtschaft und Technologie
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tfen Netfzbezug von gut 24 % wieder auf. Hinzu kommen beim Batteriespeicher noch Foérde-
rungen, die in der obigen Tabelle noch nicht miteinbezogen sind, wodurch die Lésung mit
Batteriespeicher wirtschaftlich noch ein wenig attraktiver wird.

FUr die weiteren Betrachtungen wird daher ein System mit 100 m? PV-Fldche (ca. 10 kWp)
und einem Baftteriespeicher mit einer nutzbaren Kapazitét von 6 kWh gewdahlt.

Anmerkung der Verfasser:

Belastbare Vorhersagen der kinftigen Entwicklungen an den Energiemérkten bzw. den po-
litischen Rahmenbedingungen in diesem Sektor sind derzeit kaum zu treffen. FUr die Betrach-
tung der Wirtschaftlichkeit spielen die beiden EingangsgréoBen Strompreis und Einspeisever-
gutung eine zentrale Rolle. Mit sinkenden Strompreisen bzw. Einspeisevergutung sinkt eben-
falls die Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage. Zur Einsch&tzung dieser Effekte, sei darauf hinge-
wiesen, dass sich die gewdhlte Anlage bei einer Einspeisevergitung von 6,1 ct/kWh (bei
gleichbleibendem Strompreis) bzw. einem Strompreis von 23,2 ct/kWh (bei gleichbleibender
Einspeisevergutung) gerade an der Grenze zur Unwirtschaftlichkeit befande (jeweils Mittel-
werte Uber 20 Jahre).

PV-Anlage ohne Strom- PV-Anlage mit Strom-
speicher speicher

Abbildung 62: Auswahl der Dimensionierung der PV-Anlage
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Varianten zur Warmeerzeugung des Quartiers

Bei der Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Versorgungsvarianten werden bei den zentra-
len Warmequellen mit gebdudeweiBen Warmepumpen die Eisspeicher-Technologie, die
Tiefenbohrung und die Grundwasser-Entnahme verglichen. Die oberfldéchennahe Geother-
mie und die Abwasser-Nutzung wurden bereits im vorherigen Kapitel ausgeschlossen, da
diese nicht umsetzbar sind.

Bei den Versorgungsvarianten mit zentraler Warmequelle wird jeweils das Trinkwarmwasser
Uber eine Warmepumpe, die das Rucklaufwasser der Heizung nutzt, hocherw&rmt. Wie im
vorherigen Kapitel aufgezeigt stellt dies die wirtschaftlichste Losung bei der Erzeugung des
Trinkwarmwassers dar. Es wird auBerdem jeweils der Passivhaus-Standard angenommen, da
dies wie bereits aufgezeigt, die wirtschaftlich und ékologisch sinnvollste Losung fUr einen
energetischen Gebdude-Standard darstellt.

FUr den Vergleich der Versorgungsvarianten werden neben Eisspeicher, Grundwasser und
Tiefenbohrung noch gebdudeweile Luft-Wasser-Wé&rmepumpen und Gas-Brennwert-Kessel
mit Solarthermie-Anlage verglichen.

Eine zentrale Warmequelle (z.B. BHKW mit Gas- oder Pelletkessel) mit Nahwdrmenetz
(,Warmnetz") wurde ebenfalls im vorherigen Kapitel ausgeschlossen, da ein Nahwdarmenetz
durch die hohen Verlustanteile nicht wirtschaftlich umsetzbar ist.

FUr die Versorgung der gebdudeweiBen Gas-Kessel muss ein Gasnetfz im Neubaugebiet auf-
gebaut werden. HierfUr wurden bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kosten bericksich-
figt. Beim Gasnetz ist von einem Netz von insgesamt 250 m L&nge ausgegangen worden. Es
wurden insgesamt zehn HausanschlUsse bei der Losung mit Gas-Brennwertkessel berGcksich-
figt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die CO2-Emissionen und der Prim&rener-
giefaktor der verschiedenen Technologien dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die CO2-Emissionen und der Primdrenergie-
faktor der verschiedenen Versorgungsvarianten fur das Neubaugebiet gegenubergestellt.
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Versorgungsvarianten Nah-
Neubaugebiet wdrme

Eisspei-
cher

Investitions-Kosten8 [€] 370.000

Betriebskosten [€/q] 3.000
Energiekosten [€/d] 5.700
i?rzr::h?ien nach 20 420.000
CO2-Emissionen [t/a] 5
Primérenergiefaktor? 0,5

Nah-
wdrme
Tiefenboh-
rung

340.000
3.000
6.200

600.000

5
0.5

Nah-
wdrme
Grund-
wasser

275.000
3.000
6.200

530.000

5
0.5

Einzel
Luft-Wasser-
WP

230.000
3.500
7.300

590.000

)
0.6

Einzel
Gas-Kessel
mit Solar

320.000
3.500
4.700

580.000

16
0.8

Tabelle 10: Vergleich der Kosten, CO2-Emissionen und Prim&renergiefaktor der verschiedenen Versorgungsvarian-

ten des Neubaugebietes

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, sind die Gesamtkosten nach 20 Jahren bei der Versor-
gungsvariante mit Nahwé&rme Grundwasser am geringsten. Dies stellt somit die wirtschaft-

lichste Losung dar.

Nachfolgend sind die Gesamtkosten (Investitionskosten + Energie- und Betriebskosten)
nochmal in einer Grafik Uber den Zeitraum von 30 Jahren verglichen.

8 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fUr die zentrale W&rmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpen, Warme-
speicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwdrmenetzes (inkl. Verlegung, AufreiBen der StraBe etc.) berlcksichtigt. Es handelt

sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemdaB HOAI.

? Ermittlung der groben Werte gemdaB Tabelle A.1 — Primdrenergiefaktoren DIN 18599-1:2011-12 -Umrechnung des Primd&renergiefaktfors
Strom bei den Warmepumpentechnologien mit den Stromverbréuchen auf einen Prim&renergiefaktor fUr die Basis des W&rmeverbrau-
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Abbildung 63: Entwicklung der Gesamtkosten bei unterschiedlichen Versorgungsvarianten fir das Neubaugebiet

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist Grundwasser als zentrale Warmequelle nach
18 Jahren die wirtschaftlich sinnvollste Lésung. Vorher ist die Luft-Wasser-Warmepumpe
durch die geringeren Investitionskosten die wirtschaftlichere Losung. Die Stufen bzw.
Springe bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten,
die fUr den Austausch von Anlagen anfallen. So wird beispielsweise die Wasser-Wasser War-
mepumpe nach 20 Jahren ausgetauscht. Die Luft-Wasser Warmepumpe wird nach 18 Jah-
ren ersetzt. Der Gas-Brennwertkessel wird ebenfalls nach 18 Jahren ersetzt. Die Flachkollekt-
oren haben eine Lebensdauer von 20 Jahren.

In der nachfolgenden Grafik sind die CO2-Emissionen bei den verschiedenen Versorgungs-
varianten fur das Neubaugebiet miteinander verglichen.

40
m Eisspeicher Nahwdrme
£ 35
e = Tiefenbohrung Nahwdrme
g 30
] ® Grundwasser Nahwérme
£ 25
£ Luft-Wasser Warmepumpe
,8 % 20
n= Gas-Brennwert - Solarthermie
I.IE_' 15
1) 10 B Flugzeug pro Person bei
g 100.000 km
-3 5 B PKW (mittelklasse) pro Person
0 B S

Abbildung é4: Vergleich der CO2-Emissionen der Versorgungsvarianten im Neubaugebiet
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Wie man in der oberen Grafik sehen kann, sind die CO2-Emissionen bei der Nahwdarme mit
Eisspeicher ein wenig geringer als bei der Tiefenbohrung und beim Grundwasser Nahwdarme,
da bei der Tiefenbohrung und bei der Grundwasserentnahme der Stromverbrauch von
Pumpen, die das Wasser hochpumpen, mit in den Gesamtverbrauch miteingehen. Dafur ist
beim Grundwasser die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe etwas besser als beim Eisspei-
cher.

Die gebdudeweiBen Luft-Wasser Warmepumpen haben gegenltber der Nahwdrmeldsun-
gen mit Warmepumpen etwas hdhere CO2-Emissionen, da die Jahresarbeitszahl der Luft-
Wasser Warmepumpe deutlich schlechter ist. Auch wenn die Luft-Wasser Warmepumpen
kein Nahwdrmenetz haben, bei der ein Stromverbrauch fir Umwdalzpumpen miteingeht, sind
die CO2-Emissionen durch die schlechte Jahresarbeitszahl tfrotzdem hoher.

Der Gas-Brennwert Kessel mit Solarthermie hat gegentber den Wa&rmepumpen vor allem
durch die groBflachige Nutzung der Photovoltaik bei den Warmepumpen eine deutlich
schlechtere Bilanz.

Als Ergebnis Iasst sich festhalten, dass die Nahwé&rme mit Grundwasser die wirtschaftlich und
Okologisch beste Losung darstellt.

Varianten zur Nah- Nah- Nah- Einzel Einzel
Wdarmeerzeugung wdrme wdrme wdrme Luft- Gas +
Eis- Tiefen- Grund- Wasser- Solar-

speicher bohrung wasser * " WP thermie

Abbildung 65: Auswahl der Variante zur Warmeerzeugung des Neubaugebietes
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Dezentrales Nahwdarmenetz Gebiet Rathaus

Beschreibung

Das Gebiet Rathaus beschreibt im Quartierskonzept ein Areal des Quartiers, welches sich in
einem engen Radius unmitteloar um die 6ffentlichen Gebd&ude mit Rathaus, Schule und
Mehrzweckhalle befindet. In diesem Radius kénnte ein kleines Nahwdrmenetz entstehen,
welches die &ffentlichen Geb&ude Schule (1), Rathaus (2), Mehrzweckhalle (3), Antonihaus
(4) und Gebdude BahnhofsstraBe 29 (5) sowie private Gebdude einschliet (siehe nachfol-
gende Abbildung).

Abbildung 66: Areal des Gebietes Nahwdrmenetz Rathaus

Die offentlichen Gebdude sind in der oberen Abbildung blau gekennzeichnet. Mit denrofen
Punkten sind die Heizungszentralen der &ffentlichen Gebdude dargestellt. Bei den privaten
Gebduden wird sich bei der Untersuchung Gebiet Rathaus auf die Gebdude beschrénkt,
die sich direkt in der SchulstraBe befinden. Da die SchulstraBe im Zentrum der &ffentlichen
Gebdude ist und saniert wird, was eine Verlegung von Nahwdarmeleitungen in dieser StraBe
deutlich gUnstiger macht, bietet sich diese StraBe am besten fUr die Verlegung einer Nah-
wdarmeleitung an. Die privaten Gebdude in der SchulstraBe, die bei der Untersuchung Ge-
biet Rathaus untersucht werden, sind in der oberen Abbildung grin dargestellt.

Das Rathaus (2) und die Mehrzweckhalle (3) haben eine gemeinsame Heizungszentrale, die
sich im Rathaus (2) befindet. Ansonsten haben die restlichen &ffentlichen Gebd&ude jeweils
eine eigene Heizungszentrale.

Die Heizungsanlagen der offentlichen Gebdude sind bereits Gber 20 Jahre und ein Aus-
tausch durch neue energieeffiziente Heizungsanlagen steht bevor. Somit stellt sich die Frage
inwieweit der Austausch durch neue Gas-Kessel oder eine andere Versorgungsvariante (z.B.
Nahwdrme) sinnvoll erscheint.

FUr die Potentialanalyse werden beim dezentralen Nahwdrmenetz Gebiet Rathaus insge-
samt drei verschiedene Szenarien entwickelt. Dies ist notwendig, da bei den privaten Ge-
bduden keine Sicherheit besteht, wie viele EigentUmer der Gebd&ude in der SchulstraBe be-
reit sind, sich an ein mogliches Nahwarmenetz anzuschlieBen.
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Szenario 1 ist das ,,Minimalszenario*, bei dem sich nur die beiden 6ffentlichen Gebdude
Rathaus und Schule anschlieBen. Dies ware der schlechteste anzunehmende Fall.

Szenario 2 ist das ,,Maximalszenario”, bei der sich alle privaten EigentGmer in der Schulstra-
Be anschlieBen wirden. Dies ist der optimale Fall.

Szenario 3 ist das sogenannte ,Zielszenario". Hier schlieBt sich die Anzahl der privaten Ge-
bdude in der SchulstraBe an, die fir ein wirtschaftliches Betreiben eines Nahwdrmenetzes
zumindest bendtigt werden.

Szenario 1 - ,,Minimalszenario*

Bei Szenario 1 werden die beiden &ffentlichen Gebdude Rathaus (inkl. Mehrzweckhalle) und
Schule zu einem Mini-Nahwdrmenetz zusammengefasst. Das Antonihaus, welches auf dem
unmittelbaren Weg des Nahwdarmenetzes liegt, wird in Szenario 1 nicht miteingebunden.
Dies ist dadurch begrindet, dass dieses Gebdude eine andere Nutzung als Wohngebdude
aufweist und damit andere Heizzeiten hat. Da der Warmebedarf des Gebdudes gegentber
der Schule und dem Rathaus allerdings relativ gering ist, ware der Kessel des kleinen Nah-
wdarmnetzes bei Zeiten der ausschlieBlichen Versorgung des Antonihauses stark Uberdimen-
sioniert. Das Gebdude in der BahnhofsstraBe 29 wird ebenfalls nicht miteingebunden, da
hier eine relativ groBe Leitungsldnge fUr die geringe bendtigte Warmemenge des Gebdu-
des ndtig wdare.

Das Nahwdrmenetz fur Szenario 1 wirde dann, wie in nachfolgender Abbildung zu sehen,
im Quartier verlaufen.

