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Das Quartierskonzept Otigheim stellt fir die Gemeinde die Méglichkeit dar ein 6kologisches
Leuchtturmprojekt z u gestalten und mit lhrer Vorgehensweise den Blrgern oder anderen
Gemeinden/Stadten ein Vorbild zu sein.

Eine der Besonderheiten des Gebietes besteht darin , dass die offentlichen Gebaude im Kern
des Gebietes nah beieinanderliegen und mit ineffizienten Heizungsanlagen ausgestattet
sind. Durch ein Nahwérmenetz zwischen  den 6ffentlichenund den privaten Gebauden kon-
nen in diesem Gebiet sowohl wirtschaftliche als auch dkologische Interessen zusammenwir-
ken.

Auch die Besonderheit eines Neubaugebietes im Siiden de s Quartiers bietet die Mdglichkeit
eine innovative und nachhaltige Warmeversorgung inklusive der Betrachtung der Gebaude
von Grund auf neu zu gestalten. Hier bietet vor allem der Umstand, dass es sich um einen
gemeindeeigenen Bauplatz handelt, die Mdglichk eit hinsichtlich ékologischer Punkte  einin-
novatives Konzept umzusetzen

Uber den Geb&udebestand im Quartier lasst sich zusammenfassen, dass die Geb&aude
Uberwiegend aus den 60er und 70er Jahre stammen und zum grofRen Teil vorwiegend unsa-
niert sind . Somit b esteht zum grof3en Teil hohes energetisches Einsparpotential bei den Be-
standsgebauden im Quartier  (siehe nachfolgende Abbildung)
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Abbildung 1: Energiestandard der Bestandsgebaude im Quartier
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Wie in der vorherigen Abbildung d eutlich wird, spiegeln die hohen spezifischen Verbrauche
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-
baude handelt.

Bei Erdgas liegt der spez ifische Verbrauch etwas tiber dem Kennwert fiir Gebaude die vor-

wiegend unsaniert sind und eine Nutzflache kleiner 200 m2 besitzen. Bei Strom ist der spezifi-

sche Verbrauch deutlich Giber dem Kennwert. Ein Grund hierfir liegt unter anderem im rela-

tiv hohen Einsatz von Nachtspeicherheizungen im Quartier. Fir die Gberwiegende Za hl der

Gebaude im Quartier sind, wie in der vorherigen Abbildung zu sehen, Einsparpotentiale ge-

geniber der Sanierung auf Stand EnEV 2009 von knapp 60% mdglich.

Neben dem hohen ene rgetischen Sanierungspotential im Gebaudebestand wurde aul3er-

dem f est gestellt, dadd ekitrdo dMdctBammer ungen i m Quart

lie sich unter anderem bei den Begehungen beobachten, bei denen Nachbarn zum Teil
ahnliche Sanierungsmall nahmen an den Gebauden durchgefihrt hatten (z.B. Fenster-
tausch). Weitere Ergebnisse aus den Eigentiimerbefragungen im Quartier waren, dass sei-
tens der Bewohner Interesse an Infoveranstaltung en besteh en, allerdings weniger Interesse
Sanierung en lhrer Gebaude durchzufihren. Hauptgrund hierfir waren finanzielle Mittel. Al-
lerdings sagen auch tber 60% der Bewohner sich noch nicht Glber Sanierungs - oder Forder-
mdoglichkeiten informiert zu haben. Hier besteht also hohes Potential Aufklarung zu dem
Thema energetische S anierungsmaflinahmen und Férderungen zu betreiben.

Um das vorgegebene Ziel aus dem Klimaschutzkonzept RegioEnergie Zu erreichen, die Sa-
nierungsqu ote zu verdoppeln, sind verschied ene MafBnahmen fur das Quartier erarbeitet
worden, die im MaBhahmenkatalog zusam mengefasst wurden. Dabeiist  beispielsweise eine
MaRnahme, dass durch Infoveranstaltungen zu Sanierungsmafinahmen und Forderungen

die Bew ohner besser aufgeklart werden und somit motiviert werden ihr Geb&aude zu sanie-

ren. In Verbindung mit der Infoveranstaltu  ng soll es auRerdem fiir die Bewohner die Mog-
lichkeit geben Einzelgesprache mit den Beratern der Energieagentur Mittelbaden zu fihren,

um gezielt auf Madoglichkeiten an lhrem Gebaude einzugehen. Weitere MaRnahmen, die un-
ter anderem auch den Nachahmeffekt ansp rechen, sind die Sanierung von Musterhausern
im Bestand bzw. glaserne Baustellen sowie hohe Energiestandards der offentlichen Ge-
baude, um den Bir gern hier ein Vorbild zu sein.

Im Bereich des Neubaugebietes Goethe Areal im Stuiden des Quartiers wurde ein ener geti-
sches Gesamtkonzept mit Einbindung des Gebaudestandards, der Trinkwarmwasserberei-
tung sowie der Warme & und Stromversorgung erarbeitet.

Dabei wurden in verschiedenen Stufen verschiedene Mdoglichkeiten miteinander kombi-

niert, um zum Schluss das mdglichs t ideale Gesamtsystem zu erarbeiten . Das Ergebnis der
einzelnen Punkte Energiestandard der Gebéau de, Trinkwarmwasserbereitung, Photovoltaik -
Anlage (PV-Anlage) und Warmeerzeugung ist in der nachfolgenden Abbildung der Ent-
scheidungsmatrix dargestellt.
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Abbi Idung 2: Ergebnisse der Entscheidungsmatrix zum Energiekonzept Neubaugebiet

Mit dem Ergebnis des Konzeptes ist betrachtet auf die Lebenszykluskosten in einem Betrach-
tungszeitraum von 30 Jahren mit den vorgegebenen Randbedingunge n die wirtschaftlich
optimale Variante erzeugt worden, die gleichzeitig ein e sehr okologische Option  darstellt.
Im Vergleich zu einem Neubaugebiet mit Gebauden mit Kfw -70 Standard, Gasbrennwert-
kessel und Warmwasserbereitung tber Solarthermie werden mit die sem Konzept im Neu-

baugebiet etwa 85% weniger CO  2-Emissionen jéhrlich erzeugt.
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Abbildung 3: Ergebnis des Energiekonzept es 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 Nahwarmenetzes sehr gering zu halten wird mit

den Temperaturen des Grundwassers in die Gebaude gefahren (Vorlauf 11°C/ Rucklauf

7°C). In den Geb&uden ist dann eine zentrale Warmepumpe fur die Warmeversorgung der
Heizflachen vorhanden. Eine weitere Warmepumpe im Riicklauf des Heizungsnetzes ist fur



team fur technik

Kurzfassung

die Warmwasserbereitung installiert und erhoht die Temperatur fur die Trinkwarmwasserbe-
reitung. Die Stromversorgung der Warmepumpen, vor allem im Sommer, wird uberwiegend
durch die grofRen Photovoltaikflachen auf dem Dach sichergestellt. Fur die kurzzeitige Spei-
cherung des P.V. -Strom ist auBerdem ein Stromspeicher in den Gebduden vorgesehen.
Durc h die Installation von Schnell ladesaulen im Neubaugebiet kann auRerdem ein Elektro-
auto angeschlossen werden, welches ebenfalls als Stromspeicher fir die Photovoltaikan-

lage dienen kann.

Durch die Kombination aus groRen Photovoltaikflachen mit P.V. -Strom, d en Elektrospeichern
sowie der abgestimmten Warmeversorgung mit Einsatz von Strom kann im Neubaugebiet
eine Selbstversorgung (Autarkiegrad) von tber 60% erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt neben der Sanierung der Bestandsgebaude und dem Energiekon-
zept des Neubaugebiet es war die Untersuchung eines Nahwéarmenetzes zwischen offentli-
chen und privaten Gebauden rund um das Rathaus. Das Ergebnis war eine wirtschaftlich
und okologisch interessante Lésung aus einer zentralen Wéarmeversorgung mit Blockheiz-
kraftwe rk (BHKW), Pellet-Kessel und Gas -Kessel (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 4:Ergebnis zur Nahwéarmeversorgung Rathaus mit zentralen Warmeversorgung

Bei dem Nahwarmekonzept hatten nach Umfragen im Gebiet etwa drei bis vie r private Ge-
baude Interesse a n einem Anschluss. Dieser Umstand wurde flr die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit miteinbezogen. AuRerdem wurden die 6ffentlichen Gebaude miteinbezogen.

Im vorherigen Bild ist zu sehen wie sich die Nahwarmeversorgung im Gebiet um das Rathaus
verteilen wirde. Da die SchulstralRe sowieso saniert werden wirde, kbénnte man bei der Ver-
legung eines Nahwéarmenetzes Kosten fir das Aufreien der StralRe 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 wiirde bei der Losung durch das BHKW abdeckt werden. Der Pel-
let-Kessl wirde den Grofteil der Warme, also die Mittellast, abdecken . Nur fUr die Spitzen-
last wirde der Gaskessel hinzugeschaltet werden.
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Von der Wirtschaftlichkeit kbnnte  mit dieser Losung, wie in der nachfolgenden Abbildung zu

sehen, ein Preis von et wa [DesWaresdgarWch evasrustdrdemt wer d e |
Durchschnittspreis Fernwarme in Deutschland. Von den CO 2-Emissionen kdnnte durch die

Umsetzung des Nahwéarmeko nzeptes am Rathaus eine Einsparung von 130 Tonnen CO 2 pro

Jahr erreicht werden.

Otigheim

Fernwdrme Fernwdrme Durchschnitt Fernwdrme
Vergleich Karlsruhe :gtr;lzﬁ;:eebiet Deutschland Emmendingen
Preis [€/kWh] 0,078 0.1 0,115 0,132
Primdrenergiefaktor 0,26 0,63 0,9 -

CO,-Emissionen
48 97 295 -
[g/kwh]

Abbildung 5: Preis, Primarenergiefaktor und CO 2-Emissionen beim Nahwérmekonzept Rathaus

\
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Vorbemerkung

Die Gemeinde Otigheim hat  fiir 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 Untersuchu ng von konkreten wirtschaftlichen und technisch um-
setzbaren MaRnahmen, um das Quartier in seiner Gesamtheit Okologisch aufzuwerten . Hier-
bei ist der Gemeinde vor allem wichtig, dass es sich um MafRhahmen handelt, die realistisch
umzusetzen sind und mit denen  man messbar eine Verbesserung der kologischen Qualitat
bewirkt. Hierbei will die Gemeinde eine  Vorreiterrolle Gbernehmen und vor allem mit dem
Neubaugebiet und den eigenen Gebauden im Ortskern eine nachhaltige un d 6kologische
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 (bla ue Markierung)

bieten Potential im Quartier innovative und umweltfreundliche Losungen fiur die Wéarme -
und Stromversorgung zu untersuchen.  Dabei sollen auch die privaten Bestandsgebaude im
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Quartier miteinbezogen werden . Das Ziel der Gemeinde ist es die CO 2-Emissionen mit um-
weltfreundlicher Versorgung und Energieeffizienz zu reduzieren. Die Grenzen des Untersu-
chungsgebiet es sind in der vorherigen Abbildung Gelb markiert. Das Gebiet erstreckt sich
vom Neubaugebiet bis zum Ortskern.

Im Quartierskonzept sollen v or allem die Moglichkeiten von Nahwarmen etzen im Neubau-
gebiet und im Gebiet um das Rathaus untersucht werden.

Vor allem zentrale Anlagen zur Warme - und Stromerzeugung im Gebiet  kdnnen dkonomi-
sche und 6kologische Mehrwerte generi eren . Fur die Wirtschaftlic hkeit eines Nahwarmenet-
zes sind vor allem das Interesse und das Mitwirken der Anwohner entscheidend. Im Zuge des
Konzeptes werden dabei Varianten fir ein zusammenhangendes Netz von Neubaugebiet

bis zu den 6ffentlichen Gebauden im Ortskern untersucht, sowie Varianten fur ein Nahwaér-
menetz im Ortskern und ein zweites Nahwéarmenetz fir das Neubaugebiet. Durch Investitio-
nen in Gebdude und Energieversorgung kann das Quartier unabhangiger von fossilen
Brennstoffen werden. Durch Zuschiisse vom Bund wird die Investiti onsbereitschaft zudem un-
terstitzt. In Zusammenarbeit mit den Anwohnern im Quartier kann die Gemeinde Otigheim

mit diesem Projekt eine Vorreiterrolle Gbernehmen und mit einem innovativen Energiekon-

zept dem Umweltschutz dienen.

Herausforderung des Quartiers konzeptes

In diesem Quartierskonzept ist der Schwerpunkt auf ein 6kologisch und ékonomisch sinnvol-

les Nahwarmekonzept gelegt. Gerade hier bietet das Quartier Verbesserungspotential, da
im Bereich des Rathauses mit den 6ffentlichen Gebauden und mit dem Neuba ugebiet ent-
lang der Bahngleise zwei moégliche Bereiche fir kleine Nahwarmenetze vorhanden sind. Im
Bereich des Rathauses sind bereits 6ffentliche Gebaude mit Schule, Rathaus, Mehrzweck-

halle und Antonihaus vorhanden, die nah beieinanderliegen und durch alter e Heizungsan-
lagen versorgt werden. Hier  hétte in Kombination mit privaten Gebauden ein kleines Nah-
warmenetz Potential . Da es im landlichen Raum, in dem geringe Warm  ebedarfsdichten vor-
handen sind, allerdings durch die hohen Netzverluste  oft schwierig ist Nahwéarmekon zepte
wirtschaftlich umzusetzen, miissen verschiedene Punkte bei der Erarbeitung eines Konzeptes
beachtet werden. Zum einen ist ein entscheidender Faktor fir eine wirtschaftliche Umset-

zung die Motivation der privaten Hauseigentimer . Umso mehr priva te Eigentimer beispiels-
weise im Bereich des Rathauses dazu bereit sind , sich an einem Nahwarmenetz anzuschlie-
Ben, umso wirtschaftlicher kann die Umsetzung werden . Eine weitere Schwierigkeit im Quar-
tier besteht darin, dass es sich um viele einzelne Hauseige ntimer mit eigenen Interes sen
handelt. Da es sich also nicht nur um wenige Eigentiimer handelt, die man iberzeugen muss

und mit denen man planen kann, kommt durch die vielen Eigentiimer ein grof3er Unsicher-
heitsfaktor ins Spiel. Dieser Unsicherheitsfaktor ist im Konzept darin berticksichtigt, dass ver-
schiedene Szenarien entwickelt wurden, die eine unterschiedliche Beteiligung der privaten
Hauseigentume r fur ein Nahwarmenetz anrechnen und jeweils die 6kologischen und 6ko-
nomischen Folgen der unterschiedlichen Bet  eiligung aufzeigen

Die Entwicklung verschiedener Szenarien findet sich ebenfalls in der Sa nierung der Bestands-
geb&dude undim Ausbau der erneuerbaren Energien wider .
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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 A ufnahme des Gebaude-
bestands gemacht sowie eine Fragenbogenaktion mit allen Eigentimern im Quartier durch-
gefiihrt. Zusétzlich wurden Verbrauchsdaten bei den Energieversorgern angefragt.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Bestandsaufnahme
prasentiert.

dargelegt und

Stadtebauliche Situation

Geographische Lage

Die Gemeinde Otigheim befindet sich im Mittelwestlichen Baden -Wirttemberg in der Ober-
rheinischen Tiefebene rund funf Kilometer norddstlich von Rastatt. Die Gemein de gehort
zum Landkreis Rastatt und hat etwas 4.600 Einwohner. Die Gemeinde liegt aul3erdem etwa
25 Kilometer Sudwestlich von der Stadt Karlsruhe entfernt.

Das untersuchte Quartier befindet sich zentr al in der Gemeinde und umfasst knapp 140 Ge-

baude mit knapp 500 Einwohner .
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Ab bildung 7: Lage des untersuchten Quartiers in der Gemeinde Otigheim

Im Siidosten des Quartiers grenzt der Otigheimer Bahnhof. Dieser st an der Bahnstrecke
Karlsruhe-Durmersheim -Rastatt mit den Linien S4 und S41 der Stadtbahn Kar  Isruhe angebun-
den.
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2.1.2 Nutzungsstruktur des Gebaudebestandes

In Abbildung 14 ist die Nutzungsstruktur der Gebaude im Quartier grafisch dargestellt. Es be-
finden sich fast ausschlieRlich Wohngebaude im betrachteten Areal, Ausnahme bilden die
offentliche Gebaude  Rathaus, Mehrzweckhalle und Schule, eine Gaststatte an der Ecke
SchulstraBe/Bahnhofstral3e sowie einige wenige Gebaude mit Mischnutzung (z.B. Wohnge-
baude mit Bankschalter auf der Bahnhofsstraf3e). Insgesamt kann von einer sehr homoge-
nen Nutzungsstruktur mit Wohngebauden im Quartier gesprochen werden.
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Abbildung 8: Nutzungsstruktur der Geb&aude im Quartier (Quelle: Brunnenécker, Geobasisdaten: LGL BW ).

2.1.3 Gemeindeentwicklungskonzept

I'm Rahmen des F°rderpr ogr amnesh a Fnln®ecnheen tgweiwei knl nuenng od uwi
meindeentwicklungskonzept untersucht.

Im der folgenden Abbildung sind die MaRnahmen der Innenentwicklung der Gemeinde
dargestellt.
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Abbildung 9: | bersicht zum Entwickl umgeskodhuzreph REFfFhérdrnhwigekli ungo

Im zu untersuchenden Quartier sind zwei Ma3nahmen vom Gemeindeentwicklungskonzept

betroffen. Die MaCnahme &adRathausbereichod (rote Mar
hof s ber(blaue Maskierung) mi t dem NeubaugebiwdhberDeirc haoR au nm aR
haus und Mehrzweckhalle weist einen Gestaltungs -, Erweiterungs - und Nachverdichtungs-

bedarf auf. Geplant sind Erweiterungen an Rathaus und Mehrzweckhalle. Auf den unge-

nutzten Flachen des Rathausgrundstiicks ist Platz fur eine bauliche Nachve rdichtung (z.B.

barrierefreies Wohnen). Die Durchwegung soll erhalten und gestaltet, Griinflachen fur ein
attraktives Wohnumfeld angelegt werden.
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Abbildung 10: &aRat hausbereichod mit Rathaus und Mehrzweckhall e

Fiur das Quartier skonzept bietet vor allem die Erweiterung der Mehrzweckhalle einen zuséatz-
lichen Platzbedarf fur eine mogliche zentrale Warmeversorgung ein es kleinen Nahwérme-
netz es in dem Gebiet um das Rathaus. Fir die Potentialanalyse wird dieser zusatzliche Platz-
bedarf f Ur die Auswahl der Warmeerzeuger berucksichtigt.

F¢r den Bereich aBahnhofsbereichod besteht Bedar f
Neuordnung der gemeindeeigenen Flachen sidlich des Bahnhofs.

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

Abbildung 11: aBahnhofsbereichdo mit Neubaugebi et
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Eigentimerbefragung

Im Rahmen der Bestandsaufnahme und in Hinblick auf die darau f aufbauende Potential-
analyse, wurde eine Eigentiimerbefragung durchgefiihrt. Hierzu wurde an all e Hauseigen-
timer im Quartier ein Fragebogen mit einem Anschreiben der Gemeinde Otigheim sowie

einem Infoblatt zum Quartierskonzept verteilt. Mit dem Fragebogen w urde zum einen das
generelle Interesse an einem Nahwéarmeanschluss, dem Durchfiihren von Sanierungsmali3-
nahmen sowie der Teilmahne an einer Informationsveranstaltung abgefragt. Zum anderen

sollten konkret Angaben zum baulichen und energetischen Zustand des Eig entums, dem
Energieverbrauch sowie zur Mobilitdt gemacht werden.

