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Kurzfassung 

Das Quartierskonzept Ötigheim stellt für die Gemeinde die Möglichkeit dar ein ökologisches 

Leuchtturmprojekt z u gestalten und mit Ihrer Vorgehensweise den Bürgern oder anderen 

Gemeinden/Städten ein Vorbild zu sein.  

Eine der Besonderheiten des Gebietes besteht darin , dass die öffentlichen Gebäude im Kern 

des Gebietes nah beieinanderliegen und mit ineffizienten Heizungsanlagen ausgestattet 

sind. Durch ein Nahwärmenetz zwischen den öffentlichen und den privaten Gebäuden kön-

nen in diesem Gebiet  sowohl wirtschaftliche als auch ökologische Interessen zusammenwir-

ken.  

Auch die Besonderheit eines Neubaugebietes im Süden de s Quartiers bietet die Möglichkeit 

eine innovative und nachhaltige Wärmeversorgung inklusive der Betrachtung  der Gebäude 

von Grund auf neu zu gestalten. Hier bietet vor allem der Umstand, dass es sich um einen 

gemeindeeigenen Bauplatz handelt, die Möglichk eit hinsichtlich ökologischer Punkte ein in-

novatives Konzept umzusetzen .  

Über den Gebäudebestand im Quartier lässt sich zusammenfassen, dass die Gebäude 

überwiegend aus den 60er und 70er Jahre stammen und zum großen Teil vorwiegend unsa-

niert sind . Somit b esteht zum großen Teil hohes energetisches Einsparpotential bei den Be-

standsgebäuden im Quartier  (siehe nachfolgende Abbildung) .  

 

Abbildung 1: Energiestandard der Bestandsgebäude im Quartier  
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Wie in der vorherigen  Abbildung d eutlich wird, spiegeln die hohen spezifischen Verbräuche 

im Quartier bei Erdgas und Strom die Beobachtungen aus den Begehungen vor Ort und die 

Ergebnisse der Eigentümerbefragung wider, dass es sich um vorwiegend unsanierte Ge-

bäude handelt.  

Bei Erdgas liegt  der spez ifische Verbrauch etwas über dem  Kennwert für Gebäude die vor-

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

sche Verbrauch deutlich über dem Kennwert. Ein Grund hierfür liegt unter anderem im rela-

tiv h ohen Einsatz von Nachtspeicherheizungen im Quartier. Für die überwiegende Za hl der 

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

genüber der Sanierung auf Stand EnEV 2009 von knapp 60% möglich.  

Neben dem hohen  ene rgetischen Sanierungspotential im Gebäudebestand wurde außer-

dem festgestellt, dass ein ăNachahmeffektò bei Sanierungen im Quartier vorhanden ist. Dies 

ließ sich unter anderem bei den Begehungen beobachten, bei denen Nachbarn zum Teil 

ähnliche Sanierungsmaß nahmen an den Gebäuden durchgeführt hatten (z.B. Fenster-

tausch).  Weitere Ergebnisse aus den Eigentümerbefragungen im Quartier waren, dass sei-

tens der Bewohner Interesse an Infoveranstaltung en  besteh en , allerdings weniger Interesse 

Sanierung en Ihrer Gebäude  durchzuführen. Hauptgrund hierfür waren finanzielle Mittel. Al-

lerdings sagen auch über 60% der Bewohner sich noch nicht über Sanierungs - oder Förder-

möglichkeiten informiert zu haben. Hier besteht also hohes Potential Aufklärung zu dem 

Thema energetische S anierungsmaßnahmen und Förderungen zu betreiben.  

Um das vorgegebene Ziel aus dem Klimaschutzkonzept RegioEnergie zu erreichen, die Sa-

nierungsqu ote zu verdoppeln, sind verschied ene Maßnahmen für das Quartier erarbeitet 

worden, die im Maßnahmenkatalog zusam mengefasst wurden. Dabei ist beispielsweise eine 

Maßnahme, dass durch Infoveranstaltungen zu Sanierungsmaßnahmen und Förderungen 

die Bew ohner besser aufgeklärt werden und somit motiviert werden ihr Gebäude zu sanie-

ren . In Verbindung mit der Infoveranstaltu ng soll es außerdem für die Bewohner die Mög-

lichkeit geben Einzelgespräche mit den Beratern der Energieagentur Mittelbaden zu führen, 

um gezielt auf Möglichkeiten an Ihrem Gebäude einzugehen. Weitere Maßnahmen, die un-

ter anderem auch den Nachahmeffekt ansp rechen, sind die Sanierung von Musterhäusern 

im Bestand bzw. gläserne Baustellen sowie hohe Energiestandards der öffentlichen Ge-

bäude, um den Bür gern hier ein Vorbild zu sein.  

Im Bereich des Neubaugebietes Goethe Areal im Süden des Quartiers wurde ein ener geti-

sches Gesamtkonzept mit Einbindung des Gebäudestandards, der Trinkwarmwasserberei-

tung sowie der Wärme ð und Stromversorgung erarbeitet.  