Abbildung 67: Dezentrales Nahwdé&rmenetz Gebiet Rathaus — Szenario 1 - ,,Minimalszenario*:

Bei dem Nahwdrmenetz fur Variante 1 ergibt sich bei einer Trassenldnge des Netfzes von
etwa 140 m eine berechnete Warmemenge von etwa 400 MWh/a.

Dies wlrde eine Warmebedarfsdichte von 2,9 MWh/(Trm*a) ergeben.

Das Ergebnis zur Wa&rmebedarfsdichte deutet darauf hin, dass ein Nahwarmenetz in diesem
sehr kleinen Bereich wirtschaftlich umsetzbar sein kénnte, da die Warmebedarfsdichte Gber
1.5 MWh/(Trm*a) betragt. Allerdings wird die Wirtschaftlichkeit im Detail noch weiter be-
frachtet (siehe nachfolgendes Kapitel 3.4.2).
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Das Rathaus, die Mehrzweckhalle und die Schule haben im Sommer keinen Trinkwarmwas-
serbedarf. Daher gibt es im Sommer zwischen Mai und September keinen Warmebedarf.
Die Jahresdauerlinie des kleinen Nahwdarmnetzes ist in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt.

Gas- oder Pellet-Kessel

/

Abbildung 68: Berechneter Warmelastgang des dezentralen Nahwdé&rmenetzes Gebiet Rathaus — Szenario 1

Der Einsatz eines BHKW oder eine Solarthermie-Anlage wird durch die nicht vorhandene
Wdarmemenge im Sommer nicht empfohlen.

Als Warmeerzeuger fUr dieses kleine Nahwdrmenetz bietet sich ein Gas- oder ein Pellet-Kes-
sel an. Bei einer Losung mit zwei Gas-Kesseln ist im Heizraum des Rathauses ausreichend
Platzbedarf vorhanden (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 69: Platzbedarf fUr die Unterbringung der beiden Gas-Kessel in Szenario 1

In der obigen Abbildung sind die beiden Gas-Kessel als rote Rechtecke abgebildet. Die bei-
den Kessel haben jeweils die gleiche GréBe.
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Bei einer Losung mit Pellet-Kessel musste neuer Platz geschaffen werden, da sowohl in der
Grundschule als auch im Rathaus nicht ausreichend Platzbedarf fur ein Pellet-Lager vorhan-
den ist. GemdanBl der Aussagen der Verwaltung sind die KellerrGume bereits vollstandig be-
setzt.

FUr ein Pellet-Lager in Szenario 1 wdre es sinnvoll zumindest eine RaumgréBe von 25 m?2 zur
Verfiugung zu haben, damit das Lager bei dem entsprechenden Jahreswdrmebedarf Uber
das Jahr nicht mehr als vier Mal aufgefUllt werden muss. Im Winter wirde das Lager dann
also etwa alle 2 Monate beflllt werden. FUr einen Pellet-Kessel und ein Pellet-Lager wirde
fUr den Platzbedarf eventuell ein Neubau zur VerfiUgung stehen, der als Anbau an die Mehr-
zweckhalle geplant ist. (siehe nachfolgende Abbildung).

Anbau ‘.
Mehr-

zweck-
halle

Abbildung 70: Anbau der Mehrzweckhalle fUr Platzbedarf eines Pellet-Kessels mit Pellet-Lager in Szenario 1

Der Vergleich der Wirtschaftlichkeit und der CO»2-Emissionen der beiden Wa&rmeerzeuger
Gas-Kessel und Pellet-Kessel werden in den nachfolgenden Kapiteln detailliert aufgezeigt.

3.4.1.2 Szenario 2 ,Maximalszenario*

Bei Szenario 2 schlieBen sich, neben den &ffentlichen Gebduden, alle privaten Eigentimer
in der SchulstraBe an (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 71: Dezentrales Nahwdé&rmenetz Gebiet Rathaus — Szenario 2 ,,Maximalszenario*
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Bei den privaten Gebduden, die sich bei Szenario 2 anschlieBen wirden, handelt es sich um
die Gebdude in der SchulstraBe 4,6,8,10,12,14,16 sowie die Gebdude in der BahnhofsstraBe
31 und 33.

Die Trassenldnge eines solchen Netzes wirde inkl. der Hausanschlussleitungen etwa 400 m
betragen. Die Warmemenge der Gebdude wurde auf knapp 820 MWh/a berechnet.

Damit ergibt sich fUr das kleine Nahwdrmenetz eine Wdrmebedarfsdichte von etwa
2,0 MWh/(Trm*a).

Das Ergebnis zur Wa&rmebedarfsdichte deutet darauf hin, dass ein Nahwdrmenetz in diesem
Bereich wirtschaftlich umsetzbar sein kénnte, da die Wdarmebedarfsdichte UGber 1,5
MWh/(Trm*a) betragt. Allerdings wird die Wirtschaftlichkeit im Detail noch weiter betrachtet
(siehe nachfolgendes Kapitel 2.3.3.2).

In der nachfolgenden Grafik sieht man die berechnete Jahresdauerlinie Warme eines sol-
chen Netzes.
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Abbildung 72: Berechneter Warmelastgang des dezentralen Nahwdarmenetzes Gebiet Rathaus — Szenario 2

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Grundlast Warme bei Szenario 2 mit etwa
12 kW fUr den Einsatz eines Mini-BHKW ausreichend.

Ein Mini-BHKW mit einer thermischen Leistung von 12 kW wurde bei Szenario 2 mit etwa 8.000
Vollbetriebsstunden im Jahr ca. 96 MWh an Warme erzeugen. Damit wirde das BHKW etwa
11% des kompletten Warmebedarfs des Nahwdrmenetzes decken. Die elektrische Leistung
des BHKW wurde etwa 5 kW betragen.

FUr den restlichen Bedarf, als Mittel- und Spitzenlastkessel, bietet sich in diesem Fall ein Gas-
oder ein Pelletkessel an. Auch eine Mischung, zum Beispiel ein Pellet-Kessel zur Abdeckung
der Mittellast und ein Gaskessel zur Abdeckung der Spitzenlast, bietet sich in diesem Fall an.

Bei einer Variante mit zwei Gaskesseln und einem BHKW wdre im Heizraum des Rathauses
noch Platzbedarf vorhanden (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 73: Platzbedarf fUr die Unterbringung der beiden Gas-Kessel und des BHKW in Szenario 2

In der vorherigen Abbildung sind die beiden Gas-Kessel als rote Rechtecke gekennzeichnet.
Das BHKW ist als orangenes Rechteck dargestellt.

FUr alle weiteren Kombinationen der Warmeerzeugung mit Einsatz eines Pellet-Kessels ist
nicht ausreichend Platzbedarf fUr einen Pellet-Kessel und einem Pellet-Lager in der Grund-
schule oder dem Rathaus vorhanden. Hier bietet sich der Anbau der Mehrzweckhalle zur
Unterbringung einer neuen Heizzentrale an (sieche Abbildung 10).

Eine genauere Betrachtung der verschiedenen Varianten der Warmeerzeugung und deren
Wirtschaftlichkeit findet sich im Kapitel 3.4.2Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden w
erden..

3.4.1.3 Szenario 3 ,Zielszenario”

Szenario 3 ist das sogenannte |, Zielszenario". Beim ,Zielszenario" mussen sich je nach GréBe
der Gebdude zumindest drei bis vier private Geb&ude an das Nahwdrmenetz anschlieBen.

FUr Szenario 3 ist davon ausgegangen worden, dass sich neben den 6ffentlichen Geb&uden
vier privaten Gebdude anschlieBen. FUr das Szenario 3 wurde bei der SchulstraBe vor Ort
eine Telefonbefragung der Anwohner durchgefUhrt, um abzuschdtzen wie realistisch eine
Umsetzbarkeit des Szenarios ist.

Bei der Telefonbefragung in der SchulstraBe hat sich herausgestellt, dass zumindest vier An-
wohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des Nahwdé&rmenetzes hatten. Zwei
Anwohner konnten nicht kontaktiert werden. Vier Anwohner haben kein Interesse an einem
Nahwdrmenetz.

Damit ist Szenario 3 durchaus ein realistisches Szenario fUr eine Umsetzung vor Ort.

In der nachfolgenden Abbildung ist das Szenario 3 ,,Zielszenario” mit den anzuschlieBenden
Gebduden dargestellt.
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Abbildung 74: Dezenfrales Nahwdé&rmenetz Gebiet Rathaus -Szenario 3 ,,Zielszenario*

SchlieBen sich die vier oben dargestellten privaten Gebdude an ein Nahwdrmenetz an,
wUrde die Trassenldnge des Netzes inkl. der Hausanschlussleitungen etwa 340 m betragen.
Die Warmemenge der Gebd&ude wurde auf 610 MWh/a berechnet.

Die W&rmebedarfsdichte des Nahwdrmenetzes beim Zielszenario wirde etwa einen Wert
von 1,8 MWh/(Trm*a) erreichen und damit den Zielwert von 1,5 MWh/(Trm*a) Uberschreiten.

Wie sich schon bei der ersten Hochrechnung fur das ,,Zielszenario* zeigt, ist ein Nahwdarme-
netz in der SchulstraBe wirtschaftlich sehr grenzwertig und entscheidet sich hauptsdchlich
an der Teilnahme der privaten Gebdude. Daher ist hier eine weitere detaillierte wirtschaftli-
che Betrachtung notwendig (siehe nachfolgendes Kapitel 2.3.3.2).

In der nachfolgenden Grafik ist die berechnete Jahresdauerlinie Warme des Netzes , Zielsze-
nario" dargestellt.
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Abbildung 75: Berechneter Warmelastgang des dezentralen Nahwdarmenetzes Gebiet Rathaus — Szenario 3

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Grundlast Warme bei Szenario 3 mit etwa
6 kW fUr den Einsatz eines Mini-BHKW ausreichend.

Ein Mini-BHKW mit einer thermischen Leistung von 8 kW wurde bei Szenario 2 mit etwa 7.400
Vollbetriebsstunden im Jahr knapp 60 MWh an Warme erzeugen. Damit wirde das BHKW
etwa 9% des kompletten Warmebedarfs des Nahwdrmenetzes decken. Die elekirische Leis-
tung des BHKW wirde 3 kW betragen.

FUr den restlichen Bedarf, als Mittel- und Spitzenlastkessel, bietet sich in diesem Fall ein Gas-
oder ein Pelletkessel an. Auch eine Mischung, zum Beispiel ein Pellet-Kessel zur Abdeckung
der Mittellast und ein Gaskessel zur Abdeckung der Spitzenlast, bietet sich in diesem Fall an.

Bei der Variante mit zwei Gaskesseln zur Abdeckung der Mittel- und Spitzenlast und einem
BHKW wdre im Heizraum des Rathauses noch ausreichend Platzbedarf vorhanden (siehe
nachfolgende Abbildung).

Abbildung 7é: Platzbedarf fUr die Unterbringung der beiden Gas-Kessel und des BHKW in Szenario 3



Potentialanalyse

In der oberen Abbildung sind die beiden Gas-Kessel als rote Rechtecke gekennzeichnet.
Das BHKW ist als orangenes Rechteck dargestellt.

FUr alle weiteren Kombinationen der Warmeerzeugung mit Einsatz eines Pellet-Kessels ist
nicht ausreichend Platzbedarf fUr einen Pellet-Kessel und einem Pellet-Lager in der Grund-
schule oder dem Rathaus vorhanden. Hier bietet sich ebenfalls wieder der Anbau der Mehr-
zweckhalle zur Unterbringung einer neuen Heizzentrale an (siehe Abbildung 70).

Eine genauere Betrachtung der verschiedenen Varianten der Kessel und deren Wirtschaft-
lichkeit finden sich im nachfolgenden Kapitel 2.3.3.2.
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Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und der CO2-Emissionen
Ansatze der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten fUr die Anlagen wurden unter anderem anhand von Kennzahlen aus
den BKI Baukosten!0, der vom Bundesministerium fir Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung
herausgegebenen Online Publikation zu spezifischen Kosten!! sowie aus Erfahrungswerten
aus internen Projekten von Team fUr Technik ermittelt.

Die ermittelten Kosten sind daher nur als Grobkosten zu betrachten, da in der Potentialana-
lyse keine detaillierte Berechnung der Kosten anhand einer genauen Planung stattfinden
kann.

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden keine prozentualen Steigerungen bei den
Energiekosten und den Betriebskosten berlGcksichtigt. Dies bedeutet, dass fur die Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung die Werte der Energiekosten und Betriebskosten von dem Stand der
Untersuchung (Mai 2017) verwendet wurden. Investitionskosten wurden auf den Stand Mai
2017 hochgerechnet. FUr die Betriebskosten wurden die prozentualen Anteile fur Aufwand
Instandsetzung sowie Aufwand fur Wartung und Inspektion aus der VDI 2067 Blatt 1 enthom-
men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team fur Technik hergenommen.

Bei den Kosten pro Warmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die
Energiekosten berUcksichtigt. Ebenfalls wurde fUr den Zeitfraum von 20 Jahren berlcksich-
figt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden mussen und daher wieder neue Investitions-
kosten entstehen. Die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagen wurde der VDI 2067 Blatt 1
enthommen.

Szenario 1 - ,,Minimalszenario*

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit wird zundchst einmal Szenario 1 Nahwdrme (zent-
rale Warmeversorgung) mit der Einzelversorgung der Gebdude Schule und Rathaus gegen-
Ubergestellt. Bei der zentralen Wéarmeversorgung wird noch einmal zwischen den beiden
Wdarmeerzeugungsvarianten Gas-Brennwertkessel oder Pellet-Kessel unterschieden.