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

Fragebogen im Rahmen des

1. Quartierskonzeptes Otigheim

1. Stamendaten sum Objekt

Eremdsataich ine Option fr Sie?

Clinvornungeans, g

Wislen Dk fie thre Mithilfe und die Beantuwortung des Fragebogens!

Abbildung 12: Fragebogen fir die Eigentimerbefragung im Rahmen der Bestandsaufnahme.
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Ergebnisse der Eigentimerbefragung

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

Generell es Interesse bezlglich der energetischen Ertiichtigung des Eigenheims

Im ersten Frage -Block wurde das generelle Interesse an einem Nahwarmeanschluss, der
Durchfiihrung von Sanierungsmafnahmen sowie an einer Informationsveranstaltung zu den
Themen Nahwéarme un d energetische Sanierungen abgefragt.
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Abbildung 13: Ergebnisse des ersten Frageblocks

Unter den Rucklaufern haben 51% angegeben grundsétzlich Interesse an einem Nahwar-
meanschluss zu haben. Dies jedoch meist nur mit dem zusatzlichen Hinweis, dass ein Nah-
warmeanschluss 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 Nahwéarmeanschluss gemacht. Die folgende Abbildung

zeigt auf, wo potentielle Nahwéarmeanschliisse im Quartier zu verorten sind. Es ist zu erken-

nen, dass die Interessenten sehr vert eilt Uber das Gesamte Quartiersgebiet vorzufinden sind

und relativ wenige an der potentiellen Nahwéarme -Haupttrasse (Hindenburgstral3e/Josef -
Saier-Straf3e) liegen.
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Abbildung 14: Potentielle Nahwérmeanschliusse im Quartier auf Basi s der Umfrage.

Bezlglich des Interesses Sanierungsmafinahmen durchzufiihren, hat mit 55% ein Grof3teil un-

ter den Rucklaufern mit Nein geantwortet. Als Haupursache wurden nicht ausreichende fi-
nanzielle Mittel genannt als auch, dass sich eine Investition aufgru nd des Alters des Bewoh-
ners nicht mehr rechnen wirde. Nur ca. 8% haben Interesse an der Durchfiihrung von Sa-
nierungsmaflnahmen, 37% machten keine Angabe.

Positiv ist zu bewerten, dass 57% der Riicklaufer Interesse an einer Informationsveranstaltung
zum Thema Nahwé&rme und Sanierungsmalinahmen haben. 27% haben angegeben kein
Interesse zu haben, 16% enthielten sich.

Sanierungszustand und Sanierungsbedarf

In einem weiteren Frageblock wurde abgefragt, ob und wann Sanierungsmaf3nahmen an
Dach, Fenstern, Aullenwanden un d / oder Geschossdecken durchgefiihrt wurden. Unter
den ric kgesendeten Fragebdgen haben 16 % keine Angaben zum dritten Frageblock ge-
geben. 45% haben bereits Sanierungen am Dach durchfiihren lassen, 59% haben angege-

ben seit Bau die Fenster ausgetauscht zu habe  n. Bei 20% wurden die AuRenwéande saniert.
Geschossdecken wurden nur bei 8% nachgedammt.
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Abbildung 15: Ergebnisse der Befragung zu bereits durchgefiihrten Sanierungsmafnahmen.

Auf die Frage, ob aus eigener Sich t Sanierungsbedarf am Geb&aude besteht, antworteten

39% mit ajao. Etwa die H2l fte der Eigent¢ mer sehen
der Eigentiimer (59%) haben sich jedoch auch noch nicht Uber SanierungsmafRnahmen und

mdgliche Forderungen / Zuschll  sse in diesem Zusammenhang informiert.
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Abbildung 16: Sanierungsbedarf und Informationsstand tiber mdgliche Férderungen.
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Energieverbrauch - und Energieversorgung

In Hinblick auf die Abschétzung des Potentials eine s Austausches der Bestands -Heizungsan-
lage gegen einen Nahwarmeanschluss, wurden die Eigentiimer nach dem Einbaujahr lhrer
aktuellen Heizungsanlage gefragt. Unter den riickgesendeten Fragebdgen haben 19% an-
gegeben, dass die Heizungsanlage nicht alter als 10 J ahre 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 Heiz ungsanlage.

Bezuglich der Frage nach dem eingesetzten Energietrager fur die Warmeversorgung ergibt

sich das in Abbild 8 dargestellte Bild. Rund 50% der Gebaude werden rein durch Ol - und
Gasheizungen versorgt. Zusétzlich nutzen ca. 20 % Ol - bzw. Gas in Komb ination mit Scheit-
holz. Nachtspeicherheizungen (z.T. in Kombination mit Nutzung von Scheitholz) versorgen

ca. 12% der Gebaude mit Warme. Rund 8% nutzen Holzbrennstoffe (Pellets und/oder Scheit-

holz), 4% eine Warmepumpe. Etwa 8% machten keine Angaben zum ein gesetzten Energie-
trager.
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Abbildung 18: Art und Haufigkeit des zur Warmeerzeugung genutzten Energietragers.

Solarthermie wird laut der Befragung nur von 8% genutzt. 10% machten keine Angabe, ob
eine Solarthermie -Anla ge 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 m it dem Auto. Nur ca. 7% nutzten 6ffentli-
che Verkehrsmittel, 9% fahren mit dem Fahrrad. 2% gehen zu Ful3 zu Ihren Arbeitsstatten. 16%
haben angegeben, nicht mehr arbeitstatig 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 lhnen im Quartier Verkehrsanbindungen -Wege
fehlen. Die folgende Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar. Mit 84% empfindet der Uber-
wiegende Teil de r 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 Fahrradabstellplatzen am Bahnhof hatte niemand der Befragten.
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Radwege Bus- Bahn- Fahrradstellplatze KA
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Abbildung 21: Angaben der Bewohner darlber, welche Verkehrsanbindungen -/Wege im Quartier fehlen.
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Bezliglich alternativer Mobilitatsformen sind 13% an Elektromobilitét interessiert, jeweils 4%
interessieren sich zudem fiir Fahrgemeinschaften und Carsharin g. Mit 79% hat der Grol3teil
der Bewohner jedoch keine Angabe zu diesem Fragepunkt gemacht.
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Abbildung 22: Interesse der Bewohner an alternativen Mobilitatsformen.
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Gebaudebestand

Um den Gebaudebestand im Quartier aufzuneh men, wurde eine umfangreiche Vorortbe-
gehung durchgefiihrt, bei der ausschlaggebende, von aul3en sichtbare bzw. einschatzbare
Gebaudedaten erhoben wurden.

Darunter fallen z.B. die Anzahl an Geschossen, Altersklasse der Geb&aude und einzelner Ge-
baudeteile (Fen ster, Dacher etc.), sowie energetische Sanierungen (z.B. Nachdammung
von AuBenwanden, Fenstertausch etc.). Die aufgenommenen Daten wurden anschlieRend

mit den Informationen aus der Gemeinde -Statistik sowie den Ergebnissen der Eigentimer-
befragung abgegliche  n und plausibilisiert.

Im Folgenden wird die Bestandsituation im Quartier Otigheim dargestellt.

Altersstruktur des Gebaudebestands

In Abbildung 13 ist die Altersstruktur der Geb&ude im Quartier dargestellt. Die Baualtersklas-
sen richten sich dabei an die je  weils glltigen Verordnungen beziiglich Warmeschutz bzw.
Energiebedarf:

Vor 19997 A vor 1. Warmeschutzverordnung
1977061994 A 1. Warmeschutzverordnung
199562001 A 3. Warmeschutzverordnung
200202008 A 1. Energieeinsparverordnung EnEV 2002
2009 - 2012 A EnEV 2009
Ab 2013 A EnEV 2013
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Abbildung 23: Geb&aude nach Baualter
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Deutlich zu erkennen ist, dass mit 65 % Anteil am Gesamtgeb&audebestand der GroR3teil der
Gebaude vor der 1. Warmeschutzverordnung errichtet worden ist, was b edeutet, dass beim
damaligen Bau der Gebdude keine Anforderungen an den Wéarmeschutz und Energiebe-

darf eingehalten werden mussten. Rund 83 % der Geb&aude wurden zudem vor Inkrafttreten

der 1. Energieeinsparverordnung (EnEV 2002) errichtet. Nur 7 % der Gebaud e 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 nachfolge nde Abbildung ).

Abbildung 24: Beispiel fur erhaltenswerte s Geb&ude im Quartier

Der uberwiegende Teil der Gebaude im Quartier sind Wohngeb&ude mit einer Gebaude-
nutzflache kleiner 200 m2. Diese Gebaude wurden Ein - und Zweifamilienh&usern zugeteilt.
Gebaude die eine Gebaudenutzflache grdfer 200 m? haben wurden den Mehrfamilien-

hausern zugeteilt.

Gebéaudetyp Wohngebaude

® Ein-/Zweifamilienhaus m Mehrfamilienhaus

Abbildung 25: Verteilung der Geb&audetypen Wohngeb&ude im Quartier
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In der nachfolgenden Abbildung ist eine vereinfachte Ubersicht der vorhand enen Gebau-
detypen dargestellt.

Baua lters-
klasse

Gebaude-
typ

Ein-/Zweifa-
milienhaus

< 200 m2

Meh r-
familien-
haus

> 200 m?

Vor 1977

1977 - 1994 1995 - 2001 Nach 2001

Tabelle 1: Ubersicht von Wohngebaudetypen im Quartier
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2.3.2 Sanierungszustand und Energetische Bewertung des Gebaudebestands

Auf Basis der Ergebnisse der Eigentiimerbefragung, der Erkenntnisse aus der Quartiers -Bege-

hung sowie den von den Energieversorgern zu Verfligung gestellten Daten, wurde eine Ka-

tegorisierung des Gebaudebestandes nach energetischem Zustand vorgenommen. Hierbei

wurde die Einteil ung Vergleichsdeete fir Narbdvaudh ked Wahrgebaua

dend des Bundesministeriums f¢gr Verkehr Bau und St
2012 herangezogen und Nem bdaiue EknaBEVe g200r0i%0 aer wei t er t
ergeben sich wie folgt:

"Komplett unsaniert" Isolier- oder Einfachverglasung
keine Dammung der AuBenwande
keine DA&mmung des Daches

"Vorwiegend unsaniert" Isolierverglasung
maRig gedammte AuBenwande oder
mafig gedammtes Dach

"Neubau 1995 / Komplett saniert” Standard gemafl Warmeschutzv erordnung 1995 oder
mind. | solierverglasung und
gedammte AuBenwande und
gedammtes Dach

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

|"Neubau EnEV 2009" Standard gemaf EnEV 2009, auch durch Sanierung |
In den nachfolgenden Abbildungen ist das Ergebnis der energetischen Kategorisierung gra-
fisch dargestellt. Rund 1/3 des Geb2udebestandes f
unsaniuerdt @ Kompl ett unsanierto. Hi er spiegeln sich

und der Vorortbegehung wieder: Bei dem GrofR3teil der Gebaude wurden nur einzelne Sa-
nierungsmaflnahmen seit Errichtung der Geb&aude durchgefihrt. Hier sind als haufigste MaR3-
nahme der Fenstertausch, sowie eine Sanierung des Daches zu nennen. Komplettsanierun-
gen sind kaum vorzufinden. Der Anteil der Gebaude, welche nach der 3. Warmeschutzver-
ordnung 1995 erbaut worden ist, fallt mit 25 % relativ gering aus. Nur ca. 10% des Gebaude-
bestand es weist einen energetischen Standard nach EnEV 2009 auf.

20



team fur technik

Bestandsaufnahme

Anzahl

20
80
70
60
50
40
30
20

10 12% 3% .
0 [ ]

Komplett Vorwiegend Neubau 1995/ Neubau EnEV  Neubau EntV
unsaniert unsaniert Komplett saniert 2002 2009

Abbildung 26: Energetische Bewertung des Gebaudebestands im Quartier als Diagramm

Bei den Bege hungen ist aufgefallen, dass beim  Uberwiegende n Teil der Gebaude nur ver-
einzelt energetische MalRnahmen durchgefuhrt wurden. So wurden bei einem Grol3teil der
Gebaude nur einzelne warmeschutztechnische MalRnhahmen, wie zum Beispiel der Aus-
tausch der AulRenfenster oder das Nachdammen des Daches, durchgefihrt. Weiterhin ist
bei d er Begehung aufgefallen, dass diese Einzelmal3namen auch straBenweif3e &hnlich wa-

ren, also ein sog. Nachahme -Effekt beobachtet werden konnte.

Bei der Umsetzung von nur einzelnen  Mafl3nahmen besteht die Gefahr von unerwiinschten
Warmebricken und im schlimmsten  Fall sogar Bauschéaden durch Feuchteprobleme. Hier ist
eine ganzheitliche Betrachtung der Bauphysik wichtig. Hier sind vor allem Informationsver-
anstaltungen und Einzelberatungen der Energieagentur fur die privaten Eigentiimer sinnvoll,

um diesen die bauphysi kalische Problematik darzustellen.

Nachfolgend einige Beispiele fir Gebaude, bei denen nur vereinzelt e warmeschutztechni-
sche MalRnahmen durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 27: Beispiel fur Geb&ude mit neu gedammter Aul3enwand und alteren Fenstern

LI I‘I
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"

Abbildung 28: Beispiel fiir Gebaude mit neuen Fenstern und ungedammter AuBenwand
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Abbildung 29: Beispiel fir Gebaude mit neuen Fenstern, neuem Dach und ungedammter Auf3enwand

Bei dlteren Gebauden (Baujahr vor 1977) mit neuen Fenster (teilweiRe 3fach -Wéarmeschutz-
verglasung) und keiner AuRenwanddammung besteht die Gefahr, dass sich Feuchte an
den Innenwénden bildet und es im schlimmsten Fall zu Bauschéaden kommen kann.

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

Abbildung 30: Beispiel fiir ein Gebaude mit ganzheitlicher Modernisierung der warmesc hutztechnischen Hiille

In der nachfolgenden Abbildung ist noch einmal anhand der Karte des Quartiers eine Uber-
sicht der energetischen Bewertung des Geb&udebestands.
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Komplett unsaniert - Neubau EnEV 2002

Vorwiegend unsaniert - Neubau EnEV 2009

Neubau 1995/
komplett saniert

Abbildung 31: Energetische Bewertung des Gebaudebestands im Q uartier
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Warme - und Stromversorgung im Bestand

Daten beziiglich der Warme - und Stromversorgung im Quartier lagen nicht flichendeckend

vor. Zum einen wurden nur 37% der Fragebdgen beantwortet und unter den beantworteten
Fragebtgen wiederum zum Teil keine o der unvollstandige Angaben zum Energieverbrauch
gemacht. Zum anderen wurden seitens der Energieversorger nur StralBenzug weise Daten
zum Strom - und Gasverbrauch zur Verfiigung gestellt. Leider konnte im Rahmen des Quar-
tierskonzeptes nicht auf die Datenbank de s zustandigen Schornsteinfegers zurlickgegriffen
werden, welche meist detaillierte Informationen tber die installierten Heizungsanlagen, Ver-
brauche und eingesetzten Energietrager liefern.

Der Warmeverbrauch im Quartier wurde daher im Wesentlichen anhand der , im vorherigen
Abschnitt beschriebenen, energetischen Kategorisierung und den damit verknuiipften Ver-
brauchskennwerten fir Warme bestimmt. Wo gebaudegenaue Daten vorlagen (Angabe

in Fragebogen, Energieaudits der kommunalen Gebaude) wurden diese Verbrauche v er-
wendet. Weiterhin wurden die Daten mit den vom Energieversorger Gbermittelten 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 E  nergieversorgers) und 4 .303 MWh/a Wéarme
im Quartier verbraucht. Der Stromverbrauch macht damit ca. 39 % und der Warmever-
brauch ca. 61% des Endenergieverbrauches aus. Die Warme wird dabei zu ca. 45% durch

Erdgas geliefert (Angaben des Energieversorgers) und zu ca. 55% durch Heizdl, el. Nacht-
speicherdfen, Holz (Pellets und Scheitholz) und Warmepumpen. Auf Basis der Fragebogen-
aktion und der Gebaudetypologie ist davon auszugehen, dass von den 55% weitere Ener-

gietrager neben Gas ca. 65 % durch Heizdl abgedeckt wi  rd, jedoch liegen hier keine tat-
sachlichen Verbrauchsdaten vor, wie es bei m Gasverbrauch der Fall ist.

Ol
El. Heizung

Strom WETE

2.749 MWhl/a 4.303 MWh/a

Holz, WP
2.340
MWh/a

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

des Energieverbrauches (Wéarme - und Stromverbrauch) auf die privaten Haushallte zuriick-
zufthren .

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

= Private Haushalte = Private Haushalte

= Kommunale Gebaude = Kommunale Gebaude

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

Beim Warmeverbrauch sind etwa 92% auf die privaten Haushalte zurlickzufiihren. Etwa 8%

wird dagegen durch die kommunalen Geb&ude mit Schule, Rathaus und Mehrzweckhalle
verbraucht.

Beim Stromverbrauch haben die private n Haushaltet dagegen einen noch hdheren Anteil.
Hier verbrauchen die privaten etwa 98% des Stroms im Quartier. Nur knapp 2% vom Strom-
verbrauch im Quatrtier ist dagegen auf kommunale Gebaude zuruckzufiihren.
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Erneuerbare Energien im  Quartier
zur Stromerzeu-

Im Quartier gibt es bereits einige installierte Photovoltaikanlagen im Leistungsbereich von

Stromerzeugung
37 kWp (siehe nachfolgende Abbildung). Weitere erneuerbare Energien

gung wie Windkraftanlagen, Wasserkraft etc. sind im Quartier nicht vorhanden.
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Abbildung 34: Ubersicht der Leistung von PV -Anlagen im Quartier
deutlich wird, gibt es im Quartier (gelb eingegrenzter Bereich)

Wie in der oberen Abbildung
insgesamt 11 installierte PV-Anlagen. Die grof3ten 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. Insge samt 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 ahnliche
Effizienz aufweisen, werden jahrlich 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 fur eigenerzeugten Strom a  us erneuerbaren
Energien im Quartier 4,5%.

Warmeerzeugung

Wie bereits beim Kapitel zu den Ergebnissen der Eigentimerbefragung dargestellt , betragt
der Anteil der Geb&ude mit ausschliel3licher Pellet -Nutzung im Quartier 2% und der Anteil
von Gebauden mit au  sschlieBlicher 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 Qu artier. In Kombi-
nation mit einem Nachtspeicher nutzen 6% der Haushalte noch Scheitholz. AuRerdem nut-

zen 2% der Haushalte im Quartier Pellets und Scheitholz in Kombination mit Infarotwarme.

Der Anteil Warmepumpen betragt 6%.

Als Fazit lasst sich feststellen, dass sich gemaf den Ergebnissen der Umfrage  hochrechnen
lasst, dass ca. 6% -10 % der Warme im Quartier aus erneuerbaren Energien (Holz) stammen.
Mit Umweltwéarme, die von Warmepumpen genutzt wird, betragt der Anteil zwischen 12 o}
16%.

GemaR den Ergebniss en des Bundesumwel tamtes betrug 2016
E n e r g imeSakéor Warme in Deutschland 13,4%. Die Zahlen im Quartier entsprechen somit
in etwa dem Bundesdurchschnitt.