Dabei wurden in verschiedenen Stufen verschiedene Möglichkeiten miteinander kombi-

niert, um zum Schluss das möglichs t ideale Gesamtsystem zu erarbeiten . Das Ergebnis der 

einzelnen Punkte Energiestandard der Gebäu de, Trinkwarmwasserbereitung, Photovoltaik -

Anlage  (PV-Anlage)  und Wärmeerzeugung ist in der nachfolgenden Abbildung der Ent-

scheidungsmatrix dargestellt.  
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Abbi ldung 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 ökologische Option  darstellt.  

Im Vergleich zu einem Neubaugebiet mit Gebäuden mit KfW -70 Standard, Gasbrennwert-

kessel und Warmwasserbereitung über Solarthermie werden mit die sem Konzept im Neu-

baugebiet etwa 85% weniger CO 2-Emissionen jährlich erzeugt.  

 

Abbildung 3: Ergebnis des Energiekonzept es des Neubaugebietes  

Das Energiekonzept des Neubaugebietes besteht, wie in der oberen Abbildung deutlich 

w ird, aus einer Wärmeversorgung über Grundwasser mit einem zentralen Entnahme - und 

Schluckbrunnen. Um die Wärmeverluste des Nahwärmenetzes sehr gering zu halten wird mit 

den Temperaturen des Grundwassers in die Gebäude gefahren (Vorlauf 11°C/ Rücklauf 

7°C).  In den Gebäuden ist dann eine zentrale Wärmepumpe für die Wärmeversorgung der 

Heizflächen vorhanden. Eine weitere Wärmepumpe im Rücklauf des Heizungsnetzes ist für 
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die Warmwasserbereitung installiert und erhöht die Temperatur für die Trinkwarmwasserbe-

reitung. Die Stromversorgung der Wärmepumpen, vor allem im Sommer,  wird  überwiegend 

durch die großen Photovoltaikflächen auf dem Dach sichergestellt. Für die kurzzeitige Spei-

cherung des P.V. -Strom ist außerdem ein Stromspeicher in den Gebäuden vorgesehen. 

Durc h die Installation von Schnell ladesäulen im Neubaugebiet kann außerdem ein Elektro-

auto angeschlossen werden, welches ebenfalls als Stromspeicher für die Photovoltaikan-

lage dienen kann.  

Durch die Kombination aus großen Photovoltaikflächen mit P.V. -Strom, d en Elektrospeichern 

sowie der abgestimmten Wärmeversorgung mit Einsatz von Strom  kann im Neubaugebiet 

eine Selbstversorgung (Autarkiegrad) von über 60% erreicht werden.  

Ein weiterer Schwerpunkt neben der Sanierung der Bestandsgebäude  und dem Energiekon-

zep t des Neubaugebiet es war die Untersuchung eines Nahwärmenetzes zwischen öffentli-

chen und privaten Gebäuden rund um das Rathaus.  Das Ergebnis war eine wirtschaftlich 

und ökologisch interessante Lösung aus einer zentralen Wärmeversorgung mit Blockheiz-

kraftwe rk (BHKW), Pellet -Kessel und Gas -Kessel (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 4:Ergebnis zur Nahwärmeversorgung Rathaus mit zentralen Wärmeversorgung  

Bei dem Nahwärmekonzept hätten nach Umfragen im Gebiet etwa drei bis vie r private Ge-

bäude Interesse a n einem Anschluss. Dieser Umstand wurde  für die Berechnung der Wirt-

schaftlichkeit miteinbezogen. Außerdem wurden die öffentlichen Gebäude miteinbezogen. 

Im vorherigen Bild ist zu sehen wie sich die Nahwärmeversorgung im Gebiet um das Rathaus 

verteilen würde. Da die Schulstraße sowieso saniert werden würde, könnte man bei der Ver-

legung eines Nahwärmenetzes Kosten für das Aufreißen der Straße und das Asphaltieren 

einsparen. Die zentrale Wärmeversorgung mit BHKW, Pellet -Kessel, Gas-Kessel und Pelletspei-

cher könnte im geplanten neuen Anbau der Mehrzweckhalle untergebracht werden.  

Die Grundlast der Wärme würde bei der Lösung durch das BHKW abdeckt werden. Der Pel-

let -Kessel würde den Großteil der Wärme, also die Mittellast, abdecken . Nur für die Spitzen-

last würde der Gaskessel hinzugeschaltet werden.  
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Von der Wirtschaftlichkeit könnte  mit dieser Lösung, wie in der nachfolgenden Abbildung zu 

sehen, ein Preis von etwa 0,1 û/kWh erreicht werden. Dies wäre sogar noch etwas unter dem 

Durchschnittspreis Fernwärme in Deutschland. Von den CO 2-Emissionen könnte durch die 

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

Jahr erreicht werden.  

 

Abbildung 5: Preis, Primärenergiefaktor und CO 2-Emissionen beim Nahwärmekonzept Rathaus  
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1 Einführung  

1.1 Vorbemerkung  

Die Gemeinde Ötigheim hat  für 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 Maßnahmen, um das Quartier in seiner Gesamtheit Ökologisch aufzuwerten . Hier-

bei ist der Gemeinde vor allem wichtig, dass es sich um Maßnahmen handelt, die realistisch 

umzusetzen sind und mit denen  man messbar eine Verbesserung der ökologischen Qualität 

bewirkt. Hierbei will die Gemeinde eine  Vorreiterrolle übernehmen und vor allem mit dem 

Neubaugebiet und den eigenen Gebäuden im Ortskern eine nachhaltige un d ökologische 

Versorgung sicherstellen . 