Bei der GegenUberstellung des Mini-Nahwdarmnetzes zwischen Schule und Rathaus und der
Einzelversorgung der beiden Gebdude ist davon ausgegangen worden, dass als Warmeer-
zeuger jeweils ein Gas-Brennwertkessel verwendet wird. Bei der Einzelversorgung der Ge-
bdude kommt beziglich des geringen Platzbedarfes in den Kellern der Gebdude Rathaus
und Schule ein Pellet-Kessel mit Pellet-Lager nicht in Frage. Dieser ist nur bei einer gemeinsa-
men Versorgung der Gebdude Uber ein Nahwdrmenetz einsetzbar und kénnte dann im
neuen Anbau der Mehrzweckhalle untergebracht werden (siehe Abbildung 70).

Beim Nahwd&rmenetz Szenario 1 gibt es zwei Gas-Brennwertkessel, die im Rathaus unterge-
bracht werden kdnnten (siehe Abbildung 69).

Bei den Kosten fur das Nahwdrmenetz wurde davon ausgegangen, dass bei der Schulstrale
die StraBe sowieso aufgegraben und neu asphaltiert wird. Bei der Verlegung des Nahwdar-
meneftzes in der SchulstraBe ist daher von geringeren Kosten ausgegangen worden, die das
AufreiBen der StraBe und das neu Asphaltieren nicht in den Kosten bericksichtigt.

10 BKI Baukosten 2016 Neubau, Statistische Kostenkennwerte fir Positionen, BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart, 2016

1 BMVBS-Online-Publikation, Nr.08/2012 — Ermittlung von sperzifischen Kosten energiesparender Bauteil-, Beleuchtungs-, Heizungs- und
KlimatechnikausfUhrungen bei Nichtwohngebd&uden fUr die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 — Bundesministerium fOr
Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS)
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Das EWé&rmeG Baden Wurttemberg kann bei der Installation einer neuen Heizung dadurch
erfUllt werden, dass bei den Gebd&uden eine ausreichend groBe Photovoltaikanlage instal-
liert ist. Mit einer installierten PV-Leistung von 0,02 kWp pro m? Nettogrundfl&che kénnen die
Anforderungen des EWarmeG bereits vollst&ndig erfUllt werden.

FOr Rathaus und Mehrzweckhalle wurde eine Nettogrundfldche von zusammen etwa
2.372 m? berechnet. Die PV-Anlagen auf dem Rathaus und der Mehrzweckhalle haben zu-
sammen eine installierte Leistung von 70,8 kWp. Damit wird eine installierte PV-Leistung von
0,03 kWp pro m2Nettogrundfl@che erreicht. Damit wird das EW&rmeG fUr Rathaus und Mehr-
zweckhalle erfullt. Hier bendtigt man fir eine neue Wdarmeversorgung von Rathaus und
Mehrzweckhalle nicht zusatzlich einen erneuerbaren Anteil.

Bei der Schule wurde eine Nettogrundfldche von etwa 3.493 m? berechnet. Hier gibt es
keine installiere PV-Anlage von der Gemeinde. Hier muUsste bei einer neuen Warmeversor-
gung fur die Schule also ein Anteil erneuerbare Energien benutzt werden, um das EWarmeG
einzuhalten. Bei einer gemeinsamen Wdrmeerzeugung von Rathaus, Schule und Mehr-
zweckhalle reicht der Anteil der PV-Anlage ebenfalls nicht aus. Hier wurde eine installierte
PV-Leistung von 0,012 kWp pro m? berechnet. Es musste allerdings der Wert von 0,02 kWp
pro m? erfllt werden.

FOr die Warmeerzeugung der Grundschule und des Nahwdrmenetzes wurde deshalb bei
den Energiekosten mit Gas gerechnet, welches einen Anteil von 10% (Einzelversorgung
Grundschule) bzw. 15% (Nahwdrme) Biogas hat. Die hdheren Kosten des Biogases im Gas-
Mix wurden bei der Wirtschaftlichkeit berUcksichtigt.

Im der nachfolgenden Tabelle sind die berechneten Kosten und CO2-Emissionen der ver-
schiedenen Versorgungsvarianten zusammengefasst.

Der Preis fUr die Nahwdarme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine
wirfschaftliche Umsetzung Potential hat. Fir genauere Angaben bedarf es einer detaillierten
Planung.
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Einzelversorgung Nahwdrme Nahwdrme

Gas Gas Pellets

Investitions-Kosten12 [€] 72.000 130.000 180.000'3
Betriebskosten [€/q] 1.800 1.800 5.000
Energiekosten [€/d] 21.000 23.500 19.000
Kosten pro Warme-

menge iber 20 Jahre 0,070 0,090 0,096
[€/kWh/q]

CO2-Emissionen [t/a] 87.2 86,5 7.4
Primdrenergiefaktor14 1,1 1,3 0,1

Tabelle 11: Vergleich der Kosten und der CO»-Emissionen der verschiedenen Versorgungsvarianten - Szenario 1

Wie man an der obigen Tabelle sehen kann, ist die getrennte Einzelversorgung der Schule
und des Rathauses die wirtschaftlich sinnvollste Lésung. Uber einen Zeitraum von 20 Jahren
entstehen die geringsten Kosten pro Warmemenge. In der nachfolgenden Grafik sind die
Kosten der Versorgungsvarianten in Szenario 1 Uber einen Zeitraum von 30 Jahren summiert.

12 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fUr die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpen, War-
mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwdrmenetzes (inkl. Verlegung, AufreiBen der StraBe etc.) berlGcksichtigt. Es han-
delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemaB HOAI.

13 Ohne Bauwerkskosten Kostengruppe 300 DIN 276 fUr die Errichtung des Raumes der zentralen Warmeerzeugung und die Bauwerks-
kosten zum Erreichten des Raumes fUr das Holz-Pellet Lager

14 Werte gemdaB Tabelle A.1 — Primdrenergiefaktoren DIN 18599-1:2011-12
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Abbildung 77: Entwicklung der Gesamtkosten der Versorgungsvarianten bei Szenario 1

Wie man in der obigen Abbildung erkennt, bleibt die Einzelversorgung Gas Uber einen Zeit-
raum von 30 Jahren stets die gunstigste Losung. Die Stufen bzw. Springen bei den Linien der
Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die fur den Austausch von
Anlagen anfallen. So wird bei der Nahwdé&rme mit Pellet-Kessel zum Beispiel nach 15 Jahren
der Pellet-Kessel ausgetauscht. Bei der Versorgung mit Gas wird nach 20 Jahren der Gas-
kessel ausgetauscht.

Von den CO2-Emissionen ist die Nahwdarme mit Pellet-Kessel die beste Versorgungsvariante
(siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 78: Vergleich der CO2-Emissionen der Versorgungsvarianten bei Szenario 1
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3.4.2.2 Szenario 2 ,Maximalszenario*

Bei Szenario 2 wurden zwei Versorgungsvarianten ausgearbeitet. Zum einen die Versorgung
Uber ein BHKW (Grundlast) und einen Gas-Kessel (Mittel- und Spitzenlast)(Wdéarmelastgang
siehe Abbildung 72). Zum anderen die Versorgung Uber ein BHKW (Grundlast) einen Pellet-
Kessel (Mittellast) und einen Gas-Kessel (Spitzenlast) (Warmelastgang siehe nachfolgende

Abbildung).
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Abbildung 79: Berechneter Warmelastgang Szenario 2 — Versorgungsvariante BHKW, Pellet-Kessel und Gaskessel

Wie in der oberen Abbildung zu sehen, deckt das BHKW mit etwa 12 kW thermischer Leistung
die Grundlast ab. Die Mittellast, etwa 80% der Warmemenge, deckt der Holzpellet-Kessel
ab. FUr Zeiten von Spitzenlastbedarf ist auBerdem noch ein Gaskessel installiert.

FOr ein Nahwd&rmenetz muss gemdan EWarmeG mindestens 15% der bereitgestellten Energie
aus erneuerbaren Energien bzw. 50% aus Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellt werden.

Auch eine Kombination der MaBnahmen ist méglich.

FOr das Szenario 2 besteht der verwendete Gasmix bei der Versorgungsvariante BHKW und
Gaskessel aus 15% Biogas (gasférmiges Biomasse) und 85% Erdgas. Dadurch sind die Anfor-
derungen fUr 15% erneuerbare Energien erfUllt.

Bei der Versorgungsvariante mit Pellet-Kessel sind knapp 80% der Warme aus erneuerbaren
Energien. Hier wird das EWarmeG deutlich Gbererfullt.

Die Wirtschaftlichkeit der beiden Versorgungsvarianten BHKW mit Gaskessel sowie BHKW mit
Holzpellet-Kessel und Gaskessel sind in der nachfolgenden Tabelle gegeniUbergestellt.

Der Preis fUr die Nahwdarme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine
wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Fir genauere Angaben bedarf es einer detaillierten
Planung.
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Nahwdrme Nahwdrme

BHKW, Gaskessel BHKW, Pellet, Gaskessel

350 Warmelastgang

Gaskessel mBHKW

11001 2000 3001 4001 5001 6001 7001 800

Geordnete Jahresstunden

Investitions-Kosten15 [€] 290.000 330.000'¢
Betriebskosten [€/d] 4.700 7.100
Energiekosten [€/d] 55.000 48.000
Kosten pro Warmemenge

Uber 20 Jahre [€/kWh/da] Co DA
CO2-Emissionen [t/a] 218,7 115,6
Primérenergiefaktor!? 1,24 0,65

Tabelle 12: Vergleich der Kosten und der CO.-Emissionen der verschiedenen Versorgungsvarianten - Szenario 2

Wie in der oberen Abbildung zu sehen, ist bei Szenario 2, bei der sich alle Teilnehmer der
SchulstraBe an ein Nahwdrmenetz anschlieBen, die Versorgungsvariante mit BHKW, Pellet
und Gaskessel die wirtschaftlichere und die von den CO2-Emissionen gunstigere Option.

Die Kosten pro Warmemenge Uber 20 Jahre sind bei den beiden Versorgungsvarianten al-
lerdings sehr &hnlich.

Der Primérenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist auBerdem fUr Neu-
bauten mit 1,24 sehr kritisch zu sehen.

In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung der Kosten Uber 20 Jahre dargestellt.

15 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fUr die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpen, War-
mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwdrmenetzes (inkl. Verlegung, AufreiBen der StraBe etc.) berlcksichtigt. Es han-
delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemaB HOAI.

16 Ohne Bauwerkskosten Kostengruppe 300 DIN 276 fUr die Errichtung des Raumes der zentralen Warmeerzeugung und die Bauwerks-
kosten zum Erreichten des Raumes fir das Holz-Pellet Lager

17 Werte gemdB Berechnung Prim&renergiefaktor A.2 DIN 18599-1:2011-12 ermittelt. Werte Prim&renergiefaktoren der einzelnen Energie-
fréger aus Tabelle A.1 - Prim&renergiefaktoren DIN 18599-1:2011-12
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Abbildung 80: Entwicklung der Gesamtkosten der verschiedenen Versorgungsvarianten bei Szenario 2

Wie man an der oberen Grafik sieht, ist die Versorgungsvariante Pellet, Gaskessel und BHKW
inklusive der KfW Férderung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren am gunstigsten. Die Stufen
bzw. Springen bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitions-
kosten, die fur den Austausch von Anlagen anfallen. So wird beispielsweise bei den beiden
Varianten jeweils nach 10 Jahren das BHKW ausgetauscht. Bei der Variante mit Pellet-Kessel
wird nach 15 Jahren der Kessel ausgetauscht. Nach 20 Jahren werden die Gas-Kessel durch
neue Kessel ersetzt.

Von den CO2-Emissionen ist die Nahwdrme mit Pellet-Kessel die gunstigere Versorgungsva-
riante (siehe nachfolgende Abbildung).

250,0
c .
g 200,0 - B Szenario 2 - Gaskessel, BHKW
O
2
< Szenario 2 - Pellet, Gaskessel, BHKW
£ 150,0 -
e
= O
2= Flugzeug pro Person bei 100.000 km
EE 1000 -
o)
g m PKW (mittelklasse) pro Person bei
I 50,0 - 100.000 km
a
2
<

00 - B

Abbildung 81: Vergleich der CO2-Emissionen der Versorgungsvarianten bei Szenario 2
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3.4.2.3 Szenario 3 ,Zielszenario”

Bei Szenario 3 wurden ebenfalls zwei Versorgungsvarianten ausgearbeitet. Zum einen die
Versorgung Uber ein BHKW (Grundlast) und einen Gas-Kessel (Mittel- und Spitzenlast) (War-
melastgang siehe Abbildung 75). Zum anderen die Versorgung Uber ein BHKW (Grundlast)
einen Pellet-Kessel (Mittellast) und einen Gas-Kessel (Spitzenlast) (Warmelastgang siehe
nachfolgende Abbildung).
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g
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o))
S
2 250
s
@ 200 m Gaskessel
8]
£ 150 Holzpellet-Heizkessel
[7]
L
= 100 m BHKW

50
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Geordnete Jahresstunden

Abbildung 82: Berechneter Warmelastgang Szenario 3 — Versorgungsvariante BHKW, Pellet-Kessel und Gaskessel

Wie in der oberen Abbildung zu sehen, deckt das BHKW mit etwa 8 kW thermischer Leistung
die Grundlast ab. Die Mittellast, Uber 80% der Warmemenge, deckt der Holzpellet-Kessel ab.
FUr Zeiten von Spitzenlastbedarf ist auBerdem noch ein Gaskessel installiert.