Mobilitat im Bestand

Verkehrsaufkommen:

Die vorliegenden Datenvon 20 06 zum Verkehrsaufkommen sind veraltet und nicht verwend-
bar, da mittlerweile die Bahnstreckenquerung der BahnhofstralRe entfernt wurde. Neuere
Daten zum Verkehrsaufkommen liegen nicht vor. Es wird davon ausgegangen, dass die Ent-
fernung des Bahniberganges da s Verkehrsaufkommen im Quartier gesenkt hat.

Die Geschwindigkeit ist auf den meisten StraRen im Quartier auf 30 km/h oder weniger be-
grenzt, lediglich auf der Bahnhofstral3e sind 50 km/h erlaubt.

OPNV-Anbindung :

Die Anbindung an den OPNV erfolgt tiber die Str alRenbahnhaltestelle im Osten des Quar-
tiers, sie ist selbst von den westlich gelegenen Hausern des Quartiers in weniger als 10 Minu-
ten zu FuB3 zu erreichen. An der Haltestelle sind Park&Ride Parkplatze sowie auch Fahrrad-
stellplatze vorhanden.

Die Busanbindun g 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 Fu - und Radweg, der die Nibelungenstralle mit
der Wilhelm -TellStralRe sowie der Schillerstra 3e verbindet. Ansonsten sind im Quartier auf kei-
ner StralRe Radfahrstreifen oder sonstige Radwege eingerichtet.

Derzeitige Projekte und Foérderungen:

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

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

Fazit der Bestandsanalyse

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

Der Grol3teil der Gebaude im Quartier wurde vor 1975 (Inkrafttreten der 1. Warmeschutzver-
ordnung) erbaut. Sanierungen wurden, wenn m eist nur als EinzelmalRhahmen (Fenster-
tausch, Dach saniert) durchgefihrt. Hierbei ist aufgefallen, dass oft eine bevorzugte Sanie-
rungsmalnahme innerhalb einer Straf3e / eines Straf3enabschnitts vorzufinden ist, was dafr-
spricht, dass es ei nmeenf fgeekwi &5 sienn daeNa chhaachhbar schaf t
sorgung wird im Wesentlichen Uber dezentrale Gas - und Olheizungen bereitgestellt, verein-
zelt Uber Holzofen (Scheitholz und Pellets), Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen.

Der Grofteil der Heizungsanlagen (a usgehend von den Befragungen) ist nicht alter als 20
Jahre. Insgesamt besteht ein hohes energetisches Sanierungspotential fur die Gebaude im
Bestand. Das Interesse SanierungsmalRnahmen durchzufiihren ist jedoch gering. Hier spielt

der Mangel an finanziellen  Mitteln der Privateigentimer eine wesentliche Rolle. Auf der an-
deren Seite hat sich herausgestellt, dass der Grol3teil der Bewohner sich noch nicht Uber
bestehende Férderprogramme und maogliche Zuschisse informiert hat. Hier kbnnte man in

Form von Informatio nsveranstaltungen zum Thema Forderprogramme und/oder Sanieren
versuchen, die Sanierungsaktivitat im privaten Gebaudesektor zu férdern.

Beziglich eines Nahwéarmeanschlusses ist grundsatzlich ein Interesse bei den Eigentiimern
vorhanden mit der Pramisse, dass der Anschluss wirtschaftliche Vorteile gegeniber einer
konventionellen, dezentralen Heizungsanlage bietet. Problematisch ist zu bewerten, dass

die Interessenten sehr verstreut Uber das gesamte Quartiersgebiet liegen und die Dichte an

der mdglichen Nahwarme  -Haupttrasse (Hindenburgstra3e/Josef -Saier-Stral3e) relativ gering
ausfallt.

Bezulglich der Mobilitat im Quartier konnte festgestellt werden, dass der Uberwiegende An-
teil der Bewohner den Weg zur A rbeit mit dem Auto beschreitet und Verbesserungswiinsche
der A nwohner bezuglich Radwege oder OPNV relativ gering sind.
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Potentialanalyse

Zielsetzungen

Fir die einzelnen Bereiche, die im nachfolgenden Kapitel untersucht werden, wurden vor

der Bearbeitung der Potentialanalyse verschiedene Ziele von den relevanten Akte uren fest-
gelegt. AuRerdem gibt es noch Ubergeordnete Ziele, dich sich beispielsweife aus dem Kili-
maschutzkonzept RegioEnergie ergeben und die fir das Quartierskonzept einzuhalten sind.

Mit den Zielsetzungen sollen sich aus der Potentialanalyse konkrete Ums etzungsmafl3nahmen
ergeben, die zu einer CO 2-Reduzierung im Quartier fihren.

Die MalRnahmen sind dann in einem weiteren Kapitel in einem MaRnahmenkatalog zusam-
mengefasst.

Ubergeordnete Ziele ( Klimaschutzkonzept RegioEnergie)

Reduktion der CO 2-Emissionen bis 2030 gegeniiber dem Basisjahr 2013 von 30%

Verdopplung der Sanierungsquote bei den Bestandsgebauden

Realisierbares Potential zum Ausbau der Erneuerbaren Energien nutzen (z.B. Photo-
voltaik)
Handlungsfeld Zelsetzungen fur das Quartierskonzept

1 Ableitung von MalRnahmen fur die Erreichung des Uberge-

Bestandsge baude ordneten Ziels Verdopplung der Sanierungsquote

/ﬂ\ I Private Bestandsgebaude in  eine Untersuchung fir ein Nah-
warmenetz miteinbeziehen

Neubaugebiet

Festlegung eines sinnvollen Gebaudeener giestandards der
Goethe Areal T gung 9

Neubauten
/ﬁ/\ 1 Innovatives Konzept flr eine wirtschaftliche , sichere und
ﬂ CO:-arme Energieversorgung des Neubaugebietes

1 Konzept fir ein Nahwarmenetz mit wirtschaftlicher und CO »-

Energieversorgung armer Energieversorgung der offentlichen Ge baude Rat-

/ﬁ\ haus, Schule, Mehrzweckhalle, Antonihaus und Gebaude
ﬁ AN BahnhofsstraRe 29
m 1 Erhdhung der Stromerzeugung durch Photovoltaik gemaf

des Zielszenarios des Klimaschutzkonzeptes RegioEnergie

9 Erarbeitung von MalBhahmen zur Erhéhung des Anteils von

Mobilitat Elektroautos
a\ 1 Untersuchung Einsparpotentiale im Bereich Verkehr durch

Ausbau OPNV, Radwege etc.

Tabelle 2: Zielsetzungen fiir das Quartierskonzept Otigheim
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Gebaude bestand
Verbrauchskennwerte

Zunachst wurden bei der Potentialana  lyse Kennwerte aus den Verbrauchsdaten von den
Energieversogern berechnet, um die Beobachtungen der Vor -Ort Begehungen zum ener-
getischen Zustand der Gebaude nochmal mit Kennwerten zu tUberprifen.

Dabei wurden die Strom - und Gasverbrauche der offentlichen Ge baude bereits abgezo-
gen. Der Vergleich in der nachfolgenden Tabelle bezieht sich somit nur auf Wohngebaude.

Der Vergleichskennwert fur Warme wurde aus den Vergleichswerten fur Verbrauch bei
Wohngebauden vom Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwi cklung
(BMVBS)(Nr.11/2012) entnommen. Fur die Auswahl des Kennwertes wurden Ein - bzw. Zwei fa-
milienhauser mit einer Nutzflache kleiner 200 m2 hergenommen, die vorwiegend unsaniert
sind. Dies entspricht der Beobachtung der Vor ~ -Ort Begehung fir die Uberwiegen  de Bebau-
ung des G ebietes des Quartierskonzeptes (siehe Kapitel 2.3).

Spezifischer Verbrauch Kennwert
[kWh/m2*a] [kWh/m2*a]

Strom 95,3 501
Erdgas 161,2 155

Tabelle 3: Vergleich der spezifischen Verbrauche der Wohngebaude im  Quartier mit Kennwerten

Die Werte fir den Gasverbrauch in der oberen Tabelle bestéatigen die Beobachtungen der
Vor-Ort Begehungen, dass es sich um Uberwiegend unsanierte Wohngebaude handelt, da

der berechnete spezifische Verbrauchswert Gas sogar etwas héhe rist als der fir unsanierte
Wohn gebaude aus der Studie vom Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung . Die Ergebnisse fur den Gasverbrauch zeigen, dass erhebliches Potential bei Verbesse-
rungen hinsichtlich einer Senkung des Warmeverbrauches i m Quartier vorhanden ist.

Die Ergebnisse zu den Stromverbrauchen zeigen ebenfalls, dass im Quartier ein Gberdurch-
schnittlich hoher Stromverbrauch vorhanden ist. Eine Erklarung dafir kdnnte unter anderem
darin bestehen , dass laut der Umfrage ein hoher Ante il Nachtspeicherdfen im Quartier vor-
handenist. GemaR der Eigentiimerbefragung haben 12% der befragten Haushalte im Quar-
tier Nachtspeicheréfen , die sehr ineffizient sind und einen hohen Stromverbrauch zur Folge
haben . GemalR einer Statistik haben im deutsche n Durchschnitt etwa 7,5% der Wohnge-
béaude Einzel - oder Mehrraumdéfen, worunter auch Nachtspeicherheizungen fallen. 2 Ein wei-
terer Grund fuir den hohen Stromverbrauch kénnte daran liegen , dass vermutlich auch ein
relativ hoher Anteil der Gebaude im Quartier mit elektrischer Trinkw armwasserbereitung ver-
sehen sind .

1 Hochgerechnet aus 4 Personen Haushalt mit elektrischer Warmwasserbe reitung & Quelle Stromverbrauch: Energie -Info & Stromver-
brauch im Haushalt 8 BDEW Bundesverband der Energie - und Wasserwirtschaft e.V., Berlin 2016; Quelle Wohnflache pro Bewohner:
Wohnflache, Umweltbundesamt, 2016

2 Zensus 20116 Gebaude und Wohnungen Bun  desrepublik Deutschland & Statistisches Bundesamt, 2011
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Entwicklung von Szenarien zu den Energieeinsparpotentialen:

Die Potentialanalyse im Bereich Geb&ude wurde auf Basis der zuvor vorgenommenen ener-
getischen Kategorisierung des Gebaudebestandes sowie de n vorhandenen Energieaudits
der kommunalen Geb&ude durchgefiihrt. Dabei wurden drei unterschiedliche Szenarien
bezlglich der MalRnahmeneffizienz, Klimaschutzpolitik und letztendlich der Energieeinspa-

rung betrachtet. Die Szenarien wurden aus dem Klimaschutzko nzept des RegioEnergie -Netz-
werkes abgeleitet, deren Definition gemaR Klimaschutzkonzept wie folgt ist:

1 Referenz-Szenario, Darstellung der Trendentwicklung bis 2030

Dafir werden Prognosen zur Bevolkerungsentwicklung sowie zum Verkehrsaufkom-
men verwendet un d die CO2 -Einsparmdglichkeiten be rlicksichtigt, die ohne zusétz-
lichen Handlun gsbedarf erreicht werden kdnnen . Teilweise kompensieren sich die
Entwicklungen, so dass die Entwicklungen pro Bereich interpretiert werden mussen.

1 Klimaschutz -Szenario, intensive Nutzung der Entwicklungspotentiale

Optimistische Einschatzung der Entwicklung, zum Teil Aufzeigen des Méglichen.
Quercheck der Szenarien: Klimaschutz -Szenario sollte mindestens mit Vorgaben auf
Landesebene kompatibel sein. Quercheck mit Vorgaben aus IEKK Baden -Wirttem-
berg.

1 Ziel-Szenario, passgenau fiur Netzwerkkommunen

Es soll die StoRrichtungen der geplanten Klimaschutzaktivitadten und moéglichst er-
reichbare Ziele abbilden. An diesem Ziel  -Szenario kann sich spater das Controlling
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 Sz enarien nach
Sektor (Verkehr, private Haushalte, kommunale Liegenschaften, etc.) hervor:
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Bevolkerung

Verkehr
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Ziel-Szenario Regio -

Referenz -Szenario Klimaschutz -Szenario ENERGIE Netzwerk

Bevolkerungsentwicklung 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 Uiber die Angaben fur 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 iiber 85 Jahrigen 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 Bev dlkerungsprognose Stat. Landesamt).

Entwicklung der HaushaltsgréRen: Fortschreibung der Trendentwicklung und Abgleich mit
Prognosen fir die Landesebene. Danach bleibt die durchschnittliche HaushaltsgréRe in den
Landkreisen Karlsruhe und Rastatt konstant be i ca. 2,2 Personen je Haushalt. Dies entspricht
auch dem aktuellen Durchschnittswert der RegioENERGIE Kommunen.

Im Verkehrsbereich wer den die Die RegioENERGIE Kommunen
Klimasc hutz-Ziele der Landesre- setzen sich das Ziel, die Einspa-
gierung als Anhaltspunkt ge- | rung von 25 % zu erreichen. Je-
nommen. Ziel aus IEKK (Juli doch mit einem Zeithorizont bis
2014): 2030.

1  Reduktion der CO2 - Wichtige StoR richtungen dafur
Emissionen im Bereich Ver- sind:
kehr um 20 -25 % bis 2020

Allgemeine Trendentwick- . 1  Intelligente Vernet zung der
lung zur Minderung (Abbil- (ge genuber 1990). We gen /o4 ohrs systeme
dung 5 -3) bei gleichblei- des gréRe ren Zeithorizonts
bendem Verkehrsaufkom- wird eine Reduktion um q  Bindelung des In dividual-
men. 30% angenommen. verkehrs
71 Da 2010 die Emissimen in q  Alternative Antriebe
etwa gleich hoch wa ren
wie 1990, kann fur das T  AusbaudesRad -wegenet-
Netzwerk die CO?2 -Bilanz zes, inshesondere auch im
2013 ansatzweise als Refe- Hinblick auf die Vernet-
renz zung der Kom munen und
die taglichen Wegstre-
cken.
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Private Hausha Ite

GHD u. Industrie

Kommunale
Liegenschaften

Erneuerbare

Energien

1  Strom: regulare Le-
bens dauern von
Elektrogeraten (nach
Verbrauchsgr uppen
siehe Tabelle 5 -2), Er-
neuerung auf Stan-
dard A+ bzw. auf effi-
ziente Geréate; keine
Veranderung im Ver-
brauch

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

Trend aus Bundes-
durchschnitt 470
g/kWh

1 Warme: Potential

wird anteilig erschlos-
sen:  Heizungsanl a-
gen: ca. 50 % der Hei-
zungsanla gen  wer-
den saniert (nor male
Sanierungsrate  bei
Lebensdauer 30
Jahre) Gebaude-
dammung: Trend der
Sanierungsquote von
1 % wird fortg esetzt
(bun desweite Refe-
renzent wicklung)

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

Status quo wird beibehal-
ten

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

T Strom: Annahme: Er neue-
rung wird durch Beratung
forciert
und alle Potentiale werden
voll ausgeschopft, Erneue-
rung auf Standard A+++
hocheffiziente
-reduk-

und Aufkla rung

bzw. auf
Geréate; Verbrauchs
tion 30 % (2 % je Jahr)

T Emissonsfaktor Ziel
270 g/kWh

T Warme: Es wird an genom-
men, dass das gesamte
Sanierungs -potenzial  er-

fasst wird.

zusatzlich zum Referenz -szena-
rio 2,8 % Efizienz-steigerung je
Jahr (ent spricht Selbstverpflich-
tung der deutschen Industrie)

(16)

Strom: Gebaude werden auf
Benchmark saniert

Warme: Gebaude
Bench mark saniert (unteres
Quartilsmittel aus Kennwerten
ages/eea)

Alle im Kapitel 5.2.1 nach ge-
wiesenen Potenziale werden
erschlossen.

Bund;

werden auf

team fur technik

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

pa
1  Emissionsfaktor 390 g/lkWh

1  Warme: Sanierungs -quote
wird von 1 % auf 2 % er-
hoéht, 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)

Warme und Strom : Uber die Sa-
nierung der Liegen schaften
werden 50 % der im Klima-
schutzszenario angenomme-

nen Einspa rungen erreicht.

Realisierung des in Kapitel 5 .2.1
als erschlieRBbar ausgewie se-
nen Potenzials

Tabelle 4: Eckwerte der Szenarien fur das RegioENERGIE Netzwerk (Zeithorizont: 2030), Quelle: Klimaschutzkonzept
RegioENERGIE 2017
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In Abbildung 17 das Einsparpotential fur die drei Szenar  ien 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. Fir das Zielsze-
nario ergibt sich eine Einsparung von 17%.

Energieverbrauch [MWh/q] B Warme

8000 mStrom

7000
I ca. 17%
| ca. 40%

6000
'QO 'QO

5000
&

4000
3000
’ 4’ s
S A%

$ ca 7%

2000
1000

Abbildung 35:Ener gi eei nsparpotential der drei Szenarien aReferenzo,

35



3.3

3.3.1

team fur technik

Potentialanalyse

Neubaugebiet Goethe Areal

Beschreibung

Im unteren Bereich des Quartiers soll ein Neubaugebiet entlang der Bahngleise ents tehen
(siehe rote Markierung Abbildung 6).

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

In der nachfolgenden Grafik ist der erste stadtebauliche Entwurf dieses Neubaugebiets dar-
gestellt.

TS A
A

502m? 505m?

4

Abbildung 36: Stadtebaulicher Entwurf Neubaugebiet Bahnhofsgelande 8 Bebauung Variante 1

Da der erste stadtebauliche Entw  urf noch sehr offen bezlglich der Umsetzung ist, sind fir
die Betrachtung von verschiedenen Versorgungsvarianten fir die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit verschiedene Annahmen getroffen wo rden.

Fur die Flache ist davon ausgegangen worden, dass insgesamt 2.500 m2 Wohnflache 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 fir das Neubaugebiet Bahnhofsge lande gibt es bestimmte Bereiche,
in denen verschiedene Alternativen zur Verfligung stehen. Aus diesen Alternativen wird zu-
nachst einmal versucht eine optimale Lésung fiir das Energiekonzept zu finden. Diese Lésung
wird dann fir 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 Ldsung
untersucht werden.
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Energiestandard
der Gebaude

Passivhaus

KfW-55-Haus

Varianten zur
Trinkwarmwasser-
bereitung

Frischwassersta-
tion mit Durch-
lauferhitzer

Warmepumpe

Solarthermie

Dimensionierung

PV-Anlage ohne Strom -

PV-Anlage mit Strom -

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

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

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die verschiedenen Bereiche nun beschrieben

und die jeweiligen Lésungen daz
3.3.2 werden dann die Wirtschaftlichkeit und die CO

Im n&chsten Kapitel

u vorgestellt.

2-Emissionen der

verschiedenen Alternativen verglichen und im jeweiligen Bereich die besten Lésungen hin-

sichtlich der Umweltvertraglichkeit

und der Wirtschaftlichkeit vorgestellt.
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Energiestandard der Geb&ude

Fir die betr achteten Gebaude wurden zwei Typen von energetischen Gebaudestandards

bei den Versorgungsvarianten verglichen . Zum einen wurde davon ausgegangen, dass die
Gebaude auf heuti gem KfW -558Standard (EnEV 2016) errichtet werden und einmal wurde
davon ausgegangen, dass die Gebaude auf Passivhaus -Standard errichtet werden . Eine
schlechtere Betrachtung als der Kf\W  -55-Standard wurde ausgeschlossen, da bis zur Errich-
tung der Geb&dude noc  h ein paar Jahre vergehen und bis dahin voraussichtlich strengere
energetische Standards fir Neubauten gelten. Eine genau e Vorhersage der Entwicklung
der Vorgaben ist nicht moglich , aber es wurde davon ausgegangen, dass zumindest der
heutige KfW -55 Standar d auf einige Jahre gesetzlich  erlaubt bleiben wird . In der nachfol-
genden Tabelle sind die Werte fir die Berechnungsgrundlage der beiden Gebaudestan-

dards Passivhaus und KfW -55 Haus dargestellt.