1.2 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 Lösungen für die Wärme - 

und Stromversorgung zu untersuchen. Dabei sollen auch die privaten Bestandsgebäude 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 Möglichkeiten von Nahwärmen etzen im Neubau-

gebiet und im Gebiet um das Rathaus  untersucht werden.  

Vor allem zentrale Anlagen zur Wärme - und Stromerzeugung im Gebiet können ökonomi-

sche und ökologische Mehrwerte generi eren . Für die Wirtschaftlic hkeit eines Nahwärmenet-

zes sind vor allem das Interesse und das Mitwirken der Anwohner entscheidend. Im Zuge des 

Konzeptes werden dabei Varianten für ein zusammenhängendes Netz von Neubaugebiet 

bis zu den öffentlichen Gebäuden im Ortskern untersucht, sowie  Varianten für ein Nahwär-

menetz im Ortskern und ein zweites Nahwärmenetz für das Neubaugebiet. Durch Investitio-

nen in Gebäude und Energieversorgung kann das Quartier unabhängiger von fossilen 

Brennstoffen werden. Durch Zuschüsse vom Bund wird die Investiti onsbereitschaft zudem un-

terstützt. In Zusammenarbeit mit den Anwohnern im Quartier kann die Gemeinde Ötigheim 

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

zept dem Umweltschutz dienen.  

1.3 Herausforderung des Quartiers konzeptes  

In diesem Quartierskonzept ist der Schwerpunkt auf ein ökologisch und ökonomisch sinnvol-

les Nahwärmekonzept gelegt. Gerade hier bietet das  Quartier Verbesserungspotential, da 

im Bereich des Rathauses mit den öffentlichen Gebäuden und mit dem Neuba ugebiet ent-

lang der Bahngleise zwei mögliche Bereiche für kleine Nahwärmenetze vorhanden sind. Im 

Bereich des Rathauses sind bereits öffentliche Gebäude mit Schule, Rathaus, Mehrzweck-

halle und Antonihaus vorhanden, die nah beieinanderliegen und durch älter e Heizungsan-

lagen versorgt werden. Hier hätte in Kombination mit privaten Gebäuden ein kleines Nah-

wärmenetz  Potential . Da es im ländlichen Raum, in dem geringe Wärm ebedarfsdichten vor-

handen sind,  allerdings durch die hohen Netzverluste oft schwierig ist Na hwärmekon zepte 

wirtschaftlich umzusetzen, müssen verschiedene Punkte bei der Erarbeitung eines Konzeptes 

beachtet werden. Zum einen ist ein entscheidender Faktor für eine wirtschaftliche Umset-

zung die  Motivation der privaten Hauseigentümer . Umso mehr priva te Eigentümer beispiels-

weise  im Bereich des Rathauses dazu bereit sind , sich an einem Nahwärmenetz anzuschlie-

ßen, umso wirtschaftlicher kann  die Umsetzung  werden . Eine weitere Schwierigkeit im Quar-

tier besteht darin, dass es sich um viele einzelne Hauseige ntümer mit eigenen Interes sen 

handelt. Da es sich also nicht nur um wenige Eigentümer handelt, die man überzeugen muss 

und mit denen man planen kann, kommt durch die vielen Eigentümer ein großer Unsicher-

heitsfaktor ins Spiel. Dieser Unsicherheitsfaktor ist  im Konzept darin berücksichtigt, dass ver-

schiedene Szenarien entwickelt wurden, die eine unterschiedliche Beteiligung der privaten 

Hauseigentüme r für ein Nahwärmenetz anrechnen und jeweils die ökologischen und öko-

nomischen Folgen der unterschiedlichen Bet eiligung aufzeigen .  

Die Entwicklung verschiedener Szenarien findet sich ebenfalls in der Sa nierung der Bestands-

gebäude  und im Ausbau der erneuerbaren Energien wider .  
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2 Bestandsaufnahme  

Als erster Schritt im Rahmen des Quartierskonzeptes wurde die IST -Situation im Quartier auf-

genommen, analysiert und festgehalten. Hierzu wurden zum einen bereits seitens der Ge-

meinde Ötigheim erhobene Daten gesichtet und ausgewertet (statistische Jahresberichte, 

Bericht zum Klimaschutzkonzept etc.) eine Vorortbegehung zur A ufnahme des Gebäude-

bestands gemacht sowie eine Fragenbogenaktion mit allen Eigentümern im Quartier durch-

geführt. Zusätzlich wurden Verbrauchsdaten bei den Energieversorgern angefragt.  

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Bestandsaufnahme dargelegt und 

präsentiert.  

2.1 Städtebauliche  Situation  

2.1.1 Geographische Lage  

Die Gemeinde Ötigheim befindet sich  im Mittelwestlichen Baden -Württemberg in der Ober-

rheinischen Tiefebene rund fünf Kilometer nordöstlich  von Rastatt.  Die Gemein de gehört  

zum Landkreis  Rastatt  und  hat etwas  4.600 Einwohner. Die Gemeinde liegt außerdem etwa 

25 Kilometer Südwestlich von der Stadt Karlsruhe entfernt.  

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

bäude mit knapp 500 Einwohner .  