FOr ein Nahwdarmenetz muss gemaB EWarmeG mindestens 15% der bereitgestellten Energie
aus erneuerbaren Energien bzw. 50% aus Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellt werden.

Auch eine Kombination der MaBnahmen ist méglich.

FUr das Szenario 3 (,Zielszenario") besteht der verwendete Gasmix bei der Versorgungsva-
riante BHKW und Gaskessel aus 15% Biogas (gasférmiges Biomasse) und 85% Erdgas.
Dadurch sind die Anforderungen 15% aus erneuerbaren Energien erfUllt.

Bei der Versorgungsvariante mit Pellet-Kessel sind Uber 80% der Warme aus erneuerbaren
Energien. Hier wird das EW&rmeG deutlich UbererfUllt.

Die Wirtschaftlichkeit der beiden Versorgungsvarianten BHKW mit Gaskessel sowie BHKW mit
Holzpellet-Kessel und Gaskessel sind in der nachfolgenden Tabelle gegenUibergestellt.

Der Preis fUr die Nahwdarme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine
wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Fir genauere Angaben bedarf es einer detaillierten
Planung.
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Szenario 3 Nahwdrme
BHKW, Gaskessel

Investitions-Kosten'8 [€]
Betriebskosten [€/d]
Energiekosten [€/d]

Kosten pro Warmemenge
Uber 20 Jahre [€/kWh/da]

CO2-Emissionen [t/a]

Primérenergiefaktor20

Tabelle 13: Vergleich der Kosten und der CO.-Emissionen der verschiedenen Versorgungsvarianten - Szenario 3

Wrmelastgang

Gaskessel mBHKW

1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 800!

Geordnete Jahresstunden

237.000
3.600
43.000

0,097

164,0

1,26

Nahwdrme
BHKW, Pellet, Gaskessel

276.0001?
5.700
36.000

0,10
80,0

0,63

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, ist bei Szenario 3 ,,Zielszenario" die Versorgungsvariante
mit BHKW und Gaskessel etwa genau so wirtschaftlich wie die Option mit BHKW, Pellet und
Gaskessel. Die von den CO2-Emissionen und dem Primdrenergiefaktor ginstigere Option ist

die mit BHKW, Pellet und Gaskessel.

Der Primarenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist auBerdem fUr Neu-

bauten mit 1,26 sehr kritisch zu sehen.

In der nachfolgenden Grafik ist die Entwicklung der Kosten Uber 20 Jahre dargestellt.

18 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fUr die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpen, War-

mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwdrmenetzes (inkl. Verlegung, AufreiBen der StraBe etc.) bericksichtigt. Es han-

delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemaB HOAI.

19 Ohne Bauwerkskosten Kostengruppe 300 DIN 276 fUr die Errichtung des Raumes der zentralen Warmeerzeugung und die Bauwerks-

kosten zum Erreichten des Raumes fir das Holz-Pellet Lager

20 Werte gemdB Tabelle A.1 — Prim&renergiefaktoren DIN 18599-1:2011-12
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Abbildung 83: Entwicklung der Gesamtkosten der verschiedenen Versorgungsvarianten bei Szenario 3

Wie man in der oberen Grafik sieht, ist die Versorgungsvariante Gaskessel und BHKW Uber
einen Zeitraum von 30 Jahren stets die wirtschaftlichste Variante. Die Stufen bzw. Springen
bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die fir den
Austausch von Anlagen anfallen. So wird beispielsweise bei den beiden Varianten jeweils
nach 10 Jahren das BHKW ausgetauscht. Bei der Variante mit Pellet-Kessel wird nach 15
Jahren der Kessel ausgetauscht. Nach 20 Jahren werden die Gas-Kessel durch neue Kessel
ersetzt.

Von den CO2-Emissionen ist die Nahwdrme mit Pellet-Kessel die gunstigere Versorgungsva-
riante (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 84: Vergleich der CO2-Emissionen der Versorgungsvarianten bei Szenario 2
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Zentrales Nahwdrmenetz von Rathaus zum Neubaugebiet

Untersuchung eines Warmnetzes

Zusatzlich wurde fUr das Quartier ein ,Warmnetz" untersucht, das von den &ffentlichen Ge-
bduden im Ortskern Uber die SchulstraBe, die HindenburgstraBe und die Josef-Saier-StraBe
bis zum Neubaugebiet fUhrt (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 85: Mégliche Leitungstrasse des Nahwdrmenetzes ,,Warmnetz"

In der oben zu sehenden Grafik sind dabei in blauer Markierung die 6ffentlichen Gebd&ude
mit Schule, Rathaus und Mehrzweckhalle gekennzeichnet, in roter Farbe das Nahwdérmenetz
und als gelbe Fldche das Neubaugebiet.

Beim ,Warmnetz" handelt es sich dabei um ein Nahwdrmenetz, welches mit normal hohen
Temperaturen gefahren wird, in diesem Fall im Vorlauf 90°C und im RUcklauf 70°C.

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung eines Nahwdrmenetzes im dorflichen Raum, wie in die-
sem Quartier, ist die relativ geringe Anschlussdichte. Diese macht eine Wirtschaftlichkeit ei-
nes ,Warmnetzes" oft unmadglich.

Daher wurde im ersten Schritt zun&chst einmal ein Kennwert, die sog. Warmebedarfsdichte
ausgerechnet, die etwas Uber die Wirtschaftlichkeit eines Nahwdrmenetzes ,Warmnetz"
aussagt.

GemdB C.AR.M.E.N. e.V. sollte bei der Neuerrichtung eines Warmenetzes die Warmebe-
darfsdichte von 1,5 MWh/m*a nur in Ausnahmefallen unterschritten werden, um eine Wirt-
schaftlichkeit des Netzes zu realisieren.

Da sich bereits in den Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit der Versorgung des Neubauge-
bietes (siehe Kapitel 3.2.2) herausgestellt hat, dass die Trinkwarmwasserversorgung mit zu-
s@tzlicher Warmepumpe fUr Trinkwarmwasser und der Gebdudeenergiestandard Passivhaus
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die wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen fUr die Berechnun-
gen fUr ein ,Warmnetz" ebenfalls verwendet.

FUr die Berechnung der Warmebedarfsdichte und der Warmeverluste wurden drei Szenarien
untersucht. Bei Szenario 1 schlieBen sich keine privaten Gebdude mehr an, sondern nur die
offentlichen Gebdude und die Gebdude des Neubaugebietes (,,Minimalszenario®). Bei
Szenario 2 (,Zielszenario") wirden sich alle nach der EigentUmberbefragung (siehe Kapitel
2.2) ,jinteressierten Haushalte", die direkt an der Nahwdrmeleitung liegen, anschlieBen. Bei
Szenario 3 (,Maximalszenario*) schlieBen sich alle an der Nahwd&rmeleitung liegenden
Gebdude inkl. der &ffentliche Gebd&ude und des Neubaugebietes an.

1 ..Min.szenario* 2 . Zielszenario“ 3 .Max.szenario*

Abbildung 86: Drei Szenarien fUr die Berechnung der Warmebedarfsdichte und Wa&rmeverluste des ,,Warmnetzes"

Bei Szenario 1 wurde die Trassenldnge des Nahwdrmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 800 m bestimmt. Die Warmemenge die 6ffentlichen Gebdude und der Gebdude
im Neubaugebiet wurde auf etwa 430 MWh/a berechnet. Dabei wurde die Warmemengen
Uberwiegend anhand von Kennwerten fUr die jeweilige Gebdudetypologie (z.B. Neubau
oder unsanierter Altbau) berechnet. Bei Gebduden, bei denen Angaben zum Verbrauch
von den EigentUmern vorhanden waren, wurde auf diese zuriGckgegriffen.

FUr Szenario 1 ergibt sich als Ergebnis eine W&rmebedarfsdichte von 0,5 MWh/(Trm*a).

Bei Szenario 2 wurde die Trassenldnge des Nahwd&rmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 900 m bestimmt. Die Warmemenge die offentlichen Gebd&ude, der interessierten
Haushalte und der Gebdude im Neubaugebiet wurde auf etwa 830 MWh/a berechnet.

FUr Szenario 2 ergibt sich als Ergebnis eine Warmebedarfsdichte von 0,9 MWh/(Trm*a).

Bei Szenario 3 wurde die Trassenldnge des Nahwdrmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 1200 m bestimmt. Die W&rmemenge die &ffentlichen Gebdude, der interessierten
Haushalte und der Gebdude im Neubaugebiet wurde auf 1.350 MWh/a berechnet.

FUOr Szenario 3 ergibt sich damit eine Warmebedarfsdichte von 1,1 MWh/(Trm*a).

Alle drei Szenarien sind damit vom berechneten Wert deutlich geringer als der Zielwert von
1,5 MWh/(Trm*a).

In der nachfolgenden Abbildung I&sst sich deutlich erkennen, wie sich die W&rmebedarfs-
dichte auf die Netzverluste auswirkt und somit die Wirtschaftlichkeit bei ,,Warmnetzen" mit
sehr geringen Warmebedarfsdichten beeinflusst wird.
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Abbildung 87:Wdarmebedarfsdichte der beiden Szenarien im Vergleich zum Zielwert 21

Wie aus der oberen Abbildung ersichtlich wird, wirde bei Szenario 1 der Netzverlust bei ei-
nem neuen Nahwdrmenetz mit gut gedédmmten Leitungen etwa 25% betragen. Bei Szenario
2 waren es etwa 18% Netzverluste. Selbst bei Szenario 3, bei dem sich alle Haushalte an-
schlieBen, wirde der Netzverlust immer noch 15% betragen. Der Zielwert fUr Netzverluste be-
fradgt gemaB C.A.R.M.E.N. e.V. unter 10%. Von diesem Wert wdre man selbst bei einer maoxi-
malen Anzahl an Anschlussteilnehmern weit entfernt.

Als Ergebnis 1&sst sich somit festhalten, dass eine Nahwdarmeldsung Uber ein ,,Warmnetz" von
den offentlichen Gebduden bis zum Neubaugebiet wirtschaftlich nicht interessant zu sein
scheint, vor allem da bei den realistischen Szenarien 1 und 2 Netzverluste von fast 20% zu
erwarten sind.

FOr ein ,,Warmnetz" wird es daher keine weiteren detaillierten Betrachtungen zur Umsetzung
geben. Da allerdings noch die Méglichkeit besteht mit einem intelligenten Netz, welches
beispielsweise mit geringen Temperaturen fahrt, eine wirtschaftliche Losung darzustellen,
wird eine solche Méglichkeit im nachfolgenden Kapitel ndher untersucht.

21 Quelle: C ARM.EN. e.V.
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Untersuchung eines Kaltnetzes

Um die Netzverluste gering zu halten, bietet sich ein kaltes Netz von Rathaus zu Neubauge-
biet an. Da das Temperaturniveau der Heizfldéchen der Neubauten deutlich geringer ist als
bei den Bestandsgebduden, bendtigh man zum Heizen der Neubauten nicht die hohen
Temperaturen eines ,Warmnetzes".

Eine mogliche Kombination aus ,,Kaltnetz" und ,Warmnetz" ist in der nachfolgenden Abbil-
dung dargestellt. Dabei wirde im Bereich der 6ffentlichen Gebd&ude Rathaus, Schule und
Mehrzweckhalle weiterhin ein warmes Netz bestehen, hier mit einer Vorlauftemperatur von
80°C und einer Rucklauftemperatur von 40°C. Der RUcklauf des ,,Warmnetzes", hier 40°C,
konnte dann als Vorlauf des Kaltnetzes genutzt werden. Beim Kaltnetz wirde man dann von
einer Vorlauftemperatur von 35°C und einer RUcklauftemperatur von 15°C ausgehen.

Abbildung 88: M&gliche Leitungstrasse des Nahwdarmenetzes , Kaltnetz"

Da wie bei einem Warmnetz auch hier fUr die Wirtschaftlichkeit eines Kaltnetzes die Netzver-
luste eine entscheidende Rolle spielen, wurden diese im ersten Schritt zundchst einmal be-
rechnet.

FUr neue Netze sollten Netzverluste von maximal 10 % angestrebt werden.22

22 Dezentrale vs. Zentraler Warmeversorgung im deutschen Warmemarkt — Vergleichende Studie aus energetischer und ékonomischer
Sicht — Prof. Dr. Andreas PfnUr, - Forschungscenter betriebliche Immobilienwirtschaft FBI an der Technischen Universitét Darmstadt — Sep-
tember 2016
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Ein Ranking eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Umweltbundesamtes23 gibt ab Netz-
verlusten von Uber 20% keine Punkte mehr, da dies das als Maximum fUr ein Netz gekenn-
zeichnet wird. Der Zielwert fUr eine gute Punktzahl wére hier ein Netzverlust von weniger als
8%. Vor allem bei dem ,Kaltznetz" ist hier ein geringer Netzverlust entscheidend, da ja hier
noch zusdtzliche Investitionen in gebdudeweiBe Warmepumpen stattfinden und dies bei
der Anschaffung einen erhéhten Preis zur Folge hat.

Da sich bereits in den Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit der Versorgung des Neubauge-
biets (siehe Kapitel 0) herausgestellt hat, dass die Trinkwarmwasserversorgung mit zuséatzli-
cher Warmepumpe fur Trinkwarmwasser und der Gebdudeenergiestandard Passivhaus die
wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen fur die Berechnungen
fur ein ,,Kaltnetz" ebenfalls verwendet.