Gebéaudestandard Heizleistung Heizwarmebedarf
Passivhaus 10 W/mz 15 kWh/m?
KfW-55 40 Wim? 35 kWh/m?

Tabelle 5: Berechnungsgrundlage fiir Heizleistung und Heizwérmebedarf der Geb&ude des Neubaugebietes

Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Bei der Versorgung der Neubauten werden verschie dene 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 fiir die Potentialanalyse dar. Daher sind in den
Schemen keine Details wie Umwalzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, Aul3deh-
nungsgefale etc. vorhanden.

1. 3aKaltnetz 6 mit gebaudeweilRer Warmepumpe 0 Trinkwar mwasser Uber Frischwassersta-
tion mit Durchlauferhitzer

Das erste Konzept fur die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im Ge-
baude und eine Frischwasserstation mit Durchlauferhitzer zur Trinkwarmwasserbereitung
(siehe nachfolgende Abbild  ung).
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Abbildung 38: Schema der W2r mever sor guwirpkwhrewabsariibedFsehwassesstatromit
Durchlauferhitzer

Fur die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebaude installiert.

Diese Warmepumpe erhoht 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
Heizflachen der Neubauten wird von Flachenheizungen, zum Beispiel einer Fu3bodenhei-

zung o der einer Wandheizung, ausgegangen. Fir diese Flachenheizungen wird davon aus-
gegangen, dass eine Vorlauftemperatur 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 erwarmt das Trinkwasser mit dem Heizungswasser aus dem
Pufferspeicher auf etwa 30°C. Eine weitere Erwarmung des Trinkwarmwassers von 30°C auf

bis zu 60°C wird dann durch einen Durchlauferhitzer sichergestellt.

Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit fir eine gebaudeweie Luft -Wasser-Warme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass die Warmequelle fur die Luft -Wasser-Wéarmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luft ist.
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2. aKaltnetz 0 mit gebaudeweiRer Warmepumpe 0 Trinkwar mwasser Uber Warmepumpe

Das zweite Konzept fir die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im
Gebéude und zusétzliche eine zweite Warmepumpe fir die Trinkwarmwasserbereitung im
Rucklauf der Heizun g (sie he nachfolgende Abbildung).

PV
Batterie TWW-Speicher Dusche
[ etc.
I 55-60°C
~
|
I 65°C ™w ‘\\
| °
11°C 30°C
.Kalthetz* I 700 f |
e 25oCc i)
I a— Heiz-
I fladchen
|
1

Abbildung 39:Schema der W2r mever sor gundTrifkeanrwasser (d¢ aNatmapermpe O

Fur die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebaude installiert.
Diese Warme pumpe erhoht 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 FulRbodenheizung oder in eine Wandheizung. Im Rucklauf der Heizung befindet sich
dann ein e zweite Warmepumpe, die das Warmwasser des Rucklaufes beispielsweil3e von
25°C auf eine Temperatur von bis zu 65°C erhéht. Uber einen Trinkwarmwasserspeicher mit
Warmetauscher wird dann das Trinkwarmwasser auf eine Temperatur von etwa 60°C er-
warmt.

Fur die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit fir eine gebaudeweile Luft -Wasser-Warme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass die Warmequelle fur die Luft -Wasser-Wéarmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luf tist.
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3. Kaltnetz mit gebdudeweiRer Warmepumpe 0 Trinkwar mwasser Uber Solarthermie

Das dritte Konzept fur die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Warmepumpe im Ge-
baude und eine Solarthermie -Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung (siehe nachfolgende
Abb ildung).

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 W2r mever sor gundTrinkeautvasser (dd¢ Solatthermie z o

Fur die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Warmepumpe in jedem Gebaude installiert.
Diese Warmepumpe erhoht die Temper  atur 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. Zusatzlich gibt es fir 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 fuhrt.

Fir die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit fir eine gebaudeweiRe Luft -Wasser-Warme-
pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-
schied ist, dass d ie Warmequelle fur die Luft -Wasser-Warmepumpe nicht das Kaltnetz son-
dern die Luft ist.
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3.3.1.3 Dimensionierung der PV -Anlage
Zur Erhdhung der erneuerbaren Stromversorgung wird nachfolgend der Einsatz einer
PV-Anlage betrachtet und hierbei werden verschiedene Variante n mit und ohne Batterie-
speicher berechnet .
Folgende Randbedingungen werden dabei angenommen:
Der jahrliche Strombezug eines Haushaltes betrdgt 4700 kWh 3 zuzlglich 1704 kWh fur die
Warmeerzeugung und Warmwasserbereitung durch Warmepumpen. Als verfligha re Flache
zur Installation werden 100 m2 angenommen (Sudausrichtung mit 30° Anstellwinkel).
Zur Auslegung der Anlage werden jeweils Tageslastkurven betrachtet. Im vorliegenden Mo-
dell wird der zeitabhangige 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 tageszeitabhangigen Warme - bzw. Warmwasserbedarf auf Basis der
Berechnung von Standartlastprofilen 4, wie sie bei Gasnetzbetreibern Verwendu  ng finden.
Zur Generierung eines Lastganges der PV -Anlagen werden Zeitreihendaten der Anlage auf
dem Rathausdach in Otigheim verwendet und entsprechend der berechneten Anlagen-
groRe skaliert. Einige charakteristische Lastgange fur Tage in unterschiedlichen Jahreszeiten
sind in den nachfolgenden Abbildungen zu erkennen.
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Abbildung 41: Tageslastgang Strom eines Gebaudes 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 Bundesv erband der Energie - und Wasserwirtschaft e.V.,
VKU Verband kommunaler Unternehmen e.V., GEODE 0Groupement Europ®en des entreprises et

EWIV, Berlin 2011
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Abbildung 42: Tageslastgang Strom eines Geb&audes im Neubaugebiet, Ubergangszeit (PV -Profil vom 23.04.2016)
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Abbildung 43: Tageslastgang Strom eines Geb&udes im Neubaugebiet, Sommer (PV -Profil vom 07.07.2016)

Bei Installation einer PV -Anlage verringert sich der Strombezug, abhéangig von der jeweiligen
Anlagenflache, wobei die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage bis 100 kWp mit der Flache

steigt. Grund hierfir ist, dass kostenintensive Bauteile, wie z.B. der Wechselrichter, i m Verhalt-
nis zu den relativ betrachtet preisgiinstigen Modulen weniger ins Gewicht fallen.
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PV- PV- Energie- Ertra Eigenver-  Eigenver- = Netzrick- Netz- Autarkie-
Flache Leistung  bedarf [kWh/g] brauch brauch speisung bezug grad [%]
[m?] [kwp]  [kWh/a] [kwh/a] (%] [kWh/a]  [kWh/a]
100 10 6.404 10.398 3.092 29,7 7.306 3.312 48,3
Tabelle 6: Ertrag einer PV -Anlage ohne Batteriespeicher und daraus resultierender Netzbezug/ -einspeisung
Die Flache der PV -Anlage wird aus vorgenanntem Grund nachfolgend zu 100 m2 bzw. 10

kWp angenommen. Nachfolgend wir ein elektrischer Batteriespeicher in das Modell einge-

figt und dessen Auswirkungen betrachtet. Der mit der Speichergrof3e steigende Eigenver-
brauchsanteil bzw. der daraus resultierende erhéhte Autarkiegrad ist in der nachfolgenden
Abbildung zu sehen.

Sﬂpeicher- Energiebe- Eti,?ggt\;/ﬁr- Eigenver- RU;:lljigei- StcmJumgbe- Autarkie-
grofRe [kWh]  darf [kWh/a] [KWh/a] brauch [%] [kWh/a] KWh/a] grad [%]
2 6.404 3.548 34,1 6.850 2.856 55,4
4 6.404 3.973 38,2 6.425 2431 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 KenngroRe fir d ie Wirtschaftlichkeit einer PV -Anlage stel It der Eigenverbrauch
dar. Die nachfolgende Abbildung zeigt diesen als Funktion der Kapazitat des
Batteriespeichers. Es ist zu erkennen, dass der Eigenverbrauch mit zunehemnder
Speichergrof3e zwar immer weniger star  k 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 un d 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 Zusammenhangen der Studie zeigen deutliche Ubereinstimmungen und kann somit im
Rahmen der zu treffenden Vereinfachungen als Validierung des hier erstellten Modells

be trachtet werden.
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Bild 7 Eigenverbrauchsanteil (links) und Autarkiegrad (rechts) in Abhangigkeit der Speicherkapazitat und PV-
Leistung normiert auf den Jahresstrombedarf in MWh (Jahresstrombedarf 4 MWh, PV-Ertrag 1024 kWh/kWp)
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Abbildung 45: Abhangigkeit des Eigenverbrauchs und Autarkiegrades von installierter PV -Leistung und Speicher-
kapazitat
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3.3.1.4 Varianten zur Warmeerzeugung des  Quartiers

Fir die Untersuchung von Warmequellen fiir ei  ne Warmepumpe wurden im Konzept ver-
schiedene Mdoglichkeiten in Betracht gezogen. Eine Zusammenfassung findet sich in der
nachfolgenden Tabelle.

Oberflachen- Erd- Grund - Eisspei-
Warmequelle Abwasser nahe Geother- warme - P
. wasser cher
mie sonden
Potential vorhanden? o 9 O Q O
Flache ausreichend? - o & O O
Genehmigung - - offen offen Nicht not-
wendig
Tabelle 8: Untersuchte Warmequellen fir die Variante mit Warmepumpe
Die Mdoglichkeit einer Abwassernutzung als Warmequelle wurde als erste Varia nte ausge-
schlossen, da der Durchfluss der Abwasserkanale in Otigheim nicht ausreichend groR ist .Im
Rahmen einer Studie wurde beim Abwasserverband Murg die Mdéglichkeit einer Warme ge-
winnungaus Abwasser untersucht. Nach dem GuhacBemai ht i

den meist zu wenig Abwasser, erst in den Hauptkanalen zur Klaranlage in Rastatt ist ein aus-
reichend groRer Abfluss vorhanden.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedener Versorgungsvarianten wurde die ober-

flachennahe Geothermie wegen dem hohen Flachenbedarf  ausgeschlossen, auch wenn

das Potential fiir oberflaichennahe Geothermie bis in 10m Tiefe in Otigheim relativ gut ist.

Dies wird in der nachfolgenden Abbildung deutlich , bei der Uber das Software -T o o | aTher -
moMapo ei ne Abs ch? flahemnmahendseathermibpetentials getroffen wurde.
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Adresse und Standort:
76470 Otigheim, Deutschland Th erm CD M d p
48.8873° Breite und 8.2333° Linge
Warmeleitfahigkeit
M >1.2W/mK
M 11-12W/mK
1,0-1,1 W/mK
I 0,9-1,0W/mK
M <09 W/mK

[] keine Abschatzung
N Nutzungsbeschrinkung

Mannheim N
o

Karlsruhe

A Stuttgart
) L i
Straf3by
Bischweier ”O' SIS A -urg
cspenheim f 7 ¢ FGO‘ gle
A % Fehlex D Google Maps gékfgv " Kartendaten ngungen .
vSGP-Details fiir 48.886 lat/8.229 long, 76470 Otigheim, Deutschland x
Ubersicht wSGP Klimadiagramm  Standortauskunft = Rechner
Warmeleftfahigkeit Bodenart, Textur (ESDAC) | Hydrologischer Systemzustand
{W/mk)
1.21 grob humidf ungesattigt

Abbildung 46: Oberflachennahes Geothermiepotential am Standort Otigheim

In der nachfolgenden Abbildung ist der Flachenbedarf fur oberflachennahe Geothermie
dargestellt .

920 1 45om? 470m* 478m*

Ab bildung 47: Flachenbedarf eine oberflachennahe Geothermie fiir das Neubaugebiet Bahnhofsareal

Da selbst beim Passivhaus -Standard noch etwa 3.000 m2 unversiegelte Flache zur Verfliigung
stehen muissen, wurde die oberflachennahe Geoth ermie fur weitere Untersuchungen aus-
geschlossen .

Fir die Grundwasser -Nutzung sowie fiir die Nutzung von Erdwarmesonden ist fir die Geneh-
migung zunachst einmal entscheidend, ob ein Wasserschutzgebiet vorliegt. Im Falle von O-
tigheim liegt ein Wasserschutzgebi et vor, allerdings nur Zone Ill B (siehe nachfolgende Abbil-
dung).
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Wasserschutzgebietszone
[ ] zone lund i bzw. Il A

[ ] zorens

[ ] zonemundin A

[ ] zonens

RASTATT & 7 /'

Abbildung 48: Wasserschutzgebietszone Otigheim

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

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

(5
Messorte ™
) ’ ) :
Grundwassertemperatur T a8 : ¢ =

[dec<T<10C

[ 1oc<T<11°C
O 1rc<t<12°¢
[ 12°c<T<15°C
Stadt- und Landkreise

0 10 20 30 Kilometer g > ;
——— ! Tiibingen o
L

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 dirfte keine Schwierigkeit darstellen. Fir den Stand-
ort in Otigheim ist von einer Grundwassertiefe von nicht mehr als 15 m auszugehen.

Fir die Umsetzung einer Warmepumpe mit einer der drei moglichen zentralen Warmequel-
len (Erdwarme , Grundwasser, Ei sspei c lwiemhnachiolgender Abbiln a Kal
dung , fur die Berechnung der Wirtschaftlichkeit angesetzt
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Abbildung 50:a Kanlett zo f ¢r di e Versorgung der geb2udewei Cen W2r mepumpe

Beidiesema Kal t netzo wird durch eine Pumpe das kalte W
quelle (Erdwarme, Grundwasser, Eisspeicher) zu den Neubauten verteilt, wo dann jeweils
gebaudeweille Warmepumpen das Temperaturniveau erhéhen.

Da bei di esem aKal trlautekaumhohsre Temmmeraturénmwie ¥25C sind, wer-

den die Temperaturver | usNted zfos rexdae m JeffFwinrgohag e hakKdle
netzo wurde eine L2nge \Duarchdi@ étdem geringenrTenmpératueen, .

die in diesem 0Kaletdanedind die Ngteverlaster deim Rassivhaus -Standard

Uber das Jahr gesehen sogar leicht negativ mit -3%. Hier wird also mit 0% Netzverlusten ge-
rechnet.

Ein &k¢hles Netzo mit Temperaturen von 35AC im Vo
gen¢ber deet a2ahtoht weiter betrachtet, daStahi e Net

dard mi't 22% sehr hoch sind und dadurch das akKal tn
tion darstellt.

Eine zentrale W&rmeversorgung mit ei nem &aWwaff mnet z
temperatur von 80°C und eine Ricklauftemperatur von 60°C, wird fir das Neubaugebiet

ebenfalls ausgeschlossen, da die Warmebedarfsdichte viel zu gering ist (siehe nachfol-

gende Abbildung).

)
a 35 \ Spezifische
3 ‘b‘ i A Verlustleistung
{ g Pyssivhaus-Sfandard 1. -
'?;' é \
%E X 25 \«_.‘ w—20 \W/m
g5 \ReWY55-5fandard _
= g § 20 N Zielwert: - 1
se5 O\ Netzverluste < 10 % ——25 Wim
$35 s —
g_g e 30 W/M
10
8
5
) " - s
0.5 1,5 25 35 45
Warmebedarfsdichte [MWh/(m*a)]

Abbildung 51: Warmebedarfsdichte fu  r das Neubaugebiet bei verschiedenen Gebaudestandards
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Die berechnete Warmebedarfsdichte des Neubaugebietes ist bei einer berechneten Netz-
lange von 250 m beim Passivhaus -Standard 0,35 MWh/(m*a) und beim Kfw  -55-Standard 0,6
MWh/(m*a).

Die Netzverluste beim N eubaugebiet mit Passivhaus -St andar d w¢rden bei

netzo ¢ber 30% b e thb-Gtandard sindilie NetaveKust®\immer noch tiber 20%.

Durch die unwirtschaftliche Betriebsweise wird

trachtung nicht we iter untersucht.

Fur den Vergleich der Wirtschaftlichkeit wird die Einzelversorgung der Neubauten mit Gas -
Kessel und Solarthermie betrachtet. Durch die Solarthermie fur die Trinkwarmwasser -Berei-
tung und einen Anteil von 10% Biogas bei der Gasversorgung ka nn mit dieser Technologie
das EWarmeG erfllllt werden.  Die Warmeversorgung mit Gas -Kessel ist allerdings eine Tech-
nolo gie, die auf einem viel héheren Temperaturbereich als Warmepumpen arbei tet. Daher
wird bei der Versorgung mit Gaskessel von einem anderen S chema 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 fiir die Warmeversorgung der Neubauten mit Gaskesseln stellt nur eine
erste grobe Ubersicht der Funktionsweise fiir die Potentialanalyse dar. Daher sind im Schema
keine Details wie Umwaélzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, Ausdehnungsgefaf
etc. vorhanden.

Trinkwarmwasser und die Heizflachen sind wegen der verschiedenen Temperaturniveaus
getrennt. Fur die Heizflachen wird von den gleichen Flachenheizungen w ie bei den Neu-
bauten mit Warmepumpe ausgegangen, we shalb 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 CO 2-Emissionen

Bei der Betrachtung einer wirts chaftlichen sowie 6kologischen Mdglichkeit der Versorgung

des Neubaugebietes sollen in diesem Kapitel drei grundsatzliche Fragen geklart werden .
Welcher energetische Standard der Gebaude ist wirtschaftlich und dkologisch sinnvoll? Wie
kann bei einer zentra len Warmepumpe im Gebaude eine wirtschaftlich sinnvolle Trinkwarm-
wasserbereitung dargestellt werden? Was stellt eine wirtschaftliche und 6kologische Versor-
gungsvariante fur den jeweiligen Gebaudestandard 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 sp  ezifischen Kosten ¢ sowie aus Erfahrungswerten
aus internen Projekten von Team fir Technik ermittelt.

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

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden keine prozentualen Steigerungen bei den
Energiekosten und den Betriebskosten bertcksichtigt. 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 fiir Wartung und | nspektion aus der VDI 2067 Blatt 1 enthom-
men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team fir Technik hergenommen.

Bei den Kosten pro Warmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die
Energiekosten beriicksichtigt. Ebenfalls wurde fur den Zeitra um von 20 Jahren berilcksich-
tigt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden missen und daher wieder neue Investitions-
kosten entstehen. Die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagen wurde der VDI 2067 Blatt 1
entnommen.

5 BKI Baukosten 2016 Neubau, Statistische Kostenkennwerte fir Pos  itionen, BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart, 2016

6 BMVBSOnline -Publikation, Nr.08/2012 6 Ermittlung von spezifischen Kosten energiesparender Bauteil -, Beleuchtungs -, Heizungs- und
Klimatechnikausfiihrungen bei Nichtwohngebauden fur die Wi rtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 & Bundesministerium fiir
Verkehr -, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS)
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3.3.2.1 Energiestandard der Gebaude

Das Passivhaus hat gegentiber dem KfW  -55-Haus hohere Investitionskosten bei der Baukon-

struktion ( Kostengruppe 300 DIN 276 ) durch einen héheren Dammstandard und eine dich-

tere Gebaudehtlle. Beim KfW-55-Haus miussen gegentiber dem Passivhaus  allerdings durch

die geringeren DA mmstandards die Anlagen grofl3er dimensioniert werden. So ist beispiels-

weille die Heizleistung der Warmepumpe oder des Gaskessels beim Kfw -55-Haus groler.
Ebenfalls sind beispielswei Ce di ebs-8anbardegroftbeds aKal t
mensioniert als b eim Passivhausstandard. Dies bedeutet, dass die Investitionskosten beim

Bauwerk ( Kostengruppe 300 DIN 276 ) wohl beim KfW -55-Standard geringer sind, allerdings

kdnnen die Investitionskosten der Anlagentechnik  beim KfW -55-Haus (Kostengruppe 4 00 DIN

276) hohe r sein.