 

Ab bildung 7: Lage des untersuchten Quartiers in der Gemeinde Ötigheim  

Im Südosten des Quartiers grenzt der Ötigheimer Bahnhof. Dieser ist an der Bahnstrecke 

Karlsruhe-Durmersheim -Rastatt mit den Linien S4 und S41 der Stadtbahn Kar lsruhe angebun-

den.  
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2.1.2 Nutzungsstruktur des Gebäudebestandes  

In Abbildung 14 ist  die Nutzungsstruktur der Gebäude im Quartier grafisch dargestellt. Es be-

finden sich fast ausschließlich Wohngebäude im betrachteten Areal, Ausnahme bilden die 

öffentliche Gebäude  Rathaus, Mehrzweckhalle und Schule, eine Gaststätte an der Ecke 

Schulstraße/Bahnhofstraße sowie einige wenige Gebäude mit Mischnutzung (z.B. Wohnge-

bäude mit Bankschalter auf der Bahnhofsstraße). Insgesamt kann von einer sehr homoge-

nen Nutzungsstruktur mit  Wohngebäuden im Quartier gesprochen werden.  

 

Abbildung 8: Nutzungsstruktur der Gebäude im Quartier (Quelle: Brunnenäcker, Geobasisdaten: LGL BW ). 

2.1.3 Gemeindeentwicklungskonzept  

Im Rahmen des Fºrderprogramms ăFlªche gewinnen durch Innenentwicklungò wird ein Ge-

meindeentwicklungskonzept untersucht.  

Im der folgenden Abbildung sind die Maßnahmen der Innenentwicklung der Gemeinde 

dargestellt.  
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Abbildung 9: ¦bersicht zum Entwicklungskonzept ăFlªchen gewinnen durch Innenentwicklungò 

Im zu untersuchenden Quartier sind zwei Maßnahmen vom Gemeindeentwicklungskonzept 

betroffen. Die MaÇnahme ăRathausbereichò (rote Markierung) und die MaÇnahme ăBahn-

hofsbereichò (blaue Markierung)  mit dem Neubaugebiet. Der ăRathausbereichò um Rat-

haus und Mehrzweckhalle weist einen Gestaltungs -, Erweiterungs - und Nachverdichtungs-

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

nutzten Flächen des Rathausgrundstücks ist Platz für eine bauliche Nachve rdichtung (z.B. 

barrierefreies Wohnen). Die Durchwegung soll erhalten und gestaltet, Grünflächen für ein 

attraktives Wohnumfeld angelegt werden.  
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Abbildung 10: ăRathausbereichò mit Rathaus und Mehrzweckhalle 

Für das Quartier skonzept bietet vor allem die Erweiterung der Mehrzweckhalle einen zusätz-

lichen Platzbedarf für eine mögliche zentrale Wärmeversorgung ein es kleinen  Nahwärme-

netzes in dem Gebiet um das Rathaus. Für die Potentialanalyse wird dieser zusätzliche Platz-

bedarf f ür die Auswahl der Wärmeerzeuger berücksichtigt.  

F¿r den Bereich ăBahnhofsbereichò besteht Bedarf an einer Neugestaltung und teilweisen 

Neuordnung der gemeindeeigenen Flächen südlich des Bahnhofs.  

Hier ist ein Neubaugebiet geplant. Dieses wird im Quartie rskonzept detailliert hinsichtlich ei-

ner innovativen und nachhaltigen Versorgung untersucht.  

 

Abbildung 11: ăBahnhofsbereichò mit Neubaugebiet 

  



 

 

 

 

2 Bestandsaufnahme  

8 

2.2 Eigentümerbefragung  

Im Rahmen der Bestandsaufnahme und in Hinblick auf die darau f aufbauende Potential-

analyse, wurde eine Eigentümerbefragung durchgeführt. Hierzu wurde an all e Hauseigen-

tümer  im Quartier ein Fragebogen mit einem Anschreiben der Gemeinde Ötigheim sowie 

einem Infoblatt zum Quartierskonzept verteilt. Mit dem Fragebogen w urde zum einen das 

generelle Interesse an einem Nahwärmeanschluss, dem Durchführen von Sanierungsmaß-

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 Mobilität gemacht werden.  

Die Eigentümer hatten etwa 2 Wochen zur Beantwortung und Rücksendung des Fragebo-

gens Zeit. Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Befragung dargestellt.  

 

 

Abbildung 12: Fragebogen für die Eigentümerbefragung im Rahmen der Bestandsaufnahme.  
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2.2.1 Ergebnisse der Eigentümerbefragung  

Insgesamt wurden 139 Fragebögen verteilt, von denen 51 beantwortet wurden. Dies ent-

spricht einer Rücklaufquote von 36,7 %.  

Generell es Interesse bezüglich der energetischen Ertüchtigung des Eigenheims  

Im ersten Frage -Block wurde das generelle Interesse an einem Nahwärmeanschluss, der 

Durchführung von Sanierungsmaßnahmen sowie an einer Informationsveranstaltung zu den 

Themen Nahwärme un d energetische Sanierungen abgefragt.  