FUr die Berechnung der Warmebedarfsdichte, der Warmeverluste und der Investitionskosten
wurden drei Szenarien untersucht. Bei Szenario 1 schlieBen sich keine privaten Gebdude an,
sondern nur die 6ffentlichen Gebdude und die Gebdude des Neubaugebietes (,,Mini-
malszenario®). Bei Szenario 2 (,Zielszenario”) wirden sich alle nach der EigentUmerbefra-
gung (siehe Kapitel 2.1) ,interessierten Haushalte", die direkt an der Nahwdarmeleitung lie-
gen, anschlieBen. Bei Szenario 3 (,Maximalszenario*) schlieBen sich alle an der Nahwdrme-
leitung liegenden Gebdude inkl. der 6ffentlichen Gebdude und des Neubaugebietes an.

1 ..Min.szenario“ 2 .Zielszenario* 3 .Max.szenario*

Abbildung 89: Drei Szenarien fur die Berechnung der Warmebedarfsdichte und Wa&rmeverluste des , Kaltnetzes"

FOr das ,,Warmnetz", welches im oberen Bereich bei den &ffentlichen Gebduden vorhan-
den ist, ergeben sich die gleichen Werte fUr die Warmebedarfsdichten und Nahwdérmever-
luste wie bei der alleinigen Betrachtung des dezentralen Nahwdrmenetzes Rathaus (siehe
Kapitel 3.4). Hier sind die Warmebedarfsdichten und Nahwdrmeverluste also alle in einem
Bereich der wirtschaftlich interessant ist.

FUr die Betrachtung des Kaltnetzes sind jetzt vor allem die Verluste interessant, welches al-
leine durch das ,Kaltnetz" entstehen.

Bei der Betrachtung der Netzverlust ist von einem Temperaturniveau des Kalthetzes von 35°C
im Vorlauf und 15°C im Rucklauf ausgegangen worden.

23 Anforderungen an Nah- und Fernwé&rmenetz sowie Strategien fUr Marktakteure in Hinblick auf die Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung bis zum Jahr 2020 - Endbericht, Dezember 2016, Wuppertal Institut fUr Klima, Umwelt, Energie GmbH

87



Potentialanalyse

Bei Szenario 1 wurde die Trassenldnge des Kaltnetzes inkl. der Hausanschlussleitungen auf
760m bestimmt. Die W&rmemenge der Gebd&ude im Neubaugebiet mit Passivhaus-Stan-
dard wurde auf etwa 88 MWh/a berechnet.

FUr Szenario 1 ergibt sich als Ergebnis eine W&rmebedarfsdichte von gerade einmal 0,1
MWh/(Trm*a). Dieser Wert sagt bei einem ,Kaltnetz" aber nicht so viel aus wie bei einem
~Warmnetz". Hier sind vor allem die Netzverluste interessant.

Die Netzverluste fiir Szenario 1 wurden auf 36% berechnet.

Bei Szenario 2 wurde die Trassenldnge des Kaltnetzes inkl. der Hausanschlussleitungen auf
820m bestimmt. Die Wa&rmemenge der Gebdude im Neubaugebiet mit Passivhaus-Stan-
dard und der interessierten Haushalte wurde auf etwa 280 MWh/a berechnet.

FUr Szenario 2 ergibt sich als Ergebnis eine Warmebedarfsdichte von etwa 0,3 MWh/(Trm*a).
Die Netzverluste fir Szenario 2 wurden auf 16% berechnet.

Bei Szenario 3 wurde die Trassenldnge des Nahwdrmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 960 m bestimmt. Die W&rmemenge der 6ffentlichen Gebdude, aller privaten Haus-
halte und der Gebdude im Neubaugebiet wurde auf 820 MWh/a berechnet.

FUr Szenario 3 ergibt sich damit eine Warmebedarfsdichte von 0,85 MWh/(Trm*a).
Die Netzverluste fiir Szenario 3 wurden auf 7% berechnet.

Bei den beiden Szenarien 1 und 2 sind die Warmebedarfsdichten unter 0,5 MWh/(Trm*a),
wodurch bei diesen beiden Szenarien nicht fUr die Férderung von Nahwdrmnetzen der KW
erhalten kdnnen, da sie den Grenzwert nicht einhalten.

Wie sich in der Analyse zeigt wdren die Netzverluste bei Szenario 1 und 2 fUr eine wirtschaft-
liche Umsetzung eines Kaltnetzes deutlich zu hoch, da die Netzverluste deutlich Gber 10%
sind. Alleine bei Szenario 3 kédnnte eine wirtschaftliche Umsetzung realistisch sein.

Wie man in der nachfolgenden Abbildung allerdings auch sieht, sind die Netzverluste durch
das ,,Kaltnetz" deutlich geringer als wenn es sich bei der gleichen Strecke um ein ,Warm-
netz* handelt wirde.
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Abbildung 90: Vergleich der Netzverluste der drei Szenarien ,,Kaltnetz" mit den Verlusten eines ,,Warmnetzes"

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, sind die Netzverluste der drei Szenarien selbst
beim ,Kaltnetz" noch sehr hoch und Uberschreiten bei Szenario 1 und 2 jeweils den Zielwert
von unter 10%. Erst bei einer Warmebedarfsdichte von etwa 0,5 MWh/ (Trm*a) wird der Ziel-
wert beim ,,Kaltnetz" erreicht. Die Warmebedarfsdichte von 0,5 MWh/(Trm*a) sollte auch in
Bezug auf die Forderung eines Nahwdarmenetzes von der KfW erreicht werden.

Wie man ebenfalls in der oberen Abbildung sieht, wirde bei einem ,,Warmnetz" mit gleicher
Dimensionierung bei keiner der drei Varianten der Zielwert erreicht werden.

Als Ergebnis Iasst sich somit festhalten, dass ein Nahwdarmenetz Uber ein ,,Kaltnetz" von den
offentlichen Geb&uden bis zum Neubaugebiet wirtschaftlich ebenfalls nicht realistisch um-
sefzbar zu sein scheint, da nach den Ergebnissen der EigentUmerbefragung zu wenig Leute
Interesse an einem Anschluss zeigen.

Erst bei einer Anschlussquote von etwa 60% der mdglichen an der Trasse liegenden Privat-
haushalte scheint eine Umsetzung des Kaltnetzes wirtschaftlich interessant zu werden. Bei
dem Zielszenario, bei dem sich alle nach der EigentiUmerbefragung interessierten Haushalte
anschlieBen wirden, betrug die Anschlussquote aber gerade einmal etwa 25%.

FUr ein ,,Kaltnetz" wird es daher ebenfalls keine weiteren detaillierten Betrachtungen zur Um-
setzung geben, da eine Anschlussquote von etwa 60% nach der EigentUmerbefragung
nicht als realistisch erscheint.
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Erneuerbare Energien im Quartier
Stromerzeugung

Bei der Stromerzeugung bietet vor allem der Zubau von Photovoltaik auf den Dachflachen
der Bestandsgebdude im Quartier Optimierungspotential. Im Bereich weiterer erneuerbarer
Energien wie Wasser- oder Windkraft besteht im Quartier dagegen kaum Potential.

FUr den Ausbau der Photovoltaik werden im Folgenden drei Szenarien dargestellt. Die Sze-
narien wurden aus dem Klimaschutzkonzept des RegioEnergie-Netzwerkes abgeleitet, das
bereits Ziele fUr den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Gemeinde bis 2030 festlegt
(siehe Kapitel 3.2).

Dabei ist die Vorgabe im sogenannten ,,Referenz-Szenario” (Minimalszenario) des Klima-
schutzkonzeptes die Bundesvorgaben bis 2030 zu erreichen. Daflr mussten im Quartier bis
2030 ca. 480 m? Photovoltaik Nettofl&che zusatzlich erschlossen werden.

Im ,,Klimaschutz-Szenario" (Maximalszenario) soll alles nachgewiesene Potential erschlossen
werden. Dies wdre das gesamte Potential im Quartier mit allen verfOgbaren Fldchen.

Im , Ziel-Szenario" soll gemdaB dem Klimaschutzkonzept alles realisierbare Potential zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien genutzt werden. Damit wdren die Fldchen im Quartier ge-
meint, die sich sehr gut oder gut gemaB der Definition des Energieatiasses der LUBW eignen
(siehe Abbildung 91).

Die Dachflachen im Quartier sind groBtenteils Steild&cher. Es gibt im Quartier nur ganz ver-
einzelt Flachd&cher. Im Durschnift wurde im Quartier angenommen, dass 50% der Dachfla-
chen als Nettofldche fir Photovoltaikanlagen genutzt werden kénnen. Hierbei wurde die
Ausrichtung der Dachflachen berlcksichtigt. Im Durchschnitt betragt die berechnete nutz-
bare Dachfldche im Quartier etwa 120 m? pro Gebdude.

Es wurde angenommen, dass 10 m?/kWp an Platz auf den Steilddchern bendtigt werden.

In der nachfolgenden Tabelle sind die drei Szenarien mit dem Bestand verglichen

. Zubau PV- .
. Anzphl PV-Leistung im PV—ITelsTung Leistung pro Ein- CURIE CIgSiT
Szenario Gebdude - pro Einwohner erzeugter
mit PV Quartier [kWp] [Wp wohner [Wp] Strom PV [%]
Uber 10 Jahre
Bestand 11 137 313 ca. 300 4,5
Referenz-Szenario 15 174 400 6 5,7
Ziel-Szenario 104 1.253 2.867 180 41,0
Klimaschutz-
. 139 1.673 3.828 250 54,8
Szenario
Tabelle 14: Vergleich der Szenarien zum Ausbau der Photovoltaik im Quartier mit dem Bestand
Im Bestand sind aktuell 11 Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 137 kWp im

Quartier installiert. Dies entspricht einer PV-Leistung pro Einwohner von 313 Wp. Im Durch-
schnitt betrug der Anteil der installierten Photovoltaikanlagen in Deutschland im Jahre 2016
ca. 500 Wp pro Einwohner. Somit ware in Otigheim die installierte PV-Leistung pro Einwohner
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unter dem deutschen Durchschnitt. Hier gilt es allerdings noch zu beachten, dass keine Frei-
fldchen im Quartier fur GroBanlagen zur VerfUgung stehen und beispielsweise in Gewerbe-
gebieten der Anteil der PV-Leistung pro Einwohner deutlich héher ist.

Das Ziel-Szenario kann im Quartier sehr leicht erreicht werden, da hier bis 2030 nur bei etwa
vier weiteren Gebduden Photovoltaikanlagen im GréBenbereich von 10 kWp installiert wer-
den muUssen. Dies wirde einem Zubau der PV-Leistung pro Einwohner und Jahr von etwa 6
Wp entsprechen. Im Durchschnitt betrug der Zuwachs der Photovoltaik Uber die letzten 10
Jahre in Deutschland 44 Wp je Einwohner und Jahr.24 In Otigheim betrug der Zuwachs sogar
knapp 300 Wp je Einwohner, allerdings auch dank der groBen &ffentlichen
PV-Anlagen im Quartier mit Uber der Halfte der installierten Leistung. Die Quote der privaten
PV-Anlagen betrug etwa 130 Wp je Einwohner.

Mit dem Minimalszenario kénnte die Quote fUr eigenerzeugten Strom aus Photovoltaik im
Quartier auf etwa 5,7% erhdht werden.

Das Ziel-Szenario ist gegenuber dem ,Referenz-Szenario* deutlich anspruchsvoller zu errei-
chen. Hier mussten alle gut und sehr gut geeigneten Dachfl&chen im Quartier, wie in der
nachfolgenden Abbildung zu sehen, mit Photovoltaikanlagen ausgestattet werden.

.Referenz-Szenario* .Ziel-Szenario*

Abbildung 91: Vergleich der beiden Szenarien ,,Minimalszenario" und , Zielszenario" zum Ausbau der Photovoltaik

24 Quelle: BMWi- Fraunhofer ISE
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Beim Ziel-Szenario wirde die Zuwachsquote pro Einwohner etwa 180 Wp pro Jahr betragen.
Diese Quote ist allerdings nur realistisch, wenn fUr die privaten EigentUmer eine positive Wirt-
schaftlichkeit der PV-Anlagen gegeben ist und diese darGber umfassend informiert werden.

Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovoltaik im Quartier kénnte dann auf etwa
41% erhoht werden.

Beim ,Maximalszenario" wirden alle verfUgbaren Dachfléchen mit Photovoltaik-Modulen
belegt werden. Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovoltaik im Quartier wirde
beim Maximalszenario dann etwa 55% betragen.
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Mobilitat

Bei der Potentialanalyse der Mobilitat sind die Ergebnisse der EigentUmerbefragung (siehe
Kapitel 2.2.1), der Vor-Ort Begehung und der Recherchen zusammengefasst.

OPNV

Aus der EigentUmerbefragung geht hervor, dass nur 2% die Bahnanbindung und 6% die
Busanbindung bemangeln. Zudem ist die Nutzung des OPNV mit 7% relativ gering. Auf Seiten
des Vertreibers ist somit eine Verdichtung des Taktes oder Wiederaufnahme der Busverbin-
dung nicht realistisch. Damit ist auch eine Verbesserung der Nutzung durch Anwohner des
Quartiers unwahrscheinlich.

Radwege

Nur etwa 8% der Befragten fehlt es im Quartier an Radwegen. Auf Grund des angenomme-
nen geringen Verkehrsaufkommens im Quartier abseits der BahnhofsstraBe und der Wilhelm-
Tell-StraBe sowie den bestehenden Geschwindigkeitsbegrenzungen sind Radwege auf den
StraBen nicht notwendig bzw. sinnvoll. Die BahnhofsstraBe und Wilhelm-Tell-StraBe sind nicht
breit genug fur beidseitige Radwege oder wirde zur einer Verschlechterung der Parksitua-
tion fGhren.

Die vorhandenen Fahrradstellpldtze am Bahnhof werden in der Befragung als ausreichend
bewertet, eine Erweiterung ist danach nicht notwendig.