Wie in den nachfolgenden Grafiken deutlich wird, kbnnen tber den Lebenszyklus gesehen,
vor allem durch die Einsparungen bei den Energiekosten, die hdheren Investitionskosten

beim Passivhaus wieder ausgeglichen werden. Die Gesamtkosten in den Grafik en sind die
Investitionskosten Baukonstruktion ( Kostengruppe 300 DIN 276 ) und Gebaudetechnik (Kos-
tengruppe 4 00 DIN 276) zum Zeitpunkt 0. Jahrliche Kosten sind die Energiekosten sowie die

Betriebs- und Instandhaltungskosten der Anlagen. Bei den nachfolgende n Grafiken wurde

fur die Gesamtkostenberechnung jeweils die Trinkwarmwassererzeugung mit Warmepumpe
hergenommen. Beim adaKaltnetzo wurde nur die Variant
rechnet , da die anderen beiden Vari anefenhohrénglal t net

ahnliche Jahresarbeitszahlen der Warmepumpen haben und &hnliche Unterschiede der In-
vestitionskosten erwarten lassen und daher analoge Ergebnisse.

Warmequell e Grundwasser aKaltnetzo
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4.000.000 /
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8.700.000 / ——KfW-55-Haus - Grundwasser
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C
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Abbildung 53: Entwicklung der Ges amtkosten 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 hoher, 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 h° here I nvestitionsekaeodt amdi didadNg
pump en entstehen, sind die Investitionskosten beim Passivhaus nur geringfligig grof3er.
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Luft-Wasser-Warmepumpe
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Abbildung 54: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und Kf\W  -55-Haus mit einer Luft -Wasser-WP

Bei der Luft -Wasser-Warmepumpe sind die Investitionskosten beim Passivhaus deutlich hher
als bei der Versorgung mit Grundwasser ( a Ka |l t aleWaniequelle, da die Kosten der
Luft-Wasser-Warmepumpe bei den héheren Heizleistungen nur geringfligig héher sind.

Bei der Luft -WasserWP ist das Passivhaus daher erst nach etwa 20 Jahren die wirtschaftlich
attraktivere Losung.

Gaskessel mit Solarthermie

4.200.000

4.100.000 /
4.000.000 [/
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Abbildung 55: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und Kf\W  -55-Haus mit einem Gaskessel und So larther-
mie

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

Von den CO :-Emissionen ist, wie in der nachfolgenden Grafik zu sehen, das Passivhaus
ebenfalls die deutlich bessere Option.
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CO2-Emissionender Geb2 udestandards mit Grundwasser
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Abbildung 56: Vergle ich der CO2 -Emissionen der zwei Varianten zum energetischen Geb&audestandard

Fur die weitere Betrachtung der Trinkwarmwassererzeugung und der Versorgungsvarianten
wird sich auf Betrachtungen mit dem energetischen Gebaudestandard Passivhaus be-
schrankt, da sich gezeigt hat, dass dies der wirtschaftlich und 6kologische sinnvolle Energie
Standard der Gebaude ist.

Passivhaus /‘ KfW-55-Haus

Abbildung 57: Auswahl des Energiestandards der Geb&aude

aKal
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3.3.2.2 Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Bei einer Versorgungsvariante mit Warmepumpe ist die Trinkwarmwassererzeugung fir die
Wirtschatftlichkeit entsc heidend. Warmepumpen arbeiten umso wirtschaftlicher, je geringer

die Temperaturspreizung von Warmequelle zu Warmeabgabe . Da aber gerade die Trink-
warmwassererzeugung hohe Temperaturen von bis zu 60°C aus hygienischen Grinden be-

notigt, wird eine Warmepumpe b ei der hohen Temperaturspreizung oft unwirtschaftlich. Da-
her werden drei verschiedene Systeme der Trinkwarmwassererzeugung gegenibergestellt ,
um fur eine gebaudeweile Warmepumpe mi t a K a dig wirtschattlich optimale Lésung

zu finden .

Bei den dr ei unt erschiedlichen Varianten zur Trinkwarmwasserzeugung handelt es sich um
die im vorherigen Kapitel beschriebenen Varianten Trinkwarmwasser Uber Frischwassersta-
tion mit Durchlauferhitzer , Trinkwarmwasser Uber Warmepumpe  im Heizungsricklauf sowie
Trinkwarmwass er Uber Solarthermie .

Es wird bei der Wirtschaftlichkeit unterschieden ob die Wéarme fir die Warmepumpe von

einem aKaltnetzo kommt, in diesem Beispiel von Gru
gebaudeweillen Luft -Wasser Warmepumpe stammt. Somit gibtesna  chfolgend zwei Szena-

rien fur die Wirtschaftlichkeit der drei verschiedenen Varianten der Trinkwarmwassererzeu-

gung.

W2 rmequell e Grundwasser aKaltnetzo

Nachfolgend sindf ¢r das erste Szenario Passivhaus mit W2
net zo di e kKosten ter deei Mtaganten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.

800.000

700.000

600.000 /
V ——Trinkwarmwasser V1 - FWS + DE
500.000
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Abbildung 58: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung
Passivhaus-Standard 6Gr undwasserversorgung akKaltnetzo

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra
Warmepumpe imRicklauf bei m Passi vhaus mit aKaltnetzod ¢ber
ren immer die wirtschaftlich sinnvollste Losung.

Der Vorteil bei der externen Warme  pumpe im Ricklauf ist, dass die Jahresarbeitszahl der
zentralen Warmepumpe im Gebaude durch die geringe Spreizung von etwa 20 Kelvin Uber
das ganze Jahr sehr gut bleibt. Die Warmepumpe fir Trinkwarmwasser, die dann etwa noch-

mal eine Temperaturspreizung von  etwa 30 Kelvin Uberbricken muss, hat ebenfalls eine re-
lativ gute Jahresarbeitszahl. Durch die zweite Warmepumpe wird die Warmequelle, in die-
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sem Fall Grundwasser , ganzjéhrig genutzt. Im Fall der Solarthermie sind sowohl die Techno-
logie Warmepumpe, als auch  die Technologie Solarthermie fur die Abdeckung der Grund-

last und Mittellast Wéarme da. Es sind beides keine Technologien zur Abdeckung einer Spit-
zenlast. Bei der Nutzung von Solarthermie entstehen zusatzlich relativ hohe Investitionskosten

zu Beginn, die a uch tber den Zeitraum von 30 Jahren durch Einsparungen der Energiekosten
nicht mehr ausgeglichen werden kdnnen. Weiterer Nachteil bei der Nutzung von Solarther-

mie ist, dass die zentrale Warmepumpe zur Erwarmung des Trinkwarm wassers trotzdem im
Winter, wenn keine Sonne vorhandenist, eine hohe Temperaturspreizung von bis zu 50 Kelvin
Uberbrii cken muss. D adurch wird die Jahresarbeitszahl der zentralen Warmepumpe  ver-
schlechtert. Der Nachteil des Durchlauferhitzers sind, selbst bei einer geringen Temperaturer-
hoh ung von etwa 15 & 20 Kelvin, die hohen jahrlich en 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-WasserWarmepumpe die ku-
mulierten Kosten der drei Varianten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.

800.000

700.000  —
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< 400.000
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Abbildung 59: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung
Passivhaus-Standard 9 Luft-Wasser-Warmepumpe

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra
Warmepumpe im Ricklauf 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 tber
die zweite Warmepumpe von den CO 2-Emissionen &hnlich attraktiv wie die Lésung mit So-
larthermie.
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CO2-Emissionen der Varianten zur Trinkwarmwasserbereitungmi t Gr undwasser
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Abbildung 60: Vergleich der CO »-Emissionen der drei Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung

Das Ergebnis ist bei beiden Varianten ahnlich und zeigt, dass die Warmepumpe zur Trink-
warmwasserbereitung im R Ucklauf die wirtschaftlich sinnvollste Losung darstellt. Von den
CO 2-Emissionen ist sie aulerdem &hnlich wie die Losung mit Solarthermie. Daher wird die
Lésung mit zweiter Warmepumpe im Rucklauf auch bei der nachfolgenden Betrachtung
der verschiedenen Vers orgungsvarianten fir die Trinkwarmwasserbereitung verwendet.

Varianten zu r
Trinkwarmwasser-
bereitung

Frischwassersta-
tion mit Durch-
lauferhitzer

Warmepumpe Solarthermie

N

Abbildung 61: Auswahl der Variante zur Trinkwarmwasserbereitung
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3.3.2.3 Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage

Als Auswabhlkriterium 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 Erlése durch Einspeisevergitung bzw. vermiedener
Netzbezug beriicksich tigt. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Kosten

und die monetéaren Ertrége der oben genannten Anlagen.

Als Randbedingungen wurden ein Strombezugspreis 30 ct/kWh 7 Uber die kommenden 20
Jahre und einer Vergutung von 10,69 ct/kWh fir ins Net z eingespeisten PV -Strom angenom-
men.
Investiti- Betriebs- Netzbe- Emag fL.” AEIED Durchschnittli-
Gesamt -kos- Einspei- wert .
Anlage | ons-kos- kosten - zug cher Strompreis
ten [ [0/a] Y€M DO/ gy oq Sung LAY [ct/kWh]
1 [ G/ 20 Jahren
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 GréRen des Batteriespeichers

Aus den vorhergehenden Betrachtungen ergibt sich die Anlage mit einem Batteriespeicher

zu 6 kWh als die beste Losung unter Einbeziehung sowohl der Wirtschatftlichkei t als auch 6ko-
logischer Aspekte. Mit einem durchschnittlichen Strompreis Giber den betrachteten Zeitraum

von 25,55 ct/kWh ist diese Anlage zwar um rund 2,5 ct/kWh teurer als eine gleich dimens io-
nierte Anlage ohne Speicher, wiegt diese Mehrkosten jedoch durch den deutlich verringer-

7 Quelle: Endbericht Entwicklung der Energiemarkte OEnergiereferenzprognose Projekt Nr. 57/12 Studie im Auftrag des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Technologie
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ten Netzbezug von gut 24 % wieder auf. Hinzu kommen beim Batteriespeicher noch Férde-
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-Flache (ca. 10 kWp)
und einem Batteriespeicher mit einer nutzbaren Kapazitat von 6 kWh gewahlt.

Anmerkung der Verfasse r:

Belastbare Vorhersagen der kiinftigen Entwicklungen an den Energiemarkten bzw. den po-
litischen Rahmenbedingungen in diesem Sektor sind derzeit kaum zu treffen. Fir die Betrach-

tung der Wirtschaftlichkeit spielen die beiden Eingangsgréf3en Strompreis und E inspeisever-
gltung eine zentrale Rolle. Mit sinkenden Strompreisen bzw. Einspeisevergutung sinkt eben-

falls die Wirtschaftlichkeit einer PV -Anlage. Zur Einschatzung dieser Effekte, sei darauf hinge-
wiesen, dass sich die gewahlte Anlage bei einer Einspeiseverg Utung von 6,1 ct/kwWh (bei
gleichbleibendem Strompreis) bzw. einem Strompreis von 23,2 ct/kWh (bei gleichbleibender
Einspeisevergltung) 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 gebaudeweilfen Warmepumpen die Eisspeicher -Technologie, die
Tiefenbohrung und die Grundwasser -Entnahme verglichen. Die oberflachennahe Geother-

mie und die Abwasser -Nutzung wurden bereits im vorherigen Kapitel ausgeschlossen, da
diese nicht umsetzbar sind.

Bei den Versorgungsvarianten mit zentraler W armequelle wird jeweils das Trinkwarmwasser
Uber eine Wéarmepumpe, die das Ricklaufwasser der Heizung nutzt, hocherwarmt. Wie im
vorherigen Kapitel aufgezeigt stellt dies die wirtschaftlichste Losung bei der Erzeugung des
Trinkwarmwassers dar. Es wird au3erdem jeweils der Passivhaus -Standard angenommen, da
dies wie bereits aufgezeigt, die wirtschaftlich und 6kologisch sinnvollste Losung flr einen
energetischen Gebaude -Standard darstellt.

Fur den Vergleich der Versorgungsvarianten werden neben Eisspeicher, G rundwasser und
Tiefenbohrung noch gebéaudeweil3e Luft -Wasser-Warmepumpen und Gas -Brennwert -Kessel
mit Solarthermie -Anlage verglichen.

Eine zentrale Warmequelle (z.B. BHKW mit Gas - oder Pelletkessel) mi t Nahwarmenetz
(aWar mnet z @jenfallss imdaherige n Kapitel ausgeschlossen, da ein Nahwéarmenetz
durch die hohen Verlustanteile nicht wirtschaftlich umsetzbar ist.

Fur die Versorgung der gebaudeweiRen Gas  -Kessel muss ein Gasnetz im Neubaugebiet auf-
gebaut werden. Hierfur wurden bei der Wirtschaftlichkeitsb etrachtung Kosten berticksich-
tigt. Beim Gasnetz ist von einem Netz von insgesamt 250 m Léange ausgegangen worden. Es
wurden insgesamt zehn Hausanschlisse bei der Losung mit Gas -Brennwertkessel berlcksich-
tigt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die CO 2-Emissionen und der Primarener-
giefaktor der verschiedenen Technologien dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die CO 2-Emissionen und der Primérenergie-
faktor der verschiedenen Versorgungsvarianten fur das Neubaugebiet gegeniibergeste It
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Versorgungsvarianten NELE Nah - NELE Einzel Einzel
Neubaugebiet warme warme warme Luft-Wasser- | Gas-Kessel
Eisspei- Tiefenboh- Grund- WP mit Solar
cher rung wasser

Cis-
speicher

Investitions -Kosten8 [ 0] 370.000 340.000 275.000 230.000 320.000
BetriebsHKaipst  3.000 3.000 3.000 3.500 3.500
Energiekoste 5700 6.200 6.200 7.300 4.700
?‘;S?]mrtkgsae” ’;a‘;h 200 620.000  600.000  530.000  590.000 580.000
CO2-Emissionen [t/a] 5 5 5 6 16
Primarenergiefaktor © 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8

Tabelle 10: Vergleich der Kosten, CO 2-Emissionen und Primarenergiefaktor der verschiedenen Versorgungsvarian-
ten des Neubaugebietes

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, sind die Gesamtkosten nach 20 Jahren bei der Versor-
gungsvariante mit Nahwarme Grund  wasser 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 fiir die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, Warme-
speicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwarmenetzes (inkl. Verlegung, Aufrei3en der S tralBe etc.) berucksichtigt. Es handelt
sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemaf HOAI.

9 Ermittlung der groben Werte gemaf Tabelle A.1 & Primarenergiefaktoren DIN 18599 -1:2011-12 8Umrechnung des Primarenergiefaktors
Strom bei den Warmepumpentechnolog ien mit den Stromverbrauchen auf einen Primarenergiefaktor fir die Basis des Warmeverbrau-
ches
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Abbildung 63: Entwicklung der Gesamtkosten bei unterschiedlichen Versorgungsvarianten fiir das Neubaugebiet

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist Grundwasser als zentrale Warmequelle nach

18 Jahren die wirtschaftlich sinnvollste Ldsung. Vorher ist die Luft-Wasser-Warmepumpe
durch die geringeren Investitionskosten die wirtschaftlichere Ldsung. Die Stufen bzw.
Spriinge bei den Linien der Gesamtkosten  in der obigen Abbildung sind In  vestitionskosten,
die fur den Austausch von Anlagen anfal len. 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 CO 2-Emissionen bei den verschiedenen Versorgungs-
varianten fur das Neubaugebiet miteinander verglichen.

40
m Eisspeicher Nahwarme
e 35
= Tiefenbohrung Nahwéarme
% 30
S B Grundwasser Nahwarme
£ 25
= Luft-Wasser Warmepumpe
(O 20
2§
R Gas-Brennwert - Solarthermie
S 15
w
8‘ B Flugzeug pro Person bei
O 10
- 100.000 km
% 5 B PKW (mittelklasse) pro Person
g bei 100.000 km
<
0 - .

Abbildung 64: Vergleich der CO »-Emissionen der Versorgungsvarianten im Neubaugebiet
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Wie man in der oberen Grafik sehen kann, sind die CO 2-Emissionen bei der Nahwéarme mit
Eisspeicher ein wenig geringer als bei der Tiefenbohrung und beim Grundwasser Nahwérme,

da bei der Tiefenbohrung und bei der Grundwasserentnahme der Stromverbrauch von

Pumpe n, die das Wasser hochpumpen, mit in den Gesamtverbrauch miteingehen. Dafir ist
beim Grundwasser die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe etwas besser als beim Eisspei-

cher.

Die gebaudeweil3en Luft -Wasser Warmepumpen haben g egenlber der Nahwéarmeldsun-
gen mit Warm epumpen etwas hdohere CO  »-Emissionen, da die Jahresarbeitszahl der Luft -
Wasser Warmepumpe deutlich schlechter ist. Auch wenn die Luft -Wasser Warmepumpen
kein Nahwarmenetz haben, bei der ein Stromverbrauch fiir Umwélzpumpen miteingeht, sind

die CO 2-Emissionen durch die schlechte Jahresarbeitszahl trotzdem hdher.

Der Gas -Brennwert Kessel mit Solarthermie hat gegentber den Wéarmepumpen vor allem
durch die grof3flachige Nutzung der Photovoltaik bei den Warmepumpen eine deutlich
schlechtere Bilanz.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass die Nahwarme mit Grundwasser die wirtschaftlich und
Okologisch beste Lésung darstellt.

Varianten zur Nah- Nah- Nah- | Einzel Einzel
Warmeerzeugung warme warme warme 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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3.4

34.1

Dezentrales Nahwarmenetz Gebiet R  athaus

Beschreibung

Das Gebiet Rathaus beschreibt im Quartierskonzept ein Areal des Quartiers, welches sich in
einem engen Radius unmittelbar um die 6ffentlichen Gebaude mit Rathaus, Schule und
Mehrzweckhalle befindet. In diesem Radius kénnte ein kleines N ahwarmenetz entstehen,
welches die 6ffentlichen Gebaude Schule (1), Rathaus (2), Mehrzweckhalle (3), Antonihaus
(4) und Gebaude BahnhofsstralBe 29  (5) sowie private Gebaude einschlief3t (siehe nachfol-
gende Abbildung).

Abbildung 66: Areal des Gebietes Nahwarmenetz Rathaus

Die 6ffentlichen Gebaude sind in der oberen Abbildung blau gekennzeichnet. Mit den roten

Punkten sind die Heizungszentralen der 6ffentlichen Geb&aude dargestellit. Bei den privaten
Gebauden wird sich bei der Untersuchung Gebiet Rathaus auf die Gebaude beschrankt,

die sich direkt in der Schulstra3e befinden. Da die Schulstrae im Zentrum der offentlichen
Gebaude ist und saniert wird, was eine Verlegung von Nahwarmeleitungen in dieser Stral3e
deutlich giinstiger macht, bietet sich diese Stral3e am besten fiir die Verlegung einer Nah-
warmeleitung an. Die privaten Geb&ude in der Schulstral3e, die bei der Untersuchung Ge-

biet Rathaus untersucht werden, sind in der oberen Abbildung griin dargestellt.

Das Rathaus (2) und die Mehrzweckhalle (3) haben eine gemeinsame Heizungszentrale, die
sich im Rathaus (2) befindet. Ansonsten haben die restlichen 6ffentlichen Geb&ude jeweils
eine eigene Heizungszentrale.