 

Abbildung 13: Ergebnisse des ersten Frageblocks  

Unter den Rückläufern haben 51% angegeben grundsätzlich Interesse an einem Nahwär-

meanschluss zu haben. Dies jedoch meist nur mit  dem zusätzlichen Hinweis, dass ein Nah-

wärmeanschluss 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 Nahwärmeanschluss gemacht. Die folgende Abbildung 

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

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

und relativ wenige an der potentiellen Nahwärme -Haupttrasse (Hindenburgstraße/Josef -

Saier-Straße) liegen.  

63% 

37% 
51% 

27% 

22% 

55% 

8% 

37% 

57% 

27% 
16% 
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Abbildung 14: Potentielle Nahwärmeanschlüsse im Quartier auf Basi s der Umfrage.  

Bezüglich des Interesses Sanierungsmaßnahmen durchzuführen, hat mit 55% ein Großteil un-

ter den Rückläufern 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 würde. Nur ca. 8% haben Interesse an der Durchführung von Sa-

nierungsmaßnahmen, 37% machten keine Angabe.  

Positiv ist zu bewerten, dass 57% der Rückläufer Interesse an einer Informationsveranstaltung 

zum Thema Nahwärme und Sanierungsmaßnahmen haben. 27% haben angegeben kein 

Interesse zu haben, 16% enthielten sich.  

Sanierungszustand und Sanierungsbedarf  

In einem weiteren Frageblock wurde abgefragt, ob und wann Sanierungsmaßnahmen an 

Dach, Fenstern, Außenwänden un d / oder Geschossdecken durchgeführt wurden. Unter 

den rüc kgesendeten Fragebögen haben 16 % keine Angaben zum dritten Frageblock ge-

geben. 45% haben bereits Sanierungen am Dach durchführen lassen, 59% haben angege-

ben seit Bau die Fenster ausgetauscht zu habe n. Bei 20% wurden die Außenwände saniert. 

Geschossdecken wurden nur bei 8% nachgedämmt.  
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Abbildung 15: Ergebnisse der Befragung zu bereits durchgeführten Sanierungsmaßnahmen.  

Auf die Frage, ob aus eigener Sich t Sanierungsbedarf am Gebäude besteht, antworteten 

39% mit ăjaò. Etwa die Hªlfte der Eigent¿mer sehen keinen Sanierungsbedarf. ¦ber die Hªlfte 

der Eigentümer (59%) haben sich jedoch auch noch nicht über Sanierungsmaßnahmen und 

mögliche Förderungen / Zuschü sse in diesem Zusammenhang informiert.     

 

Abbildung 16: Sanierungsbedarf und Informationsstand über mögliche Förderungen.   
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Energieverbrauch - und Energieversorgung  

In Hinblick auf die Abschätzung des Potentials eine s Austausches der Bestands -Heizungsan-

lage gegen einen Nahwärmeanschluss, wurden die Eigentümer nach dem Einbaujahr Ihrer 

aktuellen Heizungsanlage gefragt. Unter den rückgesendeten Fragebögen haben 19% an-

gegeben, dass die Heizungsanlage nicht älter als 10 J ahre ist. 22% gaben an, dass die Hei-

zungsanlage 10 -20 Jahre alt ist. Nur etwa 18% gaben ein Heizungsalter von über 20 Jahren 

an. 19% machten keine Angaben zum Alter der Heizungsanlage.  

  

Abbildung 17: Einbaujahr der Heiz ungsanlage.  

Bezüglich der Frage nach dem eingesetzten Energieträger für die Wärmeversorgung ergibt 

sich das in Abbild 8 dargestellte Bild. Rund 50% der Gebäude werden rein durch Öl - und 

Gasheizungen versorgt. Zusätzlich nutzen ca. 20 % Öl - bzw. Gas in Komb ination mit Scheit-

holz. Nachtspeicherheizungen (z.T. in Kombination mit Nutzung von Scheitholz) versorgen 

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

holz), 4% eine Wärmepumpe. Etwa 8% machten keine Angaben zum ein gesetzten Energie-

träger.  

37% 

63% 

18% 
22% 

41% 

19% 
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Abbildung 18: Art und Häufigkeit des zur Wärmeerzeugung genutzten Energieträgers.  

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

eine Solarthermie -Anla ge vorhanden ist.  

18% 

12% 

31% 

8% 
6% 6% 

2% 2% 
4% 4% 

8% 
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Abbildung 19: Anzahl der vorhandenen Solarthermie -Anlagen.  

  

37% 

63% 

8% 

82% 

10% 



 

 

 

 

2 Bestandsaufnahme  

15 

Mobilität  

Mit 56% (bezogen auf die beantworteten Fragebögen) beschreitet der überwiegende An-

teil der Bewohner im Quartier den Weg zur Arbeit m it dem Auto. Nur ca. 7% nutzten öffentli-

che Verkehrsmittel, 9% fahren mit dem Fahrrad. 2% gehen zu Fuß zu Ihren Arbeitsstätten. 16% 

haben angegeben, nicht mehr arbeitstätig zu sein und 9% machten keine Angaben.   

 

Abbildung 20: Ergebnis der Frage wie der Weg zur Arbeit beschritten wird.  

Die Bewohner wurden zudem befragt, ob Ihnen im Quartier Verkehrsanbindungen -/Wege 

fehlen. Die folgende Abbildung stellt das Ergebnis grafisch dar. Mit 84% empfindet der über-

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 Fahrradabstellplätzen am Bahnhof hatte niemand der Befragten.  