E-Mobilitat

Um die Attrakfivitat fUr die E-Mobilitdt im Quartier zu steigern, wird von der Gemeinde der
Ausbau von Schnellladestationen forciert. Unter anderem ist geplant am Rathaus eine
Schnellladestation zu installieren, welche Uber die Photovoltaikanlage auf dem Dach und
beim Ausbau eines kleinen Nahwdrmenetzes unter anderem von einem Micro-BHKW mit
Strom gespeist wird.

Auch im Neubaugebiet sollen bereits bei den neuen Gebduden Schnellladestationen an-
gebracht werden, um die Bewohner fUr den Kauf eines E-Autos zu motivieren. Diese Schnel-
ladestationen kdnnen ebenfalls im groBen Umfang mit Photovoltaik Strom von den D&chern
der Neubauten gespeist werden.

Im Quartierskonzept wurde weiterhin das Potential fUr Carsharing-Konzepte Uber E-Autos un-
tersucht. Hierbei wurde mit einem Unternehmen, welches Carsharing als Dienstleistung an-
bietet, Uber die Wirtschaftlichkeit gesprochen. Als Ergebnis Iasst sich festhalten, dass Carsha-
ring in Gemeinden mit weniger als 40.000 Einwohner wirtschaftlich nicht realistisch umzuset-
zen ist. Verschiedene Pilofprojekt in kleinen Ortschaften mussten nach der Anfangsphase,
selbst bei hohen Subventionen der Gemeinden, eingestellt werden.

Potential bietet allerdings ein ,,Gemeinde Fahrzeugpool* mit Elektroautos, welche fUr Dienst-
fahrten der Gemeinde unter der Woche genutzt werden kénnen und Uber die Ladestatio-
nen am Rathaus geladen werden. Wenn diese Autos frei sind, beispielsweise am Wochen-
ende, kdnnten sie ebenfalls von den BUrgern benutzt werden.
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Fazit der Potentialanalyse
Gebdudebestand

Im Gebdudebestand besteht hohes energetisches Sanierungspotential. Der energetische
Zustand der Gebdude im Quartier entspricht gréBtenteils dem Energiestandard der
70er/80er Jahre. Bei den meisten Gebd&uden wurden nur vereinzelt Sanierungen, zum Bei-
spiel der Austausch der Fenster, vorgenommen. Somit ist der GroBteil der Gebdude im Quar-
tier mit der Definition des BMVBS als vorwiegend unsaniert anzusehen. Dies spiegelt sich so-
wohl in den Begehungen vor Ort, wie auch aus den berechneten Energieverbrauchskenn-
werten wider.

Neben den hohen Gasverbrduchen sind weiterhin die relativ hohen Stromverbrduche im
Quartier auffdllig. Wie sich in der Befragung herausgestellt hat, ist dies vermutlich auf einen
Uberdurchschnittlichen Einsatz von elekirischen Nachtspeicherdfen zurick zu fGhren.

Da das Interesse der Bewohner fUr Sanierungen relativ gering ist, sind vor allem MaBnahmen
zur Erhéhung der Motivation der Bewohner fur Sanierungen sinnvoll, um die vorhandenen
Potentiale zu Verbesserungen besser zu nutzen. Da bei der Befragung hohes Interesse an
einer Infoveranstaltung vorhanden war, kénnte eine Veranstaltung zur AufklGrung der BUr-
ger Uber Einsparpotentiale und Férderungen die Motivation fir Sanierungen erhdhen. Ne-
ben der Infoveranstaltung ist es weiterhin sinnvoll fir die BUrger noch kostenlose einzelne
Termine fUr Beratungsgesprdche von der Energieagentur anzubieten, um weitere individu-
elle Aufklarung zu betreiben und die Motivation zu erhdhen.

Weiteres Potential bieten ,Musterhduser” bzw. ,,Glaserne Baustellen” im Quartier, die Ein-
sparpotentiale transparent machen und den ,,Nachahmeffekt" ankurbeln. Dieser hat sich
bei den Begehungen vor Ort gezeigt, da oft dhnliche energetische Verbesserungen von
Nachbarh&usern durchgefihrt wurden (z.B. Austausch der Fenster). Vor allem in einer klei-
nen Ortschaft wie Otigheim ist der ,Nachahmeffekt" ein wichtiger Faktor, da sich positive
Nachrichten Gber Einsparungen und Férderungen schnell unter den Nachbarn verbreiten.

Zentrales Nahwdrmenetz von Rathaus zu Neubaugebiet

Wie die Potentialanalyse gezeigt hat, ist eine zentrale Nahwérme vom Ortskern (Rathaus)
bis zum Neubaugebiet sowohl als ,Warmnetz" als auch als ,Kaltnetz" wirtschaftlich kaum
gewinnbringend umsetzbar, da nach der Eigentimerbefragung zu wenig private Haushalte
Interesse an einem Anschluss gezeigt haben. Selbst ein ,,Kalinetz" bréuchte eine deutlich
héhere Anschlussquote, als sich nach der Umfrage herausgestellt hat, um die Netzverluste
unter einen Wert von 10% zu senken. Dies ist gemdaB der Potentialanalyse allerdings wenig
realistisch. Somit besteht fir ein zentrales Wa&rmenetz von Rathaus zu Neubaugebiet nach
der Analyse kaum Potential.

Dezentrales Nahwdrmeneiz Neubaugebiet

Das Neubaugebiet im Bereich des Bahnhofsgeldndes bietet groBes Potential ein dkologi-
sches Vorzeigeprojekt umzusetzen, welches ebenfalls aus wirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle
L&sung bietet.

In der Potentialanalyse wurden vier Bereiche untersucht, die voneinander zum Teil im groBen
MaBe abhdngig sind. Dabei wurde der Energiestandard der Geb&ude, Varianten zur Trink-
warmwasserbereitung, die Dimensionierung der PV-Anlage und Varianten zur Warmeerzeu-
gung analysiert. In jedem dieser vier Bereiche wurde eine aus 6kologischer und ékonomi-
scher Sicht optimale Losung erarbeitet. Die jeweilige Variante, die sich dabei als beste L&-
sung dargestellt hat, ist dabei in der nachfolgenden Abbildung grin markiert.
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Energiestandard .
der Gebdude Passivhaus \/ KIW-55-Haus
Varianten zur .

. Frischwassersta-
Trlnkwormwosser— tion mit Durch- Wéarmepumpe Solarthermie
bereitung lauferhitzer

Dimensionierung PV-Anlage ohne Strom-

PV-Anlage mit Strom-

der PV-Anlage speicher speicher
Varianten zur Nah- Nah- Nah- Einzel Einzel
Wdarmeerzeugung wdarme warme wdarme Luft- Gas +
Eis- Tiefen- Grund- Wasser- Solar-
speicher bohrung wasser WP thermie

Abbildung 92: Auswahl der verschiedenen Bereiche fUr das Energiekonzept des Neubaugebietes

Als Ergebnis ist fUr das Neubaugebiet ein ganzheitlich sinnvolles Energiekonzept entstanden,

welches in der nachfolgenden Abbildung noch einmal grafisch dargestellt ist.

Abbildung 93: Energiekonzept fUr das Neubaugebiet
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Wie in der oberen Abbildung des Energiekonzeptes dargestellt, findet die Warmeversorgung
des Neubaugebietes Gber zentrale Enfnahme- und Schluckbrunnen statt, aus denen Grund-
wasser enftnommen und wieder zurickgeleitet wird. Uber ein , Kaltnetz" wird das Grundwas-
ser im Neubaugebiet verteilt. Durch die sehr niedrigen Temperaturen des ,,Kaltnetzes" gibt
es kaum Neftzverluste. In den Gebduden befindet sich jeweils eine Warmepumpe, die das
Grundwasser als Warmequelle nutzt und es fur die Flidchenheizungen in den Gebduden
hocherwdrmt. Da die Gebdude in Passivhaus-Standard gebaut werden, sind Temperaturen
der Fldchenheizung im Vorlauf im Auslegungsfall mit 30°C ausreichend. Durch die geringe
Temperaturspreizung von Warmequelle (Grundwasser) zum Heizungswasser wird eine hohe
Arbeitszahl der Warmepumpe und dabei ein wirtschaftliches und 6kologisches Betreiben
sichergestellt. FUr die Trinkwarmwasserbereitung, fur die héhere Temperaturen als fur die FIG-
chenheizungen bendtigt werden, gibt es eine zweite Warmepumpe im Rucklauf der Hei-
zung. Fur die Versorgung der Warmepumpen und des Haushaltsstroms gibt es auf den Ge-
bduden groBflachig PV-Anlagen mit einem 6 kWh Stromspeicher. Somit ist sichergestellt,
dass im Sommer die Trinkwarmwasserbereitung fast ausschlieBlich erneuerbar Uber die
PV-Anlagen ablduft.

Mit dem innovativen Energiekonzept fUr das Neubaugebiet kbnnen gegenuber einem Neu-
baugebiet mit Geb&uden, die gerade den energetischen Standard erfillen (KfW 70), deut-
liche Einsparungen bei den CO2-Emissionen erreicht werden.

Bei dem Standard Neubaugebiet wurde von Gebduden mit dem energetischen Stand
KfW-70 ausgegangen. Der Heizwdrmebedarf wurde also mit 45 kWh/m?*a angenommen.
Die Wé&rmeversorgung des Standard-Neubaugebietes wurde mit Gaskessel und Solarther-
mie-Anlage berechnet.

In der nachfolgenden Grafik wird deutlich, dass mit dem dkologischen Energiekonzept ge-
genUber einem Standard-Neubaugebiet deutliche jahrliche Einsparungen bei den COo2-
Emissionen erreicht werden. Diese betragen mit dem innovativen Energiekonzept nur etwa
15% gegenUber dem berechneten Standard-Neubaugebiet.

40,00
c
e

-

S 35,00 A ® Energiekonzept
- 30.00 Neubaugebiet
; ' Bahnhofsareal
S = 2500 Otigheim
275
22 -85%
._.EJ E 2000 Standard
o 15,00 Neubaugebiet
O ’ KfW 70 - Gaskessel
(o]
o
-5 10,00 —
=]
< 5,00 - B

0,00 -

Abbildung 94: Vergleich der CO,-Emissionen des Neubaugebietes Bahnhofsareal Otigheim mit einem Standard
Neubaugebiet
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Dezentrales Nahwdrmenetz Gebiet Rathaus

Im schlechtesten Fall, dem ,Minimalszenario®, macht eine Fernwdrme wirtschaftlich wenig
Sinn, da der Austausch der Gaskessel beim Rathaus und bei der Schule die wirtschaftlich
attraktivere Losung gegenudber einem kleinen Nahwd&rmenetz zwischen den zwei Gebdu-
den ist. Die beiden &ffentlichen Wohngebdude noch an das Nahwdarmenetz ,,Minimalsze-
nario" anzuschlieBen ist nicht sinnvoll, da diese Gebdude eine andere Nutzung aufweisen
und die Leitungsl@ngen, vor allem zum Gebd&ude BahnhofsstraBe 29, relativ lang wdren.

Allerdings ist beim dezentralen Nahwdrmenetz Gebiet Rathaus auch Potential vorhanden
das Zielszenario zu erreichen. Bei der Telefonbefragung in der SchulstraBe hat sich heraus-
gestellt, dass zumindest vier Anwohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des
Nahwdrmenetzes hatten. Mit dem Anschluss der vier privaten Haushalte neben den vier 6f-
fentlichen Gebduden kénnte ein kleines Nahwdarmenetz wirtschaftlich umsetzbar sein. Als
Wadrmerzeuger bietet sich sowohl eine Kombination aus Micro-BHKW (P = 8 kW) und Gas-
Kesseln als auch eine Kombination aus Micro-BHKW mit Pellet-Kessel und einem Gas-Kessel
an. Allerdings wurden bei der Variante mit Pellet-Kessel noch keine zus&tzlichen Baukosten
fur ein Gebd&ude miteingerechnet, in dem die technischen Anlagen installiert werden wir-
den, da ein mogliches Gebdude voraussichtlich sowieso als Anbau der Mehrzweckhalle
entstehen wird.

Ein kleines Nahwdrmenetz mit Pellet-Kessel zur Deckung der Mittellast ware sowohl ékolo-
gisch als auch ékonomisch eine attraktive Losung und wirde auch vom Primdrenergiefaktor
einen guten Wert erreichen. Die Losung mit Gas-Kessel und BHKW bendtigt zumindest einen
Anteil von 15% Biogas, um das EW&rmeG einzuhalten und ist dkologisch die weniger attrak-
five L&sung mit einem schlechteren Primarenergiefaktor.

In der nachfolgenden Grafik sieht man im welchen Bereich sich die Kosten eines Nahwdar-
menetzes fUr das Zielszenario bewegen wirden. Der Preis fur die Nahwdarme ist allerdings nur
als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine wirtschaftliche Umsetzung Poten-
fial hat. FUr genauere Angaben bedarf es einer detaillierten Planung. Hierbei sind in den
Kosten bereits Investitionskosten sowie Energiekosten und Betriebskosten Uber 20 Jahre for
das Nahwdarmenetz in Otigheim bericksichtigt. Allerdings sind beim Preis noch keine Ge-
winne fur einen Betreiber berucksichtigt.
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Otigheim Otigheim
) ) Fernwdarme
Fernwarme Fernwarme  pgtha usgebiet Rathausgebiet = Durchschnitt ]
Vergleich Karlsruhe Zielszenario I EAEETE Deutschland Emn;:::dln-
Gas Pellet
Primarenergiefak- 0.26 1,26 0,63 0,929 -
tor
CO2-Emissionen 68 222 97 29530 -

[9/kWh]

Tabelle 15: Zusammenfassung von Nahwdrmepreisen und Vergleich mit dezentraler Nahwdrme Gebiet Rathaus
Otigheim - Zielszenario

Wie man in der oberen Tabelle sieht wére der Nahwdrmepreis in Otigheim noch unter dem
Durchschnittspreis in Deutschland fUr Fernwé@rme und deutlich und dem Preis fur Fernwéarme
in Emmendingen, welcher im Bundesland Baden-Wurttemberg der teuerste Tarif ist. Gegen-
Uber dem relativ gunstigen Fernwdarmepreis in Karlsruhe wdare der Preis beim Zielszenario in
Otigheim allerdings deutlich hdher, zumal hier noch keine Gewinne eines Betreibers berick-
sichtigt sind.