Die Heizungsanlage n der o6ffentlichen Geb&aude sind be reits tber 20 Jahre und ein Aus-
tausch durch neue energieeffiziente Heizungsanlage n steht bevor. Somit stellt sich die Frage
inwieweit der Austausch durch  neue Gas-Kessel oder eine andere Versorgungsvariante (z.B.
Nahwarme) sinnvoll erscheint.

Fir die Pote ntialanalyse werden beim dezentralen Nahwarmenetz Gebiet Rathaus insge-
samt drei verschiedene Szenarien entwickelt. Dies ist notwendig, da bei den privaten Ge-
bauden keine Sicherheit besteht , wie viele Eigentimer der Geb&ude in der Schulstral3e be-
reit sind, sich an ein mogliches Nahwarme  netz anzuschlie 3en.
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Szenario 1 i st das aMini mal szenari oo, bei dem
Rathaus und Schule anschlieen. Dies ware der schlechteste anzunehmende Fall.

Szenario 2 ist das adéaschalapriaterebgeaentimer i der $ceuistra -
Be anschlieBen wirden. Dies ist der optimale Fall.

Szenario 3 ist das sogenannte aZzZi el sz epnvateni Ge .
baude in der Schulstrale an, die fir ein wirtschaftliches Betr eiben eines Nahwarmenetzes
zumindest benétigt werden.

Szenario 1da Mi ni mal szenari o0

Bei Szenario 1 werden die beiden o6ffentlichen Ge baude Rathaus (inkl. Mehrzweckhalle) und
Schule zu einem Mini -Nahwérmenetz zusammengefasst.  Das Antonihaus, welches auf dem
unmittelbaren Weg des Nahwarmenetzes liegt, wird in  Szenario 1 nicht miteingebunden.
Dies ist dadurch begriindet, dass dieses Gebaude eine andere N utzung als Wohngebaude
aufweist und damit andere Heizzeiten hat. Da der Warmebedarf des Gebaude sgegeniber
der Schule und dem Rathaus allerdings relativ gering ist, ware der Kessel des kleinen Nah-
warmnetzes bei Zeiten der ausschlie3lichen Versorgung des Antonihauses stark Uberdimen-
sioniert. Das Gebaude in der BahnhofsstraRe 29  wird ebenfalls nicht miteingebunden, da
hier eine relativ groRe Leitungslange fiir die geringe benétigte Warmemenge des Gebau-
des notig ware.

Das Nahwarmenetz fir Szenario 1 wiirde dann, wie in nachfolgender Abbildung zu sehen,
im Quartier verlaufen.

Abbildung 67: Dezentrales Nahwarmenetz Gebiet Rathaus dSzenariol da Mi ni mal szenari o0:

Bei dem Nahwéarmenetz fur Variante 1 ergibt sich bei einer Tra ssenldnge des Netzes von
etwa 14 0 m eine berechnete Warmemenge von etwa 400 MWh/a.

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

Das Ergebnis zur Warmebedarfsdichte deutet darauf hin, dass ein Nahwérmenetz in diesem
sehr kleinen Bereich wirtschaftlich umsetzbar sein kdnnte, da die Warmebedarfsdichte tiber

1,5 MWh/(Trm*a) betragt. Allerdings wird die Wirtsc haftlichkeit im Detail noch weiter be-
trachtet (siehe nachfolgendes Kapitel 3.4.2).
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Das Rathaus, die Mehrzweckhalle und die Schule haben im Sommer kein en Trinkwarmwas-
serbedarf. Daher gibt es im Sommer zwischen Mai und September  keinen Wéarmebedarf.
Die Jahresdauerlinie des kleinen Nahwéarmnetzes ist in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt.
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5
R Gas- oder Pellet -Kessel
(7]
= 100
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=
[V]
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E  s0
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£
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1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
Geordnete Jahresstunden
Abbildung 68: Berechneter Warmelastgang  des dezentralen Nahwérmenetzes Gebiet Rathaus 0 Senario 1

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

Als Warmeerzeuger fur dieses kleine Nahwéarmenetz bietet sich ein Gas - oder ein Pellet-Kes-
sel an. Bei einer Lésung mit zwei Gas -Kesseln ist im Heizraum des Rathauses ausreichend
Platzbedarf vorhanden (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 69: Platzbedarf fur die Unterbringung  der beiden Gas-Kesselin Szenario 1

In der obigen Abbildung sind die beiden Gas -Kessel alsrote Rechtecke abgebildet. Die bei-
den Kessel haben jeweils die gleiche Grolie.
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Bei einer Losung mit Pellet -Kessel miisste neuer Platz geschaffen werden , da sowohl in der
Grundschule als auch im Rathaus  nicht ausreichend Platzbedarf fur ein Pellet ~ -Lager vorh an-
den ist. G emal der Aussagen der Verwaltung sind die Kellerraume bereits vollstandig be-
setzt.

Fir ein Pellet-Lager in Szenario 1 ware es sinnvoll zumindest eine RaumgréRe von 25 m2 zur
Verfligung zu haben, damit das Lager bei dem entsprechenden Jahreswarm ebedarf tber
das Jahr nicht mehr als vier Mal aufgefiillt werden muss. Im Winter wiirde 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 Verfligung stehen,d  er als Anbau an die Mehr-
zweckhalle geplant ist. (siehe nachfolgende Abbildung).

e

o~

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

Der Vergleich der Wirtschaftlichkei t und der CO 2-Emissionen der beiden Warmeer zeuger
Gas-Kessel und Pellet -Kesselwerden in den nachfolgenden Kapiteln detailliert aufgezeigt.

3.4.1.2 Szenario 2a Ma xi mal szenari oo

Bei Szenario 2 schliel3en sich , neben den 6ffentlichen Gebauden, alle privaten Eigentime r
in der Schulstral3e an (siehe nachfolgende Abbildung)

Abbildung 71: Dezentrales Nahwarmenetz ~ Gebiet Rathaus 0 Szenario2d Ma xi mal szenari o0
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Bei den privaten Gebé&uden, die sich bei Szenario 2 anschliel en wirden, handelt es sich um
die Gebé&ude in der Schulstral3e 4,6,8,10,12,14,16 sowie die Geb&aude in der Bahnhofsstralie
31 und 33.

Die Trassenlénge eines solchen Netzes wirde inkl. der Hausanschlussleitungen etwa 400 m
betragen. Die Warmemenge der Gebaude wurde auf knapp 820 MWh/a berechn et.

Damit ergibt sich fur das kleine Nahwarmenetz eine Warmeb edarfsdichte von etwa
2,0 MWh/(Trm*a) .

Das Ergebnis zur Warmebedarfsdichte deutet darauf hin, dass ein Nahwarmenetz in diesem
Bereich wirtschaftlich  umsetzbar sein kdnnte, da die  Warmebedarfsdichte Uber 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 e ines sol-
chen Netzes.
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Abbildung 72: Berechneter Warmelastgang  des dezentralen Nahwarmenetzes  Gebiet Rathaus & Szenario 2

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Grundlast Wéarme bei Szenario 2 mit et wa
12 kW fir 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 Wéarme erzeug en. Damit wirde das BHKW etwa
11% des kompletten Warmebedarfs  des Na hwarmenetzes decken. Die elektrische Leistung
des BHKW wirde etwa 5 kW betragen.

Fur den restlichen Bedarf, a Is 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 wére 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 darge stellt.

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

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

Szenario 3a Zizeednsar i 00

Szenario3istdas sogenannte ®8dma&cZisel s amissenosiclojé nach GrolRe
der Gebaude zumindestdrei bis vier private Gebdaude an das Nahwarmenetz an schliel3en.

Fur Szenario 3 ist davon ausgegangen worden, dass sich neben den 6ffentlichen Gebauden

vier privaten Gebaude anschlie3en. Fir das Szenario 3 wurde bei der Schulstrale vor Ort
eine Telefonbefragung der Anwohner durchgefuhrt, um abzuschatzen wie r ealistisch eine
Umsetzbarkeit des Szenarios ist.

Bei der Telefonbefragung in der Schulstral3e hat sich herausgestellt, dass zumindest vier An-
wohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des Nahwarmenetzes hatten. Zwei
Anwohner konnten nicht kontakt  iert werden. Vier Anwohner haben kein Interesse an ei nem
Nahwarmenetz.

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

In der nachfolgen den Abbildung ist das Szenario3 & Zi e | s zmitrdanranzoeséhlielenden
Gebauden dargestellt.
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Abbildung 74: Dezentrales Nahwérmenetz ~ Gebiet Rathaus dSzenario3a Zi el szenari oo

Schlieen sich die vier oben dargestellten privaten Gebaude an ein Nahwérmenetz an,
wirde die Trassenlange des Netzes inkl. de r Hausanschlussleitungen etwa 34 0 m betragen.
Die Warmemenge der Gebaude wurde auf 610 MWh/a berechnet.

Die Warmebedarfsdichte des Nahwarmenetzes beim Zielszenario wiirde etwa einen Wert
von 1,8 MWh/(Trm*a) erreichen und damitden Zielwertvon 1,5 MWh/(Trm*a) Uberschreiten.

Wie sich schon bei der ersten Ho cdigt stein Nahwagnef ¢r das
netz in der Schulstral3e wirtschaftlich sehr grenzwertig und entscheidet sich hauptséachlich

an der Teilnahme der privaten Geb&aude . Daher ist hier eine weitere detaillierte wirtschatftli-

che Betrachtung notwendig (siehe nachfolgendes Kapitel 2.3.3.2).

In der nachfolgenden Grafik  istdie berechnete Jahresdauerlinie Wéarme des Netzes azie
nari oo dargestellt.
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Abbildung 75: Berechneter Warmelastgang  des dezentralen Nahwérmenetzes Gebiet Rathaus 8 Szenario 3
Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist di e Grundlast Warme bei Szenario3 mit et wa

6 kW fiir den Einsatz eines Mini -BHKW ausreichend.

Ein Mini-BHKW mit einer ther mischen Leistung von 8 kW wurde bei Szenario 2 mit etwa 7.4 00
Vollbetriebsstunden im Jahr knapp 60 MWh an Wéarme erzeug en. Damit wirde das BHKW
etwa 9% des kompletten Warmebedarfs des Nahwarmenetzes decken. Die elektri sche Leis-
tung des BHKW wiirde 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 Sp itzenlast, bietet sich in diesem Fall an.

Bei der Variante mit zwei Gaskesseln zur Abdeckung der Mittel - und Spitzenlast und einem
BHKW ware im Heizraum des Rathauses noch ausreichend Platzbedarf vorhanden (siehe
nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 76: Platzbedarf fir die Unterbringu  ng der beiden Gas -Kessel und des BHKW in Szenario 3
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In der oberen Abbildung sind die beiden Gas -Kessel als rote Rechtecke gekennzeichnet.
Das BHKW ist als orangenes Rechteck dargestellt.

Fir alle weiteren Kombinationen der Warmeerzeugung mit Einsatz eines Pellet -Kessels ist
nicht ausreichend Platzbedarf fir 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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Betrachtun g der Wirtschaftlichkeit und der CO  2-Emissionen
Ansatze der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Investitionskosten fiir die Anlagen wurde  n unter anderem anhand von Ken nzahlen aus
den BKI Baukosten 10, der vom Bundesministerium fiir Verkehr -, Bau- und Stadtentwi cklung
herausgegebenen Online Publikation zu spezifischen Kosten 11 sowie aus Erfahrungswerten
aus internen Projekten von Team fiir Technik ermittelt.

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

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden keine prozentualen Steigerungen bei den
Energiekosten und den Betriebskosten beriicksichtigt . 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.  Fir die Betriebskosten wurden die prozentualen Anteile fir Aufwand
Instandsetzung sowie Aufwand fir Wartung und Inspektion aus der VDI 2067 Blatt 1 entnom-
men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team fir Technik hergenommen.

Bei den Kosten pro Warmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die
Energiekosten berlcksichtigt. Ebenfalls wurde fir den Zeitraum von 20 Jahren bericksich-
tigt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden missen und daher wieder neue Investitions-
kosten entstehen. Die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagen wurde der VDI 2067 Blatt 1
entnommen

Szenariol1 da Mi ni mal szenari oo

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichk  eit wird zunéachst einmal Szenario 1 Nahwarme (zent-
rale Warmeversorgung) mit der Einzelversorgung der Gebaude Schule und Rathaus gegen-
Ubergestellt. Bei der zentralen Warmeversorgung wir d noch einmal zwischen den beiden
Warmeerzeugungsvarianten Gas -Brennwertkessel oder Pellet -Kessel unterschieden.

Bei der Gegeniberstellung  des Mini-Nahwarmnetzes zwischen Schule und Rathaus und der
Einzelversorgung der beiden Gebaude ist davon ausgegangen  worden , dass als Warmeer-
zeuger jeweils ein Gas -Brennwertkessel verwendet wird. Bei der Einzelversorgung der Ge-
baude kommt bezlglich des geringen Platzbedarfes in den Kellern der Gebaude Rathaus

und Schule ein Pellet -Kessel mit Pellet-Lager nicht in Frage. Dieser ist nur bei einer gemeinsa-
men Versorgung der Geb&aude Uber ein Nahwarmenetz einsetzbar und kénnte dann im

neuen Anbau der Mehrzweckhalle untergebracht werden (siehe Abbildung 70).

Beim Nahwéarmenetz Szenario 1 gibt es zwei Ga s-Brennwertkessel, die im Rathaus unterge-
bracht werden kdnnte  n (siehe Abbildung 69).

Bei den Kosten fir das Nahwéarmenetz wurde davon ausgegangen, dass bei der Schulstral3e

die StralRe sowieso aufgegraben und neu asphaltiert wird . Bei der Verlegung des Nahwar-
menetzes in der Schulstral3e ist daher von geringeren Kosten ausgegangen worden, die das
Aufreifen der StralRe und das neu Asphaltieren nicht in den Kosten bericksichtigt.

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

11 BMVBSOnline -Publikation, Nr .08/2012 & Ermittlung von spezifischen Kosten energiesparender Bauteil -, Beleuchtungs -, Heizungs- und
Klimatechnikausfuihrungen bei Nichtwohngebauden fur die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 & Bundesministerium fiir
Verkehr -, Bau- und Stadtent wicklung (BMVBS)
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Das EWarmeG Baden Wirttemberg kann bei der Installation ein er neuen Heizung dadurch
erfullt werden, dass bei den Geb&auden eine ausreichend grof3e Photovoltaikanlage instal-

liert ist. Mit einer installierten PV -Leistung von 0,02 kWp pro m2 Nettogrundflache kénnen die
Anforderungen des EWarmeG bereits vollstandig erfi [It werden.

Fir Rathaus und Mehrzweckhalle wurde eine Nettogrundflache 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 m2 Nettogrundflache erreicht. Damit wird das EWarmeG fur Rathaus und Mehr-
zweckhalle erfiillt. Hier bendétigt man fiir eine neue Warmeversorgung von Rathaus und
Mehrzweckhalle nicht zusatzlich einen erneuerbaren Anteil.

Bei der Schule wu rde eine Nettogrundflache von etwa 3.493 m2 berechnet . Hier gibt es
keine installiere PV -Anlage von der Gemeinde. Hier musste bei einer neuen Wéarmeversor-
gung fur die Schule also ein Anteil erneuerbare Energien benutzt werden, um das EWarmeG
einzuhalten. Be i einer gemeinsamen Warmeerzeugung 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?2 berechnet. Es musste allerdings der Wert von 0,02 kWp

pro m2 erflll t werden.

Fur die Warmeerzeugung der Grundschule und des Nahwarmenetzes wurde deshalb bei

den Energiekosten mit Gas gerechnet, welches einen Anteil von 10% (Einzelversorgung
Grundschule) bzw. 15% (Nahwarme) Biogas hat. Die hoheren Kosten des Biogases im G as-
Mix wurden bei der Wirtschaftlichkeit berlcksichtigt.

Im der nachfolgenden Tabelle sind die berechneten Kosten und CO 2-Emissionen der ver-
schiedenen Versorgungsvarianten zusammengefasst.

Der Preis fur die Nahwarme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine
wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Flrr genauere Angaben bedarf es einer detaillierten
Planung.
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Szenario 1 Einzelversorgung Nahwéarme Nahwéarme
Investitions -Kosten12 [ @ ] 130.000 180.00013
Betriebskoste 1.800 1.800 5.000
Energi ekosten 21.000 23.500 19.000
Kosten pro Warme-
menge uber 20 Jahre 0,070 0,090 0,096
[ 0/ KWaNh
CO2-Emissionen [t/a] 87,2 86,5 7,4
Primarenergiefaktor 14 11 13 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 sinn vollste Losung. Uber einen Zeitraum von 20 Jahren
entste hen die geringsten Kosten pro Warmemenge. In der nachfolgenden Grafik sind die
Kosten der Versorgungsvarianten in Szenario 1 tiber einen Zeitraum von 30 Jahren summiert.

12 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fir die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, War-
mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwarmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreien der StralRe etc .) berticksichtigt. Es han-
delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten geméan HOAI.

13 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

14 Werte gemal Tabelle A.1 3 Primarenergiefaktoren 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 glinstigste Losung.  Die Stufen bzw. Spriingen bei den Lini en der
Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die fir den Austausch von
Anlagen anfallen. So wird bei der Nahwarme 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 CO 2-Emissimen ist die Nahwérme mit Pellet -Kessel die beste Versorgungsvariante
(siehe nachfolgende Abbildung).

100,0
90,0
c m Einzelversorgung Gas - Szenario 1
g 80,0 -
(o]
'; 70,0 + Nahwarme Gas - Szenario 1
£ 600 ) .
O = Nahwarme Pellets - Szenario 1
25 500
0 s
|_|EJ E 400 ® Flugzeug pro Person bei 100.000 km
o 30,0 -
g B PKW (mittelklasse) pro Person bei
= 20,0 1 100.000 km
0,0 -

Abbildung 78: Vergleich der CO »-Emissionen der Versorgungsvarianten be i Szenario 1
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3422 Szenario 2 aMaxi mal szenari oo

Bei Szenario 2 wurden zwei Versorgungsvarianten ausgearbeitet. Zum einen die Versorgung

Uber ein BHKW (Grundlast) und einen Gas -Kessel (Mittel- und Spitzenlast)(Warmelastgang
siehe Abbildung 72). Zum anderen die Versorgung tber ein BHKW (Grundlast) einen Pellet -
Kessel (Mittellast) und einen Gas -Kessel (Spitzenlast) (Wéarmelastgang siehe nachfolgende
Abbildung).

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

B Gaskessel
Holzpellet-Heizkessel
H BHKW

Thermische Leistung [kW]

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

Geordnete Jahresstunden

Abbildung 79: Berechnete r Warmelastgang Szenario 2 8 Versorgungsvariante BHKW, Pellet -Kessel und Gaskessel

Wie in der oberen Abbildungzus ehen, deckt das BHKW mitetwa 12 kW thermischer Leistung
die Grund last ab. Die Mittellast, etwa 80 % der Warmemenge, deckt der Holzpellet  -Kessel
ab. Fur Zeiten von Spit zenlastbedarf ist auRerdem noch ein Gaskessel installiert.

Furein Nahwéarmenetz muss gemalR  EWarmeG mindestens 15% der bereitgestellten Energie
aus erneuerbare n Energien bzw. 50% aus Kraft -Wéarme -Kopplung bereitgestellt werden.

Auch eine Kombination der MalR  nahmen ist moglich.

Fur das Szenario 2 besteht der verwendete Gasmix bei der Versorgungsvariante BHKW und
Gaskessel aus 15% Biogas (gasformiges Biomasse) und 85% Erdgas. Dadurch sind die Anfor-
derungen fir 15% erneuerbare Energien erflillt.