 

Abbildung 21: Angaben der Bewohner darüber, welche Verkehrsanbindungen -/Wege im Quartier fehlen.  

56% 

7% 9% 
2% 

16% 
9% 

8% 6% 2% 

84% 
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Bezüglich alternativer Mobilitätsformen sind 13% an Elektromobilität interessiert, jeweils 4% 

interessieren sich zudem für Fahrgemeinschaften und Carsharin g. Mit 79% hat der Großteil 

der Bewohner jedoch keine Angabe zu diesem Fragepunkt gemacht.  

 

Abbildung 22: Interesse der Bewohner an alternativen Mobilitätsformen.   
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2.3 Gebäudebestand  

Um den Gebäudebestand im Quartier aufzuneh men, wurde eine umfangreiche Vorortbe-

gehung durchgeführt, bei der ausschlaggebende, von außen sichtbare bzw. einschätzbare 

Gebäudedaten erhoben wurden.  

Darunter fallen z.B. die Anzahl an Geschossen, Altersklasse der Gebäude und einzelner Ge-

bäudeteile (Fen ster, Dächer etc.), sowie energetische Sanierungen (z.B. Nachdämmung 

von Außenwänden, Fenstertausch etc.). Die aufgenommenen Daten wurden anschließend 

mit den Informationen aus der Gemeinde -Statistik sowie den Ergebnissen der Eigentümer-

befragung abgegliche n und plausibilisiert.  

Im Folgenden wird die Bestandsituation im Quartier Ötigheim dargestellt.  

2.3.1 Altersstruktur des Gebäudebestands  

In Abbildung 13 ist  die Altersstruktur der Gebäude im Quartier dargestellt. Die Baualtersklas-

sen richten sich dabei an die je weils gültigen Verordnungen bezüglich Wärmeschutz bzw. 

Energiebedarf:  

Vor 19997 Ą vor 1. Wärmeschutzverordnung  

1977 ð 1994 Ą  1. Wärmeschutzverordnung  

1995 ð 2001 Ą  3. Wärmeschutzverordnung  

2002 ð 2008 Ą  1. Energieeinsparverordnung EnEV 2002  

2009 - 2012 Ą  EnEV 2009 

Ab 2013  Ą EnEV 2013  

 

Abbildung 23: Gebäude nach Baualter  
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Deutlich zu erkennen ist, dass mit 65 % Anteil am Gesamtgebäudebestand der Großteil der 

Gebäude vor der 1. Wärmeschutzverordnung errichtet worden ist, was b edeutet, dass beim 

damaligen Bau der Gebäude keine Anforderungen an den Wärmeschutz und Energiebe-

darf eingehalten werden mussten. Rund 83 % der Gebäude wurden zudem vor Inkrafttreten 

der 1. Energieeinsparverordnung (EnEV 2002) errichtet. Nur 7 % der Gebäud 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 für erhaltenswerte s Gebäude im Quartier  

Der überwiegende Teil der Gebäude im Quartier sind Wohngebäude mit einer Gebäude-

nutzfläche kleiner 200 m². Diese Gebäude wurden Ein - und Zweifamilienhäusern zugeteilt.  

Gebäude die eine Gebäudenutzfläche größer 200 m²  haben wurden den Mehrfamilien-

häusern zugeteilt.  

 

Abbildung 25: Verteilung der Gebäudetypen Wohngebäude im Quartier  

94%

6%

Gebäudetyp Wohngebäude

Ein-/Zweifamilienhaus Mehrfamilienhaus
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In der nachfolgenden Abbildung ist eine vereinfachte Übersicht der vorhand enen Gebäu-

detypen dargestellt.  

Baua lters-

klasse 

Vor 1977 1977 - 1994 1995 - 2001 Nach 2001  

Gebäude-

typ  

Ein-/Zweifa-

milienhaus  

< 200 m²  

    

Meh r- 

familien-

haus   

> 200 m²  

    

Tabelle 1: Übersicht von Wohngebäudetypen im Quartier  
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2.3.2 Sanierungszustand und Energetische Bewertung des Gebäudebestands  

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

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

tegorisierung des Gebäudebestandes nach  energetischem Zustand vorgenommen. Hierbei 

wurde die Einteilung aus der Publikation ăVergleichswerte für Verbrauch bei Wohngebäu-

denò des Bundesministeriums f¿r Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) aus dem Jahr 

2012 herangezogen und um die Kategorie ăNeubau EnEV 2009ò erweitert. Die Kategorien 

ergeben sich wie folgt:  

 

In den nachfolgenden Abbildungen ist das Ergebnis der energetischen Kategorisierung gra-

fisch dargestellt. Rund 1/3 des Gebªudebestandes fªllt unter die Kategorien ăVorwiegend 

unsaniertò und ăKomplett unsaniertò. Hier spiegeln sich die Ergebnisse aus der Befragung 

und der Vorortbegehung wieder: Bei dem Großteil der Gebäude wurden nur einzelne Sa-

nierungsmaßnahmen seit Errichtung der Gebäude durchgeführt. Hier sind als häufigste Maß-

nahme der  Fenstertausch, sowie eine Sanierung des Daches zu nennen. Komplettsanierun-

gen sind kaum vorzufinden. Der Anteil der Gebäude, welche nach der 3. Wärmeschutzver-

ordnung 1995 erbaut worden ist, fällt mit 25 % relativ gering aus. Nur ca. 10% des Gebäude-

bestand es weist einen energetischen Standard nach EnEV 2009 auf.  