Beim Primdarenergiefaktor und den CO2-Emissionen wdare das Nahwdrmekonzept mit Pellet-
kessel zur Mittellast, wie in der obigen Tabelle zu erkennen, eine attraktive Losung.

In der nachfolgenden Abbildung ist das Nahwdéarmekonzept Zielszenario dargestellt, was aus
wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht eine sinnvolle Losung darstellt und hinsichtlich einer
Umsetzung weiter betrachtet werden sollte.

25 Als Basisjahr fUr die Preise wurde bei allen Quellen der durchschnittliche Preis brutto im Jahre 2015 verwendet

26 Quelle: Energiepreisbericht fir Baden-Wirttemberg 2015 — Ministerium fUr Umwelt, Klima- und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

27 Quelle: Statistische Bundesamt — Daten zur Energiepreisentwicklung — Lange Reihe von Januar 2000 bis M&rz 2017

28 Quelle: Energiepreisbericht fir Baden-Wirttemberg 2015 — Ministerium fUr Umwelt, Klima- und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg

29 Quelle: DIN 18599 — Primarenergiefaktor fir Nah-/Fernwdrme aus KWK fossiler Brennstoff — nicht erneuerbarer Anteil

30 Quelle: CO2-Aquivalenzwerte nach Gemis 4.9 fir Nah-/Fernwérme (Mix Deutschland)
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Abbildung 95: Nahwdrmenetz Gebiet Rathaus mit Pelletkessel, BHKW und Gaskessel - Zielszenario

Erneverbare Energien im Quartier

Der Ausbau der Photovoltaik im Quartier hat hohes Potential und sollte weiter forciert wer-
den. Um das Ziel-Szenario zu erreichen sind weitere Anstrengungen erforderlich. Hier bietet
sich vor allem weitere AufklGrung der Bewohner des Quartiers Gber die Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen und Uber Férderungen an, um die Geb&udeeigentimer von der In-
stallation einer Photovoltaikanlage auf inrem eigenen Dach zu Uberzeugen.

Mobilitat

Hinsichtlich der Verkehrsanbindung (Bus & Bahn) sowie der Verkehrswege innerhalb des
Quartiers, haben nur sehr wenige Bewohner Verbesserungswiunsche geduBert, sodass die
Verkehrssituation insgesamt als zufriedenstellend bewertet werden kann. Das Interesse an
alternativen Mobilitatsformen (Fahrgemeinschaften, E-Mobilitét, Carsharing etc.) ist relativ
gering.

Bei der Mobilitét gibt es daher im Bereich Fahrrad oder OPNV keine Vorschlage fir Verbes-
serungen, da die aktuelle Situation nach der EigentiUmerbefragung als ausreichend bewer-
tet wurde und Erweiterungen nicht als sinnvoll erachtet werden.

Im Bereich der E-Mobilitét wird vor allem der Einsatz von Schnellladestationen als sinnvaoll
bewertet. Hier sollen fUr die Gebdude im Neubaugebiet sowie beim Rathaus Schnellladesta-
fionen installiert werden, um die Attraktivitdt der E-Autos fUr die Bewohner des Quartiers zu
erhohen. Weiterhin wird empfohlen ein ,,Gemeinde Fahrzeugpool" mit Elektroautos anzule-
gen, welche auBerdem von Bewohnern des Quartiers im Prinzip des ,,Carsharing” genutzt
werden kdénnen.
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Foérderung

FUr die Umsetzung der MaBnahmen gibt es verschiedene Méglichkeiten der Férderungen.
Vor allem fUr nachhaltige Nahwdrmenetze, NeubaumaBnahmen und SanierungsmaBnah-
men gibt es Fordermdglichkeiten von unterschiedlichen Fordergebern, die in der nachfol-
genden Tabelle aufgezeigt sind.

Forder-

Bereich geber Programm Voraussetzung Forderung
Kredit 153 Bis 100.000 € Kredit pro Wohnein-
KFW Energie- Energiestandard heit bei 1,21% effektiver Jahreszins
effizient Gebdude Bis 15.000 € Tilgungszuschuss pro
Bauen Wohneinheit
Neubau Gebdude Zuschuss .
. 50% der Kosten Baubegleitung
i - 431
(inkl. PV-Anlage) Kfw Eneeé%fggndord werden Ubernommen, bis 4.000
Baube- Euro pro Vorhaben
gleitung
Bis 100% Kredit der Investitionskos-
KFW Kredit 275 PV-Anlage < 30 ten der PV-Anlage + Batteriespei-
kWp cher
Ab 2018 bis 13% Tilgungszuschuss
. Bis 10 Mio. € bis 100% Nettoinvesti-
Kredit ;vg??gﬂpe fionskosten
Kiw 271/281 oder > 50% Ern. Prlfc];g;%sz;\j\sighé;ss 60€/m
Energien + 1.800 € pro Ubergabestation
Nahwdrmenetz .
Forder- ér?;?”igw\/g’cjlzer?\./\/dr- Férderung bis max. 20% bzw.
Land prodr. me %m e 200.000 €
BW Energieef. S 8CF))‘7 P Férderung von Planung, Uberga-
Warme-  und mind. 10 Ab- keJTeCsTohonen, BaumaBnahmen
netze nehmer des Netzes ’
. Bis 100.000 € Kredit bei Effizienz-
']“ezd” 151, haus bzw. 50.000 € EinzelmaB-
52 oder _ nahme bei 0,75% effektivem
KFW Zuschyss Energles’fondord Jahreszins
E?f,erg'ef' Gebdude Bis 27.000 € Tilgungszuschuss
Sanierung Seo:iI:rTen Alternativ bis 30.000 € Zuschuss
Bestandsgebdude je Wohnung
Luschuss 50% der Kosten Baubegleitung
431 . A U itu
Kfw Eneetr)%fcs;gndord werden Ubernommen, bis 4.000
Baube- Euro pro Vorhaben
gleitung

Tabelle 16: Férdermdglichkeiten fur die Umsetzung der MaBnahmen
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MaBnahmenkatalog
Nachfolgend ist der MaBnahmenkatalog fir das Quartierskonzept Otigheim dargestellt.

Die Verantwortlichkeit bei der Umsetzung der MaBnahmen liegt bei der Gemeinde Otig-
heim. Hierbei sind maBgeblich der Leiter der Finanzverwaltung Sascha Maier und der BUr-
germeister Frank Kiefer fUr die Veranlassung der MaBnahmen verantwortlich. Diese leiten
auch die weitere Mobilisierung von notwendigen Akteuren (z.B. Gemeinderat) und bringen
Schritte zur Umsetzung der MaBnahmen in Gang.

Die MaBnahmen sind nach den vier Handlungsbereichen Bestandsgebdude, Neubauge-
biet Goethe-Areal, Energieversorgung und Mobilitét sortiert.

Bei den MaBnahmen ist jeweils eine Prioritat und ein Zeitrahmen gesetzt worden. Weiterhin
sind im MaBnahmenkatalog der Aufwand der jeweiligen MaBnahme, die Risiken/Schwierig-
keit der MaBnahme sowie die mogliche Wirkung bzw. der Effekt auf die jeweilige Zielgruppe
beschrieben.

Daten zu den Kosten, der Machbarkeit der MaBnahmen und der technischen Details sind
bei den Nahwdarmekonzepten oder dem Neubaugebiet aus den Berechnungen der Poten-
fialanalyse zu entnehmen.
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Synergieeffekte gibt es beispielsweise bei den Vorgaben zum Energiekonzept der Neubau-
fen, beim Versorgungskonzept fur das Neubaugebiet und bei den Lademaoglichkeiten im
Neubaugebiet.

Die gemeinsame Umsetzung der MaBnahmen bewirkt durch die gegenseitige Beeinflussung
einen positiveren Effekt als nur die Umsetzung einer MaBnahme. Deshalb wird hier empfoh-
len das Energiekonzept fir das Neubaugebiet als Ganzes mit Energiekonzept Gebdude,
Versorgungskonzept und den Lademdglichkeiten fUr Elekiroautos umzusetzen.

Ebenfalls gibt es Synergieeffekte beim hohen Energiestandard der &ffentlichen Gebdude
und dem dezentralen Nahwdrmenetz Rathaus. Eine gemeinsame Umsetzung ist hier sinnvoll,
da das Nahwdrmenetz dann beispielsweise bereits auf einen geringeren Heizbedarf der 6f-
fentlichen Gebd&ude angepasst werden kann.
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Umsetzung

Monitoring

FOr die Uberwachung der Einhaltung der Ziele des Quartierskonzeptes ist es sinnvoll ein
Monitoring-System in der Gemeinde zu implementieren.

Dieses System sollte den Ist-Zustand erfassen und mit den berechneten Prognosen aus dem
Quartierskonzept vergleichen, um zu Gberprifen inwieweit die vorgegebenen Ziele einge-
halten werden kdnnen.

FUr das Monitoring-System bietet sich eine zentrale Datenbank mit einer verantwortlichen
Person bei der Gemeinde an. Die Ergebnisse sollten zyklisch, zum Beispiel alle 1-2 Jahre, in
einem Kurzbericht festgehalten werden und beispielsweie im Gemeinderat diskutiert wer-
den. Dort kbnnten dann bei einer Unterschreitung der Prognosen auch GegenmaBnahmen
diskutiert und gegebenenfalls eingeleitet werden, um die vorgegebenen Ziele doch noch
ZU erreichen.

Folgende Punkte sollten im Monitoring-System abgebildet werden:
e SanierungsmaBnahmen im Quartier
» Ddmmung AuBenwand

D&mmung Dach/Oberste Geschossdecke

» Ddammung FuBboden/Keller
» Fenstererneuerung
» Verbesserung der Warmeerzeugung

e Zubau der Leistung der Photovoltaikanlagen im Quartier
e  Wdarme- und Stromverbrduche im Quartier

e Anteil der Elektroautos im Quartier

Die Daten zu den SanierungsmaBnahmen, der Anteil der Elektroautos oder Warmeverbrdu-
che im Quartier kbnnten durch Vorortbegehungen und der Befragung der Birger im Quar-
tier ermittelt werden. Auch durch die Energieberater, wie zum Beispiel der Energieagentur
Mittelbaden, kdnnten Daten zu SanierungsmaBnahmen zur VerfUgung gestellt werden.

Welche Photovoltaikanlagen mit welcher Leistung im Quartier vorhanden sind, kann durch
die Gemeinde online unter Netze BW mit einem Benutzerprofil eingesehen werden. Hieraus
kann der Zubau der Leistung der Photovoltaikanlagen im Quartier berechnet werden und
grafisch fur den Kurzbericht aufgearbeitet werden.

Die Daten zu den Gas- und Stromverbrduchen kdnnen von den Energieversorgern zur Ver-
fugung gestellt werden und muUssen in einer Datenbank mit Diagrammen grafisch fir den
Kurzbericht aufgearbeitet werden.

Aus der Einfragung der Daten in die zentrale Datenbank wirden sich dann Kennwerte und
Grafiken zur Sanierungsquote im Quartier, dem Ausbau der Photovoltaik, dem Anteil der
Elektroautos, dem Endenergiebedarf, dem Primdrenergiebedarf und der CO2-Emissionen im
Quartier ergeben.

Diese Grafiken ké&nnten beispielsweise so aufbereitet werden wie in Kapitel 5.3. Somit hatte
man einen Vergleich von aktuellem Zustand und dem Zustand, den man im Jahr 2030 durch
Umsetzung von Zielen und MaBnahmen erreichen kdnnte.
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Energie- und CO»-Bilanz

Nationale und regionale Energie-/Klimaschutzziele

Das Quartierskonzept ist ein Werkzeug im Bereich der energetischen Stadtsanierung um
Ubergeordnete Klimaschutzziele, wie die nationalen Klimaschutzziele, zu erreichen.

FUr die nationalen Ziele zur Reduktion der Energie-/Klimaschutzziele ist das ,Energiekonzept
fur eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung" der Bundesre-
gierung vom 28.September 2010 entscheidend.

Nationale Ziele Energie-/Klimaschutzziele sind Nachfolgend zusammengefasst:

e Reduktion der Treibhausgasemissionen gegenuber 1990 bis 2020 um 40%, bis 2030
um 55% bis 2040 um 70% und bis 2050 um 80%

e Anfeil erneuerbare Energien am Bruttoenergieverbrauch 30% bis zum Jahre 2030,
45% bis zum Jahre 2040, 60% bis zum Jahre 2050

e Reduktion der Primdrenergieverbrauches gegentber 2008 bis 2020 um 20%, bis 2050
um 50%.

e Reduktion des Stromverbrauches gegenuUber 2008 bis 2020 um 10%, bis 2050 um 25%
e Die Sanierungsrate im Gebdudebestand von 1% auf 2% verdoppeln

¢ Senkung Endenergieverbrauchim Verkehrsbereich gegentber 2005 bis 2020 um 10%
und bis 2050 um 40%

Im Quartierskonzept wurde das Ziel die Sanierungsrate im Gebdudebestand zu verdoppeln
Ubernommen. Um dies zu erreichen, wurden verschiedene MaBnahmen im MaBnahmenka-
talog vorgeschlagen.