Bei der Versorg ungsvariante mit Pellet -Kessel sind knapp 8 0% der Warme aus erneuerbaren
Energien. Hier wird das EWarmeG deutlich Ubererfillt

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

Der Preis fir die Nahwéarme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine
wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Flir genauere Angaben bedarf es einer detaillierten
Planung.
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Szenario 2 Nahwarme Nahwarme
BHKW, Gaskessel BHKW, Pellet, Gaskessel
:: " — m Gaskessel
Gaskessel ®BHKW :; Holzpellet-Heizkessel
- L\ ® BHKW

1 N N P "'-1_,\

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 ]
Investitions -Kosten15[ 0 ] 290.000 330.00016
Betriebskosten 4.700 7.100
Energiekosten | 55.000 48.000
Kosten pro Warmemenge
icber 20 Jahre | 0,095 0,091
CO2-Emissionen [t/a] 218,7 115,6
Primarenergiefaktor 17 1,24 0,65

Tabelle 12: Vergleich der Kosten und der  CO 2-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 Nahwarmenetz anschlieRen, die Versorgungsvariante mit BHKW, Pellet
und Gaskessel die wirtschaftlichere und die von den CO 2-Emissionen guinstigere Option.

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

Der Primarenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist auf3erdem fur Neu-
bauten mit 1, 24 sehr kritisch zu sehen.

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

15 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fir die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, War-
mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Koste n des Nahwarmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreilen der StralRe etc.) beriicksichtigt. Es han-
delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten geméan 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 gemal Berechnung Primérenergiefaktor A.2 DIN 18599 -1:2011-12 ermittelt. Werte Primarenergiefaktoren der einzelnen Energie-
trager aus Tabelle A.1 & Primarenergiefaktoren DIN 185 99-1:2011-12
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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 Forderung Uber eine n Zeitraum von 20 Jahren am ginstigsten . Die Stufen
bzw. Spriingen bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitions-
kosten, die fir den Austausch von Anlagen anfallen . So wird beispielsweise bei den beiden
Varianten jeweils nach 10 J ahren das BHKW ausgetauscht. Bei der Variante mit Pellet -Kessel
wird nach 15 Jahren der  Kesselausgetauscht. Nach 20 Jahren werden die Gas -Kessel durch
neue Kessel ersetzt.

Von den CO2 -Emissionen ist die Nahwarme mit Pellet -Kesseldie giinstigere Versorgun gsva-
riante (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 81: Vergleich der CO2 -Emissionen der Ver sorgungsvarianten bei Szenario 2
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3.4.2.3 Szenario 3 &Zielszenario 0

Bei Szenario 3 wurden ebenfalls zwei Versorgungsvarianten ausgearbeitet. Z
Versorgung Uber ein BHKW (Grundlast) und einen Gas

team fur technik

melastgang siehe Abbildung 75). Zum anderen die Versorgung tber ein BHKW (Grundlast)
einen Pellet -Kessel (Mittellast) und einen Ga s-Kessel (Spitzenlast) (Wéarmelastgang siehe
nachfolgende Abbildung).

um einen die
-Kessel (Mittel - und Spitzenlast)( War-

Thermische Leistung [kW]
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Abbildung 82: Berechneter Warmelastgang Szenario 3 8 Versorgungsvariante BHKW, Pellet -Kessel und Gaskessel

Wie in der oberen Abbildung zu sehen, deckt das BH KW mit etwa 8 kW thermischer Leis tun

die Grundlast ab. Die Mittellast,

Uber 80 % der Warmemenge, deckt der Holzpellet  -Kessel a

Fur Zeiten von Spitzenlastbedarf ist aul3erdem noch ein Gaskessel installiert.

Fur ein Nahwéarmenetz muss gemal EWarmeG mindesten s 15% der bereitgestellten Energie
aus erneuerbaren Energien bzw. 50% aus Kraft -Wéarme -Kopplung bereitgestellt werden.

Auch eine Kombination der MaRhahmen ist mdglich.

Fir das Szenario3 ( aZi el szenari o0) besteht der verwendete
riante BHKW und Gaskessel aus 15 % Biogas (gasformiges 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 wi rd das EWarmeG deutlich Gbererfullt.

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

Der Preis fir die Nahwéarme ist nur als grobe r 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 Nahwéarme Nahwarme
BHKW, Gaskessel BHKW, Pellet, Gaskessel
:: " — m Gaskessel
Gaskessel ®BHKW :; Holzpellet-Heizkessel
- L\ ® BHKW

| | E T

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001 ]
Investitions -Kosten18 [ 0 ] 237.000 276.0001°
Betriebskosten 3.600 5.700
Energiekosten | 43.000 36.000
Kosten pro Warmemenge
icber 20 Jahre | o O
CO2-Emissionen [t/a] 164,0 80,0
Primarenergiefaktor 20 1,26 0,63

Tabelle 13: Vergleich der Kosten und der  CO 2-Emissionen der verschiedenen Versorgungsvarianten - Szenario 3

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, ist bei Szenar
mit BHKW und Gaskessel etwa genau so wirtschaftlich wie die Option m it BHKW, Pellet und

Gaskessel. Die von den CO2 -Emissionen und dem Primérenergiefaktor giinstigere Option ist

die mit BHKW, Pellet und Gaskessel.

Der Primarenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist aulRerdem fir Neu-
bauten mit 1,26 sehr kritisch zu sehen.

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

18 Bei den Investitionskosten sind die Kosten fir die zentrale Warmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, War-
mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwarmenetzes (inkl. Verlegung, AufreiRen der Strale etc.) b eriicksichtigt. Es han-
delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten geméan 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 gemal Tabelle A.1 3 Primarenergiefaktoren DIN 18599 -1:2011-12
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Abbildung 83: Entwicklung der Gesamtkosten der  verschiedenen Versorgungsvaria nten 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. Spriingen
bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die fiir den
Austausch v on 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 Nahwarme mit Pellet -Kesseldie glnstigere Versorgungsva-
riante (siehe nachfolgende Abbildung).
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Abbildung 84: Vergleich der CO2 -Emissionen der Versorgungsvarianten bei Szenario 2
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3.5 Zentrales Nah warmenetz von Rathaus zum Neubaugebiet

3.5.1 Untersuchung eines Warmnetzes

Zus?atzlich wurde f¢gr das Quartier ein awWarmnetzo u
bauden im Ortskern Uber die Schulstral3e, die HindenburgstraBe und die Josef -Saier-Stral3e
bis zum Neubaugebiet fiihrt (siehe nachfolgende Abbildung).

P

Y v . 05 6 o
' F ok e | iglin
; st

e
P

Abbildung 85: M gliche Leitungstrasse des Nahw?2r menetzes aWar mnetzo

In der oben zu sehenden Grafik sind dabei in blauer Markierung die 6ffentlichen Gebaude
mit Schule, Rathaus und Mehrzweckhalle gekennzeichnet, in roter Farbe das Nahwarmenetz
und als gelbe Flache das Neubaugebiet.

Beim awWarmnetzo handelt es sich dabei um ein Nahw?
Temperaturen gefahren wird, in diesem Fall im Vorlauf 90° C und im Rucklauf 70°C.

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung eines Nahwarmenetzes im doérflichen Raum, wie in die-
sem Quartier, ist die relativ geringe Anschlussdichte. Diese macht eine Wirtschaftlichkeit ei-

nes aWarmnetzeso oft wunm°glich.

Daher wurde im erst en Schritt zunachst einmal ein Kennwert, die sog. Warmebedarfsdichte
ausgerechnet, die etwas Uber die Wirtschaftlichkeit eines Nahwarmenetzes aWar mnet zo
aussagt.

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

Da sich bereits in den Untersuchungen zur Wirtschaftlichk  eit der Versorgung des Neubauge-
biet es (siehe Kapitel 3.2.2) herausgestellt hat, das s die Trinkwarmwasserversorgung mit zu-
satzlicher Warmepumpe fir Trinkwarmwasser und der Gebaudeenergiestandard Passivhaus
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die wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen fiir die Berechnun-
gen f ¢,Warmrnetno aebenfalls verwendet.

Furdie Berechnung der Warmebedarfsdichte und der Warmeverluste wurden drei Szenarien

untersucht. Bei Szenario 1 schlieBen sich keine privaten Gebdude mehr an, sondern nur die

offentlichen Gebaude und die Gebaude des Neubaugebietes (aMini mal sBenar i oc¢
Szenario2 ( aZi el s zwdindem sich@lfe ) nach der Eigentimberbefragung (siehe Kapitel

22)ai nteressierten Haushalteodo, die dir ethlieRea.rBeider Ne¢
Szenario 3 (aMaxi mal szenleman dbdNahwirmélditing Kggendens i ch al
Gebaude inkl. der dffentliche Gebaude und des Neubaugebietes an.

® 7 > 750 o0 = y> X AT
B O 2> . S oo o A9 “ 4 - R

@ Interesse
@ Kein Interesse

O Keine Aussage
@ Baujahr > 2005 &

Abbildung 86: Drei Szenarien fiir die Berechnung der Warmebedarfsdichte und  W&rme verluste des aWar mnet zes o

Bei Szenario 1 wurde die Trassenlange des Nahwarmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 800 m bestimmt. Die Warmemenge die 6ffentlichen Gebaude und der Geb&au de
im Neubaugebiet wurde auf etwa 430 MWh/a berechnet.  Dabei wurde die Warmemengen
Uberwiegend anhand vo  n Kennwerten fir die jeweilige Gebaudetypologie (z.B. Neubau

oder unsanierter Altbau) berechnet. Bei Geb&auden, bei denen Angaben zum Verbrauch

von den Eigentimern vorhanden waren, wurde auf diese zurtckgegriffen.

Fiur Szenario 1 ergibt sich als Ergebnis ein e Warmebedarfsdichte von 0,5  MWh/(Trm*a) .

Bei Szenario 2 wurde die Trassenlange des Nahwéarmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 900 m bestimmt. Die Warmemenge  die 6ffentlichen Gebdude , der interessierten
Haushalte und der Gebaude im Neubaugebiet wu rde auf etwa 830 MWh/a berechnet.

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

Bei Szenario 3 wurde die Trassenlange des Nahwéarmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-
gen auf 1200 m bestimmt. Die Warmemenge die offent lichen Gebaude , der interessierten
Haushalte und der Gebaude im Neubaugebiet wurde auf 1.350 MWh/a berechnet.

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

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

In der nachfolgenden Abbildung lasst sich deutlich erkennen, wie sich die Warmebedarfs-
dichte auf die Netzverluste auswirkt und somit di e
sehr geringen Warmebedarfsdichten beein flusst wird.
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Abbildung 87:Warmebedarfsdichte der beiden Szenarien im Vergleich zum Zielwert. 21

Wie aus der oberen Abbildung ersichtlich wird, wiirde bei Szenario 1 der Netzverlust bei ei-

nem neuen Nahwérmenetz mit  gutgedd mmten Leitungen etwa 25 % betragen. Bei Szenario
2 ware n es etwa 18% Netzverluste. Selbst bei Szenario 3 , bei dem sich alle Haushalte an-
schlieBen, wirde der Netzverlust immer noch 15% betragen. Der Zielwert fir Netzverluste be-

tragt gemall C. A.R.M.E.N. e.V.u nter 10%. Von diesem Wert ware man selbst bei einer maxi-
malen Anzahl an Anschlussteilnehmern weit entfernt.

Als Ergebnis lasst sich somit festhalten,dass ei ne Nahw?2r mel °sung ¢ber
den offentlichen Gebéuden bis zum Neubaugebiet wirtschaf tlich nic ht interessant zu sein

scheint, vor allem da bei den realistischen Szenarien 1 und 2 Netzverluste von fast 20% zu
erwarten sind.

F¢ér ein aWarmnetzo wird es daher keine weiteren

geben. Da allerdings noch di e Mdglichkeit besteht mit einem intelligenten Netz, welches
beispielsweise mit geringen Temperaturen fahrt, eine wirtschaftliche Losung darzustellen,
wird eine solche Mdéglichkeit im nachfolgenden Kapitel naher untersucht.

21 Quelle: CARM.EN. e.V.
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3.5.2 Untersuchung eines Kaltnetzes

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

Eine mePgliche Kombination aus aKaltnetzdo und awWarnm
dung dargestellt. Dabei wiirde im Bereich der 6ffentlichen Geb&dude Rathaus, Schule und

Mehrzweckhalle weiterhin ein warmes Netz bestehen , hier mit einer Vorlauftemperatur von

80°C und einer Ricklauftemperatur von 4 0 AC. Der R¢cklauf des aWar mne

kdnnte dann als Vorlauf des Kaltnetzes genutzt werden. Beim Kaltnetz wiirde man dann von
einer Vorlauftemperatur von 35°C und einer Rucklauftemperatur von 15°C ausgehen.

Abbildung 88: Mdgliche Leitungstra s se des Nahw?2r mene&tzes aKaltnetz

Da wie bei einem Warmnetz auch hier fur die Wirtschaftlichkeit eines Kaltnetzes die Netzver-
luste eine entsche idende Rolle spielen, wurden diese im ersten Schritt zunéchst einmal be-

rechnet.

Fir neue Netze sollten Netzverluste von maximal 10 % angestrebt werden 22
22 Dezentrale vs. Zentraler Warmeversorgung im deutschen Warmemarkt 8 Vergleichende Studie aus energetischer und 6konomischer
Sicht 8 Prof. Dr. Andreas P fnur, - Forschungscenter betriebliche Immobilienwirtschaft FBI an der Technischen Universitat Darmstadt o Sep-

tember 2016
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Ein Ranking eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Umweltbundesamtes 23 gibt ab Netz-
verlusten von ube r 20% keine Punkte mehr, da dies das als Maximum fur ein Netz gekenn-
zeichnet wird. Der Zielwert fur eine gute Punktzahl wéare hier ein Netzverlust von weniger als

8%. Vor allemb e i dem akKal t z n egeringer Netaverlusheantscheidend, ma ja hier
noch zusétzliche Investitionen in gebaudeweile Warmepumpen stattfinden und dies bei

der Anschaffung einen erhdhten 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 zusatzli-
cher Warmepumpe fir Trinkwarmwasser und der Geb&udeenergiestandard Passivhaus die
wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen fiir die Berechnungen
firein a Ka |l t ekenfalsd verwendet.

Fir die Berechnung der Warmebedarfsdichte, der Warmeverluste und der Investitionskosten

wurden drei Szenarien untersucht. Bei Szenario 1 schliel3en sich keine privaten Gebaude an,

sondern nur die offentlichen Gebaude und die Geb2ude des Neubawugeb
mal szenari oo) . Bei S z e n aden gich dle nach der Eigentine nabefia0 0 ) wyg |
gung (siehe Kapitel 2.1) ainteressierten Haushalt e
gen, anschlieCen. Beé maSzserariro od)( &Mali eCen sich a
leitung liegenden Gebéude inkl. der 6ffentlichen Gebaude und des Neubaugebietes an.

£ o

@ Interesse

@ Kein Interesse
O Keine Aussage
@ Baujahr > 2005

Abbildung 89: Drei Szenarien fiir die Berechnung der Warmebedarfsdichte und Warmever l uste des aKaltnetz

F¢r das aWar mnet zo, wel ches im oberen Bereich bei
den ist, ergeben sich die gleichen Werte fur die Warmebedarfsdichten und Nahwarmever-

luste wie bei der alleinigen Betrachtung des dezentralen Nahwarmene tzes Rathaus (siehe

Kapitel 3.4). Hier sind die Warmebedarfsdichten und Nahwéarmeverluste also alle in einem

Bereich der wirtschaftlich interessant ist.

Fur die Betrachtung des Kaltnetzes sind jetzt vor allem die Verluste inter essant, welches al-

|l eine durch das aKaltnetzo entstehen.

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

23 Anforderungen an Nah - und Fernwérmenetz sowie Strategien fur Marktakteure in Hinblick auf die Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung bis zum Jahr 2020 3 Endbericht, Dezember 2016, Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH
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Bei Szenario 1 wurde die Trassenlange des Kaltnetze s inkl. der Hausanschlussleitun gen auf
760m bestimmt. Die Warmemenge der Gebaude im Neubaugebiet mit Passivhaus-Stan-
dard wurde auf etwa 88 MWh/a berechnet.

Fur Szenario 1 ergibt sich als Ergebnis eine Warmebedarfsdichte von gerade einmal 0,1
MWh/(Trm*a) . Dieser Wert sagt bei einem aKaltnetzo aber ni
awWarmnetzo. Hier sind vor allem die Netzverluste i

Die Netzverluste fir Szenario 1 wurden auf 36% berechne t.

Bei Szenario 2 wurde die Trassenlange des Kaltnetzes inkl. der Ha  usanschlussleitungen auf
820m bestimmt. Die Warmemenge der Gebaude im Neubaugebiet mit Passivhaus -Stan-
dard und der interessierten Haushalte wurde auf etwa 280 MWh/a berechnet.

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

Bei Szenario 3 wurde die Trassenlange des Nahwarmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun -
gen auf 960 m bestimmt. Die Warmemenge  der 6ffentlichen Gebdude , aller privaten Haus-
halte und der Ge bdaude im Neubaugebiet wurde auf 820 MWh/a berechnet.

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

Bei den beiden Szenarien 1 und 2 sind die Wéarmebedarfsdichten unte r 0,5 MWh/ (Trm*a) ,
wodurch bei diesen beiden Szenarien nicht fur die Forderung von Nahwarmnetzen der KfW
erhalten kénnen, da sie den Grenzwert nicht einhalten.

Wie sich in der Analyse zeigt wéaren die Netzverluste bei Szenario 1 und 2 fiir eine wirtschaft-
liche Umsetzung ei nes Kaltnetzes deutlich zu hoch, da die Netzverluste deutlich Gber 10%
sind. Alleine bei Szenario 3 konnte eine wirtschaftliche Umsetzung realistisch sein

Wie man in der nachfolgenden Abbildung allerdings auch sieht, sind die Netzverluste durch
das aKaltnetzo deutlich geringer al seuweren nesaWairarh
netzo handelt w¢grde.
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Abbildung 90: Ver gl eich der Netzverl uste denNerldsteedinesSa Wa enetazesdon aKal t net

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, sind die Netzverluste der drei Szenarien selbst
beim aKal tnetzdo noch sehr hoch und ¢berschreiten bei

von unter 10%. Erst bei einer Warmebedarfsdichte von etwa 0,5 MWh/ (Trm*a) wird der Ziel-

wert beim aKaltnetzo erreicht. Die W&rmebedarfsdic
Bezug auf die Foérderung eines Nahwéarmenetzes von der KfW erreicht werden.

Wie man ebenfalls in der oberen Abbildung sieht, wirde b ei ei Wammedt z0 mit gl eic
Dimensio nierung bei keiner der drei Varianten der Zielwert erreicht werden.

Al's Ergebnis | 2sst sich somit festhalten, dass ein
offentlichen Gebauden bis zum Neubaugebiet wirtschaftlich ebenfalls ni cht realistisch um-

setzbar zu sein scheint, da nach den Ergebnissen der Eigentiimerbefragung zu wenig Leute
Interesse an einem Anschluss zeigen.

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

Fé¢r ein aKal tamer ebentallskeine weiteges detaillierten Betrachtungen zur Um-
setzung geben, da eine Anschlussquote von etwa 60 % nach der Eigentimerbefragung
nicht als realistisch erscheint.
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Erneuerbare Energien im Quartier
Stromerzeugung

Bei der Stromerzeu gung biet et vor allem der Zubau von Photovoltaik auf den Dachflachen
der Bestandsgebaude im Quartier Optimierungspotential. Im Bereich weiterer e rneuerbarer
Energien wie Wasser - oder Windkraft besteht im Quartier dagegen kaum Potential.