"Komplett unsaniert" Isolier- oder Einfachverglasung

keine Dämmung der Außenwände

keine Dämmung des Daches

"Vorwiegend unsaniert" Isolierverglasung

mäßig gedämmte Außenwände oder

mäßig gedämmtes Dach

"Neubau 1995 / Komplett saniert" Standard gemäß Wärmeschutzverordnung 1995 oder

mind. Isolierverglasung und

gedämmte Außenwände und

gedämmtes Dach

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

"Neubau EnEV 2009" Standard gemäß EnEV 2009, auch durch Sanierung
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Abbildung 26: Energetische Bewertung des Gebäudebestands im Quartier als Diagramm  

Bei den Bege hungen ist aufgefallen, dass beim  überwiegende n Teil der Gebäude nur ver-

einzelt energetische Maßnahmen durchgeführt wurden. So wurden bei einem Großteil der 

Gebäude nur einzelne wärmeschutztechnische Maßnahmen, wie zum Beispiel der Aus-

tausch der Außenfenster oder das Nachdämmen des Daches, durchgeführt. Weiterhin ist 

bei d er Begehung aufgefallen, dass diese Einzelmaßnamen auch straßenweiße ähnlich wa-

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

Bei der Umsetzung von nur einzelnen  Maßnahmen besteht die Gefahr von unerwünschten 

Wärmebrücken und im schlimmsten Fall sogar Bauschäden durch Feuchteprobleme. Hier ist 

eine ganzheitliche Betrachtung der Bauphysik wichtig. Hier sind vor allem Informationsver-

anstaltungen und Einzelberatungen der Energieagentur für die privaten Eigentümer sinnvoll, 

um diesen die bauphysi kalische Problematik darzustellen.   

Nachfolgend einige Beispiele für Gebäude, bei denen nur vereinzelt e wärmeschutztechni-

sche Maßnahmen durchgeführt wurden.  

 

17% 

58% 

12% 3% 10% 
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Abbildung 27: Beispiel für Gebäude mit neu gedämmter Außenwand  und  älteren Fenstern  

  

Abbildung 28: Beispiel für Gebäude mit neuen Fenstern und ungedämmter Außenwand  
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Abbildung 29: Beispiel für Gebäude mit neuen Fenstern, neuem Dach und ungedämmter Außenwand  

Bei älteren Gebäuden (Baujahr vor 1977) mit neuen Fenster (teilweiße 3fach -Wärmeschutz-

verglasung) und keiner Außenwanddämmung besteht die Gefahr, dass sich Feuchte an 

den Innenwänden bildet und es im schlimmsten Fall zu Bauschäden kommen kann.  

Nur bei einem kleinen Teil der Gebäude wurde eine ganzheitliche Modernisierung der wär-

meschut ztechnischen Hülle vorgenommen (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 30: Beispiel für ein Gebäude mit ganzheitlicher Modernisierung der wärmesc hutztechnischen Hülle  

In der nachfolgenden Abbildung ist noch einmal anhand der Karte des Quartiers eine Über-

sicht der energetischen Bewertung des Gebäudebestands.  
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Abbildung 31: Energetische Bewertung des Gebäudebestands im Q uartier  
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2.4 Wärme - und Stromversorgung im Bestand  

Daten bezüglich der Wärme - und Stromversorgung im Quartier lagen nicht flächendeckend 

vor. Zum einen wurden nur 37% der Fragebögen beantwortet und unter den beantworteten 

Fragebögen wiederum zum Teil keine o der unvollständige Angaben zum Energieverbrauch 

gemacht. Zum anderen wurden seitens der Energieversorger nur Straßenzug weise Daten 

zum Strom - und Gasverbrauch zur Verfügung gestellt. Leider konnte im Rahmen des Quar-

tierskonzeptes nicht auf die Datenbank de s zuständigen Schornsteinfegers zurückgegriffen 

werden, welche meist detaillierte Informationen über die installierten Heizungsanlagen, Ver-

bräuche und eingesetzten Energieträger liefern.  

Der Wärmeverbrauch im Quartier wurde daher im Wesentlichen anhand der , im vorherigen 

Abschnitt beschriebenen, energetischen Kategorisierung und den damit verknüpften Ver-

brauchskennwerten für Wärme bestimmt. Wo gebäudegenaue Daten vorlagen (Angabe 

in Fragebögen, Energieaudits der kommunalen Gebäude) wurden diese Verbräuche v er-

wendet. Weiterhin wurden die Daten mit den vom Energieversorger übermittelten 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 Wärme 

im Quartier verbraucht. Der Stromverbrauch macht damit ca. 39 % und der Wärmever-

brauch ca. 61% des Endenergieverbrauches aus. Die Wärme wird dabei zu ca. 45% durch 

Erdgas geliefert (Angaben des Energieversorgers) und  zu ca. 55% durch Heizöl, el. Nacht-

speicheröfen, Holz (Pellets und Scheitholz) und Wärmepumpen. Auf Basis der Fragebogen-

aktion und der Gebäudetypologie ist davon auszugehen, dass von den 55% weitere Ener-

gieträger neben Gas ca. 65 % durch Heizöl abgedeckt wi rd, jedoch liegen hier keine tat-

sächlichen Verbrauchsdaten vor, wie es bei m Gasverbrauch  der Fall ist. 