Das Klimaschutzkonzept RegioEnergie der Kommunen des Landkreises Rastatt gibt das Ziel
vor die Treibhausgasemissionen gegenuber dem Referenzjahr 2013 bis zum Jahr 2030 um
30% in den Kommunen zu senken.

Inwieweit die vorgegebenen nationalen oderregionalen Ziele erreicht werden kédnnen, wird
im Kapitel 5.3 ,Soll-Zustand im Quartier bis zum Jahr 2030" deutlich.
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Ist-Zustand im Quartier

Bei den Emissionsfaktoren ist auf die Vorgaben GEMIS (Globales-Emissions-Modell integrierter
Systeme) zurUckgegriffen worden. Hierbei handelt es sich um CO2-Aquivalente in denen
auch andere Treibhausgase wie zum Beispiel Methan und Lachgas berUcksichtigt sind, ein-
schlieBlich sémtlicher Vorketten wie Férderung, Aufbereitung, Transport etc.3!

Es wurden die CO2-Aquivalenzwerte nach GEMIS 4.9 verwendet.

Bei der Bilanzierung der CO2-Emissionen aus dem Verkehr wurde das Verursacherprinzip ver-
wendet. Die erscheint in diesem Quartier als sinnvoller, da bei den Einsparerfolgen im Quar-
tier berGcksichtigt werden soll, dass die Einwohner in Zukunft zum Beispiel ihren Weg zur Ar-
beit vermehrt mit dem Elektroauto zurGcklegen. Das Verursacherprinzip bedeutet, dass alle
Verkehrsakfivitaten, die im Gebiet verursacht oder ausgeldst werden, bilanziert werden. Do-
fUr wurden die Fahrstrecken des jeweiligen verwendeten Verkehrsmittels der Einwohner des
Quartiers (z.B. Auto, Bahn) summiert. Die Fahrstecke wurde dann mittels des Verbrauchs und
der verursachten CO2-Emissionen des Verkehrsmittels berechnet. Die CO2-Emissionen sind
beim Verursacherprinzip im Quartier damit deutlich héher als mit dem Territorialprinzip. Die
CO2-Emissionen, die durch strombasierte Wé&rmeerzeuger angefallen sind, sind nicht bei
Wdarme miteingerechnet, sondern bei Strom.

Bei den COz-Emissionen im Bereich Strom ist die Stromerzeugung mit PV im Quartier mit ei-
nem Anfeil von 4,5 % berUcksichtigt worden. Fur den restlichen Strom wurden die GEMIS-
Werte fUr den deutschen Stfrom-Mix verwendet. Im Quartier wurden im Bestand noch keine
Elektroautos beim Verkehr berucksichftigt.

Nachfolgend ist der aktuelle Ist-Zustand der Energie- und CO»2-Bilanz im Quartier zusammen-
gefasst.

Energieverbrauch des Quartiers

2.749 MWh

2%% 3.298 MWh

32%

4.303 MWh
42%

Verkehr Gebdude Warme Gebdude Strom

Abbildung 96: Aufteilung Endenergieverbrauch nach Sektoren der Verursacher im Quartier

31 Energetische Stadtsanierung in der Praxis — Bundesministerium for Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, August 2014
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Abbildung 97: Aufteilung verwendete Energietrdger im Quartier in den einzelnen Sektoren der Verursacher

Primarenergieverbrauch des Quartiers

3.024 MWh
4.723 MWh 24%

38%

4.811 MWh
38%

Verkehr Gebdude Warme Gebdude Strom

Abbildung 98: Aufteilung des Primdrenergieverbrauches nach Sektoren der Verursacherim Quartier32

32 Es wurden die Prim&renergiefaktoren gemdaB der DIN V 18599 : 2011-12, Anhang A, Tabelle A.1 fUr den nicht erneuerbaren Anteil
genommen
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CO2-Emissionen des Quartiers

Verkehr Gebdude Warme Gebdude Strom

Abbildung 99: Aufteilung der CO2-Emissionen nach Sektoren der Verursacher im Quartier
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Soll-Zustand im Quartier bis zum Jahr 2030

In den folgenden Grafiken ist dargestellt, wie sich durch die Umsetzung der MaBnahmen
des Quartierskonzeptes der Endenergiebedarf, der Primdrenergiebedarf und die CO2-
Emissionen im Quartier bis zum Jahr 2030 ver&ndern kénnen.

Abbildung 100: Einsparungen bei der Endenergie bis zum Jahr 2030 durch Umsetzung der MaBnahmen des Quar-
fierskonzeptes

Wie in der oberen Grafik deutlich wird, kann die Endenergie Warme bei den Gebduden im
Quartier vor allem durch die Verdopplung der Sanierungsquote von 1% auf 2% entschei-
dend reduziert werden. Alleine durch diese MaBnahme kénnten bis zum Jahr 2030 etwa 15%
der Endenergie Warme im Quartier eingespart werden. Weitere MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Warmeenergie sind die Sanierung der 6ffentlichen Gebdude und die Umsetzung
des Energiekonzeptes des Neubaugebietes.

Die Einsparung bei Umsefzung des Energiekonzeptes Neubaugebiet ergibt sich dadurch,
dass mit dem Konzept gegenUber einem Standard-Neubaugebiet (Geb&ude mit KfW-70-
Standard) Warmeenergie eingespart werden kann.

Beim Endenergiebedarf Strom der Gebd&ude kann vor allem durch die MaBnahme ,,Umbau
Elekiro-Nachtspeicher" eine Reduzierung erreicht werden.

Bei der Einsparung durch den Umbau von Nachtspeicherheizungen ist davon ausgegangen
worden, dass durch Modernisierung 50% des Stromverbrauches der Nachtspeicherheizun-
gen eingespart werden kann. Diese kann zum Beispiel durch Substitution auf neue Systeme
(z.B. Infrarotheizung) erreicht werden.

Insgesamt kann im Quartier durch die Umsetzung aller MaBnahmen eine Endenergie von
1.356 MWh im Jahr eingespart werden.
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Im Bereich Verkehr wurde davon ausgegangen, dass durch die Installation der Schnellla-
destationen fUr Elektroautos im Quartier eine relativ hohe Marktdurchdringung bis 2030 ge-
maB Studien zum Anteil Elektroautos in Deutschland erreicht werden kann. 33

Abbildung 101: Einsparungen der Primarenergie bis zum Jahr 2030 durch Umsetzung der MaBnahmen des Quar-
fierskonzeptes

Bei der Prim@renergie kann bei Warme durch die MaBnahme ,,Verdopplung Sanierungs-
qguote" die héchste Einsparung erreicht werden. Weiterhin kann bei der Primé&renergie durch
das Nahwdarmenetz Rathaus eine relatfiv hohe Einsparung der Primdrenergie erreicht wer-
den. Durch die Umstellung auf die zentrale Erzeugung mit Uberwiegend Holzpellets und ei-
nem BHKW fUr die Grundlast wird eine Einsparung der Primdrenergie im gesamten Quartier
von etwa 6% erreicht.

Bei Strom kann vor allem durch die Erhéhung des Anteiles der Photovoltaik auf den privaten
Gebduden eine Einsparung erreicht werden. Bei Umsetzung des ,,Zielszenarios*" fir Photovol-
taik kénnten 43% der Primdrenergie im Quartier eingespart werden.

Insgesamt kann im Quartier durch die Umsetzung aller MaBnahmen der Primdrenergiebe-
darf um 3.860 MWh im Jahr gesenkt werden.

33 Potenziale der Elektromobilitét bis 2050 — Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét zu Kéin (EWI), 07/2010
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Abbildung 102: Einsparungen der CO»-Emissionen bis zum Jahr 2030 durch Umsetzung der MaBnahmen des Quar-
tierskonzeptes

Bei der Einsparung der CO2-Emissionen erreichen bei der Warme fur die Gebdude vor
allem die MaBnahmen ,Nahwdé&rme Rathaus* und die ,,Verdopplung der Sanierungsquote*
hohe Einsparungen. Alleine durch diese beiden MaBnahmen kdnnen die
CO2-Emissionen fur Wé&rme im Quartier um 21% gesenkt werden. Dies entspricht einer jahrli-
chen Einsparung von knapp 280 Tonnen CO2.

Bei Strom kann vor allem durch die Erhbhung des Anteils der Photovoltaik gemdadB des Zielsze-
narios bis 2030 eine enorme Einsparung erreicht werden. Falls bis zum Jahr 2030 die privaten
Gebdude gemdB dem Zielszenario mit Photovoltaik ausgestattet sind, kdnnten die COo-
Emissionen bei Strom um etwa 43% jGhrlich gesenkt werden. Dies entspricht einem jahrlichen
AusstoB von 700 Tonnen COs-.

Im Bereich Verkehr kbnnen durch die Erhéhung des Anteils der Elektroautos bis zum Jahr
2030 auf etwa 8% die CO2-Emissionen des Verkehrs um 5%, also 40 Tonnen jahrlichem CO2
AusstoB, reduziert werden.
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CO2-Emissionen 2030

B CO2-Emissionen 2030 B Einsparung Warme Gebdude

Einsparung Strom Gebdude Einsparung Verkehr

Abbildung 103: Einsparung der COz-Emissionen bis zum Jahr 2030 durch Umsetzung der MaBnahmen des Quar-
fierskonzeptes

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, kénnten durch Umsetzung der MaBnahmen die
CO2-Emissionen im Quartier um 51% gesenkt werden. Dabei geht der hochste Anteil von 35%
Einsparung und knapp 890 Tonnen jahrliche CO2-Emissionen auf den Bereich ,Strom Ge-
bdude*. Hier kann vor allem durch den Ausbau der Photovoltaikanlagen eine starke Einspa-
rung erreicht werden.

Aber auch im Bereich ,Wd&rme Gebdude" kénnen Einsparungen von 14% und knapp 360
Tonnen jahrliche CO2-Emissionen erreicht werden. Dies vor allem durch die MaBnahmen
»Verdopplung Sanierungsquote” und ,,Nahwdrme Rathaus”. Insgesamt kdnnen so im Quar-
fier mit Umsetzung aller MaBnahmen 1.277 Tonnen CO2 eingespart werden.

Die nationalen Ziele die CO2-Emissionen bis 2030 gegentber dem Jahre 1990 um 55% zu
senken, wirden mit dem Quartierskonzept voraussichtlich sogar Ubertroffen werden. Da
vom Basisjahr 2020 bis 2030 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von 15% bei den
nationalen Zielen erreicht werden soll, werden bei einer Einsparung von 51% CO2-Emissionen
bis 2030 mit dem Basisjahr 2016 die Ziele der Bundesregierung vermeintlich Ubertroffen.

Mit der Senkung der CO2-Emissionen im Quartier um 51% bis zum Jahre 2030 k&nnte das Ziel
des regionalen Klimaschutzkonzeptes RegioEnergie im Landkreis Rastatt ebenfalls Ubertrof-
fen werden. Dieses gibt als Ziel eine Reduktion von 30% bis zum Jahre 2030 gegenUber dem
Referenzjahr 2013 vor.
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Offentlichkeitsarbeit

Im Bereich Offentlichkeitsarbeit wurden verschiedene Medien und Veranstaltungen ge-
nutzt, um das Projekt in die Gemeinde zu tragen und die Offentlichkeit umfassend zu infor-
mieren.

So wurde das Projekt unter anderem beim Neujahrsempfang 2017 der Offentlichkeit vorge-
stellt.

Abbildung 104: Vorstellung des Quartierskonzeptes beim Neujahrsempfang 2017 der Gemeinde Otigheim

Beim Neujahrsempfang ist jeder BUrger der Gemeinde eingeladen. Bei der Veranstaltung
wird ein Ruckblick auf das vergangene Jahr abgegeben und die anstehenden Projekte vor-
gestellf. Hierbei wurde unter anderem das Quartierskonzept mit den Zielen und Arbeitsschrit-
ten der Offentlichkeit néhergebracht.

Uber den Gemeindeanzeiger wurde zudem Uber das Projekt informiert. Hierbei wurde auch
auf die anstehenden Fragebdgen im Quartier Bezug genommen und die BUrger zu einer
Teilnahme motiviert.

Uber die Fragebdgen wurde jeder der im Quartier befindlichen Haushalte angeschrieben
und beispielsweise Uber Daten zum Gebd&ude sowie seiner Motivation hinsichtlich Anschluss
Nahwdrmenetz, Modernisierung Gebdude, Nutzung o6ffentliche Verkehrsmittel etc. abge-
fragt. Die Ergebnisseder Fragebdgen sind im Kapitel 2.2 zusammengefasst.

Die Ergebnisse der Ausarbeitungen zum Quartierskonzept werden zudem in einer offentli-
chen Gemeinderatssitzung der Burger der Gemeinde Otigheim vorgestellt.

Weitere Offentlichkeitsarbeit ist vor allem auch mit der Umsetzung der MaBnahmen (siehe
Kapitel 4.2) erforderlich.

So ist beispielsweise eine Informationsveranstaltung vorgesehen, um die Burger noch umfas-
send Uber Férderungen und Moglichkeiten der Sanierung zu informieren. Auch sind im Hin-
blick einer Umsetzung des Nahwdrmenetzes bei den offentlichen Gebd&uden weitere Ver-
anstalfungen notwendig, um die Burger von einem Nahwdrmenetz zu Uberzeugen und im
Bereich der Schule die notwendingen Anschlussteilnehmer sicher zu stellen.
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Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 105: Darstellung des Projektes im Gemeindeanzeiger der Gemeinde Otigheim
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