Fur den Ausbau der Photovol taik werden im Folgenden drei Szenarien dargestellt . Die Sze-
narien wurden aus dem Klimaschutzkonzept des RegioEnergie -Netzwerkes abgeleitet , das
bereits Ziele fir den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Gemeinde bis 2030 festlegt

(siehe Kapitel 3.2).

Dabei i st die Vorgabe im-SzogenaabtMeni rideeElima-reanrzi o)

schutzkonzeptes die Bundesvorgaben bis 2030 zu erreichen.  Daflr mussten im Quartier bis
2030 ca. 480 m? Photovoltaik Nettoflache zuséatzlich erschlossen werden .

I'm aKIl i m8sehatizoo (Maxi malszenario) soll alles

werden. Dies ware das gesamte Potential im Quartier mit allen verfligbaren Flachen.

I m &Z1ehar igemal demlKlimaschutzkonzept alles realisie rbare Potential zum Aus-
bau der erneuerbaren Energien genutzt werden. Damit waren die Flachen im Quatrtier ge-
meint, die sich sehr gut oder gut gemaf der Definition des En ergieatlasses der LUBW eignen
(siehe Abbildung 91).

Die Dachf lachen im Quartier sind gro3tenteils Steildacher. Es gibt im Quartier nur ganz ver-
einzelt Flachdécher. Im Durschnitt wurde im Quartier angenommen, dass 50% der Dachfla-

chen als Nettoflache fur Photovo Itaikanlagen genutzt werden kénnen . Hierbei wurde die
Ausrichtung der Dachflachen beriicksichtigt. Im Durchschnitt betragt die berechnete nutz-
bare Dachflache im Quartier etwa 120 m2 pro Gebaude.

Es wurde angenommen, dass 10 m2#kWp an Platz auf den Steildachern bendtigt werden.

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

Anzahl . . PV-Leistung D P Quote eigen-
. N PV-Leistung im . Leistung pro Ein-
Szenario Gebaude Quartier [kWp] pro Einwohner wohner [Wp] erzeugter
i 0,
mit PV [Wp] iiber 10 Jahre Strom PV [%)]
Bestand 11 137 313 ca. 300 4,5
Referenz -Szenario 15 174 400 6 57
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 201 6
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-
flachen im Quartier fur GroRanlagen zur Verfigung stehen und beispielsw eise 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 Gebauden Photovoltaikanlagen im GréRenbereich von 10 kWp insta lliert wer-
den missen. Dies wiirde einem Zubau der PV  -Leistung pro Einwohner und Jahr von etwa 6
Wp ents prechen. Im Durchschnitt betrug der Zuwachs der Photovoltaik Giber 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 groRen &ffentlichen
PV-Anlagen im Quartier mit Giber der Halfte der installierten Leistung. Die Quote der privaten
PV-Anlagen betrug etwa 130 Wp je Einwohner.

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

Das Ziel-Szenarioi st gegeng¢gber d@®are maRreifeear echegut | i ch anspruct
chen. Hier missten alle gut und sehr gut geeigneten Dachflachen im Quar tier, wie in der
nachfolgenden Abbildung zu sehen, mit Photovoltaikanlagen ausgestattet werden.

IS >
aRef e-Seanar’Q

/7 s

AZiezlenar %
3=-4 o

Eignungsklasse (unter Vorbehalt) ~Photovoltaikanlagen Eignungsklasse (unter Vorbehalt) Photovoltaikanlagen
- sehr gut ' PV-Bestand - sehr gut ' PV-Bestand
qut VW PV-Neuaniagen gut V¥ PVv-Neuaniagen
bedingt bedingt
vor Ort zu priifen vor Ort zu priifen

Abbildung 91:Ver gl ei ch der beiden Szenarien aMinimal szenariodo und az

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

Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovoltaik im Quartier kdnnte dann auf etwa
41% erh6ht werden.

Beim aMaxi mal szenari oo w¢grden alle ver f gMpduler en Da
belegt werden. Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovol taik im Quartier wirde
beim Maximalszenario dann etwa 55 % betragen .
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Mobilitat

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

OPNV

Aus der Eigentimerbefragung 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 gerin gen Verkehrsaufkommens im Quartier abseits der BahnhofsstraRe und der Wilhelm -
TellStralRe sowie den bestehenden Geschwindigkeitsbegrenzungen sind Radwege auf den
Stral3en nicht notwendig bzw. sinnvoll. Die Bahnhofsstraf3e und Wilhelm -TellStral3e sind nicht
breit genug flur beidseitige Radwege oder wirde zur einer Verschlechterung der Parksitua-

tion fuhren.

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

E-Mobilitat

Um die Attraktivitat 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 lber die Photovoltaikanlage auf dem Dac h und
beim Ausbau eines kleinen Nahwérmenetzes unter anderem von einem Micro -BHKW mit
Strom gespeist wird.

Auch im Neubaugebiet  sollen bereits bei den neuen Gebauden Schnellladestationen an-
gebracht werden , um die Bewohner fir den Kauf eines E-Auto szu mo tivieren . Diese Schnel-
ladestationen konnen ebenfalls im groRen Umfang mit Photovoltaik Strom von den Dachern

der Neubauten gespeist werden.

Im Quartierskonzept wurde weiterhin das Potential fiir Carsharing -Konzepte Uber E -Autos un-
tersucht. Hierbei wurde mit  einem Unternehmen, welches Carsharing als Dienstleistung an-
bietet, Uber die Wirtschaftlichkeit gesprochen. Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass Carsha-

ring in Gemeinden mit weniger als 40.000 Einwohner wirtschaftlich nicht realistisch umzuset-

zen ist. Verschiedene Pilotprojekt in kleinen Ortschafte ~ n mussten nach der Anfangsphase,
selbst bei hohen Subventionen der Gemeinden , eingestellt werden.

Potential bietet allerdings ein aGemeinde Fahrzeug
fahrten der Gemeinde  unter der Woche genutzt werden kdnnen und tber die Ladestatio-

nen am Rathaus geladen werden. Wenn diese Autos frei sind, beispielsweise am Wochen-

ende, kdnnten sie ebenfalls von den Biirgern benutzt werden.
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Fazit der Potentialanalyse
Gebaude bestand

Im Geb audebestand besteht hohes energetisches Sanierungspotential . Der energetische
Zustand der Gebaude im Quartier entspricht grof3tenteils dem Energiestandard der
70er/80er Jahre. Bei den meisten Gebauden wurden nur vereinzelt Sanierungen, zum Bei-
spiel der Aust ausch der Fenster, vorgenommen. Somit ist der Grof3teil der Gebaude 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 wi der.

Neben den hohen Gasverbrauchen sind weiterhin die relativ hohen Stromverbrauche im
Quatrtier auffallig. Wie sich in  der Befragung herausgestellt hat, ist dies vermutlich auf einen
Uberdurchschnittlichen  Einsatz von elektrischen Nachtspeicherdfen zuric  k zu fuhren.

Da das Interesse der Bewohner fur Sanierungen relativ gering ist, sind vor allem MalZnahmen

zur Erhéhung der Motivation  der Bewohner flr Sanierungen sinnvoll, um die vorhandenen
Potentiale zu Verbesserungen besser zu nutzen.  Da bei der Befragu ng hohes Interesse an
einer Infoveranstaltung vorhanden war, kénnte eine Veranstaltung zur Aufklarung der Blr-
ger Uber Einsparpotentiale und Férderungen die Motivation fur Sanierungen erhéhen. Ne-
ben der Infoveranstaltung ist es weiterhin sinnvoll fur die Bl rger noch kostenlose einzelne
Termine flr Beratungsgesprache von der Energieagentur anzubieten, um weitere individu-

elle Aufklarung zu betreiben und die Motivation zu erhéhen.

Weiteres Potenti al bieten aMusterh?2user 0 dibEnw. aGl ¢
sparpotentialetran s par ent machen und eddrekddMaam&khmbel n. Di e
bei den Begehungen vor Ort gezeigt, da oft dhnliche energetische Verbesserungen von

Nachbarhausern durchgefiihrt wurden (z.B. Austausch der Fenster). Vor allem in e iner klei-

nen Ortschaf t wi e ¥tigheim isffdketoddlaohwhmht ippsitive Fakt o
Nachrichten Gber Einsparungen und Forderungen schnell unter den Nachbarn verbreiten.

Zentrales Nahwarmenetz von Rathaus zu Neubaugebiet

Wie die Potentialana lyse gezeigt hat, ist eine zentrale Nahwarme vom Ortskern (Rathaus)

bis zum Neubaugebiet sowohlals a War mnet zo als auch als aKaltnet z
gewinnbringend umsetzbar, da nach der Eigentimerbefragung zu wenig private Haushalte

Interesse aneinem Anschl uss gezeigt haben. Sel bst ein akKs
hdhere Anschlussquote, als sich nach der Umfrage herausgestellt hat, um die Netzverluste

unter einen Wert von 10% zu senken. Dies ist gemaR der Potentialanalyse allerdings wenig

realistisch. Somit besteht fiir ein zentrales Warmenetz  von Rathaus zu Neubaugebiet  nach

der Analyse kaum Potential.

Dezentrales Nahwarmenetz Neubaugebiet

Das Neubaugebiet im Bereich des Bahnhofsgeléandes bietet gro3es Potential ein 6kologi-
sches Vorzeigeprojekt umzusetzen, welches eb enfalls aus wirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle
Lésung bietet.

In der Potentialanalyse wurden vier Bereiche untersucht, die voneinander zum Teil im groRen

Mafle abhangig sind. Dabei wurde der Energiestandard der Geb&ude, Varianten z ur 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 Lo6-
sung dargestellt hat, ist dabei in der nachfolgenden Abbildung griin markiert.
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Abbildung 92: Auswabhl der verschiedenen Bereiche fiir das Energiekonzept des Neubaugebietes

Als Ergebnis ist fir da s Neubaugebiet ein ganzheitlich sinnvolles Energiekonzept entstanden,
welches in der nachfolgenden Abbildung noch einmal grafisch dargestellt ist.
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Abbildung 93: Energiekonzept fiir das Neubaugebiet
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Wie in der oberen Abbildung  des Energiekonzeptes dargestellt, findet die Warmeversorgung

des Neubaugebietes tiber zentrale Entnahme - und Schluckbrunnen statt, aus denen Grund-
wasser entnommen und  wieder zuriickgeleitetwird. Uber e i n & K a Wirtd das Grantlwas-
ser im Neubaugebiet verte it Dur ch di e sehr niedrigen Temperatur
es kaum Netzverluste. In den Gebauden befindet sich jeweils eine Warmepumpe, die das
Grundwasser als Warme quelle nutzt und es fir die Flachenheizungen in den Gebauden
hocherwarmt. Da die Geba ude in Passivhaus -Standard gebaut werden, sind Temperaturen
der Flachenheizung im Vorlauf im Auslegungsfall mit 30°C ausreichend. Durch die geringe
Temperaturspreizung von Warmequelle (Grundwasser) zum Heizungswasser wird eine hohe
Arbeitszahl der Warmepum pe und dabei ein wirtschaftliches und 6kologisches Betreiben
sichergestellt. Fur die Trinkwarmwasserbereitung, fur die hdhere Temperaturen als fur die Fla-
chenheizungen bendtigt werden, gibt es eine zweite Warmepumpe im Ricklauf der Hei-

zung. Fir die Versorg ung der Warmepumpen und des Haushaltsstroms gibt es auf den Ge-
bauden groRRflachig PV -Anlagen mit einem 6 kWh Stromspeicher. Somit ist sichergestellt,
dass im Sommer die Trinkwarmwasserbereitung fast ausschlie3lich erneuerbar Uber die
PV-Anlagen ablauft.

Mit dem innovativen Energiekonzept  fir das Neubaugebiet kénnen g egentiiber einem Neu-
baugebiet mit Gebauden, die gerade den energetischen Standard erfullen (KfW 70), deut-
liche Einsparungen bei den CO »-Emissionen erreicht werden.

Bei dem Standard Neubaugebiet wurde von Gebauden mit dem energetischen Stand
KfW-70 ausgegangen. Der Heizwarmebedarf wurde also mit 45 kWh/m2*a angenommen.

Die Warmeversorgung des Standard -Neubaugebietes wurde mit Gaskessel und Solarther-
mie -Anlage berechnet.

In der nachfolgenden Graf ik wird deutlich, dass mit dem 6kologischen Energiekonzept ge-
genlber einem  Standard -Neubaugebiet deutliche jahrliche Einsparungen bei den CO 2-
Emissionen erreicht werden. Diese betragen mit dem innovativen Energiekonzept nur etwa

15% gegeniiber dem berechnet  en Standard -Neubaugebiet.

40,00
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S ’ A ® Energiekonzept
= Neubaugebiet
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i Bahnhofsareal
S . 2500 Otigheim
o C
£ E 2000 Standard
ON 1500 Neubaugebiet
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Abbildung 94: Vergleich der CO »-Emissionen des Neubaugebietes Bahnhofsareal Otigheim mit einem Standard
Neubaugebiet
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Dezentrales Nahwarmenetz Gebiet Rathaus

I m schlechtesten Fahahr jnhéhneind Minwarma avirtsshafdich wenig
Sinn, da der Austausch der Gaskessel beim Rathaus und bei der Schule die wirtschaftlich
attraktivere Losung gegentber einem kleinen Nahwarmenetz zwischen den zwei Geb&u-

den ist. Die beiden 6ffentlichen Wohng eb2ude noch an das Nahw?r menet .

nari o0 anzuschlieCen i st raude dine ansdrenNutzuad aufyweiseha
und die Leitungslangen, vor allem zum Gebaude BahnhofsstralRe 29, relativ lang waren.

Allerdings ist beim dezentralen Nahwarm enetz Gebiet Rathaus auch Potential vorhanden
das Zielszenario zu erreichen. Bei der Telefonbefragung in der Schulstrae hat sich heraus-
gestellt, dass zumindest vier Anwohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des
Nahwarmenetzes hatten . Mit dem Anschluss der vier privaten Haushalte neben den vier 6f-
fentlichen Gebdu den kénnte ein kleines Nahwéarmenetz wirtschaftlich umsetzbar sein. Als
Warmerzeuger bietet sich sowohl eine Kombination aus Micro -BHKW (Rn = 8 kW) und Gas -
Kesseh als auch eine Kombin ation aus Micro -BHKW mit Pellet-Kessel und einem Gas -Kessel
an . Allerdings w urden bei der Variante mit Pellet -Kessel noch keine zusétzlichen Baukosten
fur ein Gebaude miteingerechnet , in dem die technischen Anlagen in  stalliert werden wr-
den, da ein moglich es Gebaude voraussichtlich sowieso als Anbau der Mehrzweckhalle
entstehen wird.

Ein kleines Nahwéarmenetz mit Pellet -Kessel zur Deckung der Mittellast wéare sowohl 6kolo-
gisch als auch 6konomisch eine attraktive Losung und wirde auch vom Primérenergiefaktor
einen guten Wert erreichen . Die Loésung mit Gas -Kessel und BHKW bendétigt zumindest einen
Anteil von 15% Biogas, um das EWarmeG einzuhalten und ist 6kologisch die weniger attrak-
tive Losung mit einem schlechte ren Primarenergiefaktor

In der nachfolgenden Graf ik sieht man im welchen Bereich sich die Kosten eines Nahwar-
menetzes fur das Zielszenario bewegen wirden. Der Preis fur die Nahwarme ist  allerdings nur
als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine wirtschaftliche Umsetzung Poten-

tial hat. Fir genauere Angaben bedarf es einer detaillierten Planung. Hierbei sind in den
Kosten bereits Investitionskosten sowie Energiekosten und Betriebs  kosten Uber 20 Jahre flr
das Nahwarme netz in Otigheim beriicksichtigt. Allerdings sind beim Preis noch keine Ge-
winn e fur einen Betreiber berlcksichtigt.
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Otigheim Otigheim
. . Fernwarme
Fernwarme Femwarme  Rathausgebiet Rathausgebiet Durchschnitt _
Vergleich Karlstuhe Zielszenario Zielszenario Deutschland Emmendin-
gen
Gas Pellet
Preis [2/1| 007826 0,97 0,1 0,115 27 0,132 28
;rrlmarenerglefak- 0.26 1,26 0.63 0,029 i
CO2-Emissionen
30 -
[g/kWh] 68 222 97 295
Tabelle 15: Zusammenfassung von Nahwarmepreisen und Vergleich mit dezentraler Nahwéarme Gebie t Rathaus

Otigheim - Zielszenario

Wie man in der oberen Tabelle sieht wére der Nahwarmepreis in Otigheim noch unter dem
Durchschnittspreis in Deutschland fur Fernwarme und deutlich und dem Preis fur Fernwarme

in Emmendingen, welcher im Bundesland Baden -Wirttem berg der teuerste Tarif ist. Gegen-
Uber dem relativ glinstigen Fernwarmepreis in Karlsruhe wére der Preis beim Zielszenario in
Otigheim allerdings deutlich hoher, zumal hier noch keine Gewinne eines Betreibers beriick-
sichtigt sind.

Beim Priméarenergiefaktor u nd den CO 2-Emissionen wére das Nahwarmekonzept mit Pellet-
kessel zur Mittellast, wie in der obigen Tabelle zu erkennen, eine attraktive Lésung.

In der nachfolgenden Abbildung ist das Nahwéarmekonzept Zielszenario dargestellt, was aus
wirtschaftlicher und 6ko logischer Sicht eine sinnvolle Loésung darstellt und hinsichtlich einer
Umsetzung weiter betrachtet werden sollte.

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

26 Quelle: Energiepreisbericht fur Baden  -Wirttemberg 2015 & Ministerium fur Umwelt, Klima - und Energiewirtschaft Baden -Wirttemberg
27 Quelle: Statistische Bundesamt 9 Daten zur Energiepreisentwicklung & Lange Reihe von Januar 2000 bis Marz 2017

28 Quelle: Energiepreisbericht fur Baden  -Wirttemberg 2015 & Ministerium fur Umwelt, Klima - und Energiewirtschaft Baden -Wirttemberg
29 Quelle: DIN 18599 & Primarenergiefaktor fir Nah -/Fernwarme aus KWK fossiler Brennstoff & nicht erneuerbarer Anteil

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

Erneuerbare Energ ien 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 Aufklarung der Bewohner des Quartie rs Uber die Wirtschaftlichkeit von
Photovoltaikanlagen und Uber Férderungen an, um die Gebaudeeigentimer von der In-
stallation einer Photovoltaikanlage auf ihrem eigenen Dach  zu Uberzeugen.

Mobilitat

Hinsichtlich der Verkehrsanbindung (Bus & Bahn) sowie de r Verkehrswege innerhalb des
Quartiers, haben nur sehr wenige Bewohner Verbesserungswiinsche gedul3ert, sodass die
Verkehrssituation insgesamt als zufriedenstellend bewertet werden kann. Das Interesse an
alternativen Mobilitatsformen (Fahrgemeinschaften, E -Mobilitat, Carsharing etc.) ist r elativ
gering.

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

Im Bereich der E -Mobilitat wird vor allem der Einsatz von Schnellladestationen als sinnvoll

bewertet. Hier sollen fiir die Gebaude im Neubaugebiet sowie beim Rathaus Schnellladesta-

tionen installiert werden, um die Attraktivitat der E-Autos fir die Bewohner des Quartiers zu
erh°hen. Weiterhin wird empfohlen ein aGeamelée-nde Fa
gen, welche auCerdem von Bewohnern des Quartiers |
werden kdnnen.

99














































