 

Abbildung 32: Endenergieverbrauch im Quartier (Bezugsjahr 2016), aufgeteilt auf die unterschiedlichen Energieträ-

ger.  
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Wie in der nachfolgenden Abbildung deutlich wird, ist im Quartier der überwiegende Teil 

des Energieverbrauches (Wärme - und Stromverbrauch) auf die privaten Haushallte zurück-

zuführen .  

 

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

Beim Wärmeverbrauch sind etwa 92% auf die privaten Haushalte zurückzuführen. Etwa 8% 

wird dagegen durch die kommunalen Gebäude mit Schule, Rathaus und Mehrzweckhalle 

verbraucht.  

Beim Stromverbrauch haben die private n Haushaltet dagegen einen noch höheren Anteil. 

Hier verbrauchen die privaten etwa 98% des Stroms im Quartier. Nur knapp 2% vom Strom-

verbrauch im Quartier ist dagegen auf kommunale Gebäude zurückzuführen.  
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2.5 Erneuerbare Energien im Quartier  

Stromerzeugung  

Im Quartier gibt es bereits einige installierte Photovoltaikanlagen im Leistungsbereich von 3-

37 kWp (siehe nachfolgende Abbildung). Weitere erneuerbare Energien zur Stromerzeu-

gung wie Windkraftanlagen, Wasserkraft etc. sind im Quartier nicht vorhanden.  

 

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

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, gibt es im Quartier (gelb eingegrenzter Bereich) 

insgesamt 11 installierte PV-Anlagen. Die größten PV -Anlagen im Quartier sind die gemein-

deeigenen Anlagen auf dem Rathaus mit 37 kWp und auf der Mehrzweckhalle mit 30 kWp.  



 

 

 

 

2 Bestandsaufnahme  

28 

Neben den gemeindeeigenen PV -Anlagen befinden sich die restlichen PV -Anlagen auf Pri-

vathäusern 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 jährlich etwa 900 

kWh je kWp. Gehen wir davon aus, dass die übrigen PV -Anlagen im Quartier eine ähnliche 

Effizienz aufweisen, werden jährlich 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 beträgt die Quote für eigenerzeugten Strom a us erneuerbaren 

Energien im Quartier 4,5%.  

Wärmeerzeugung  

Wie bereits beim Kapitel zu den Ergebnissen der Eigentümerbefragung dargestellt , beträgt 

der Anteil der Gebäude mit ausschließlicher Pellet -Nutzung im Quartier 2% und der Anteil 

von Gebäuden mit au sschließlicher 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 Ölkessel gibt es bei 20% der Haushalte im Qu artier. In Kombi-

nation mit einem Nachtspeicher nutzen 6% der Haushalte noch Scheitholz. Außerdem nut-

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

Der Anteil Wärmepumpen beträgt 6%.  

Als Fazit lässt sich feststellen , dass sich gemäß den Ergebnissen der Umfrage hochrechnen  

lässt, dass ca. 6% -10 % der Wärme  im Quartier  aus erneuerbaren Energien  (Holz) stammen.  

Mit Umweltwärme, die von Wärmepumpen genutzt wird, beträgt der Anteil zwischen 12 ð 

16%.  

Gemäß den Ergebniss en des Bundesumweltamtes betrug 2016 der Anteil der ăErneuerbaren 

Energienò im Sektor Wärme in Deutschland 13,4%. Die Zahlen im Quartier entsprechen somit 

in etwa dem Bundesdurchschnitt.  

2.6 Mobilität im Bestand  

Verkehrsaufkommen:  

Die vorliegenden Daten von 20 06 zum Verkehrsaufkommen sind veraltet und nicht verwend-

bar, da mittlerweile die Bahnstreckenquerung der Bahnhofstraße entfernt wurde. Neuere 

Daten zum Verkehrsaufkommen liegen nicht vor. Es wird davon ausgegangen, dass die Ent-

fernung des Bahnüberganges da s Verkehrsaufkommen im Quartier gesenkt hat.  

Die Geschwindigkeit ist auf den meisten Straßen im Quartier auf 30 km/h oder weniger be-

grenzt, lediglich auf der Bahnhofstraße sind 50 km/h erlaubt.  

ÖPNV-Anbindung : 

Die Anbindung an den ÖPNV erfolgt über die Str aßenbahnhaltestelle im Osten des Quar-

tiers, sie ist selbst von den westlich gelegenen Häusern des Quartiers in weniger als 10 Minu-

ten zu Fuß zu erreichen. An der Haltestelle sind Park&Ride Parkplätze sowie auch Fahrrad-

stellplätze vorhanden.  

Die Busanbindun g in Ötigheim wurde auf Grund geringen Fahrgastaufkommens eingestellt 

und durch ein Anruf -Linien-Taxi ersetzt. 
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Radwege:  

Innerhalb des Quartiers befindet sich ein Fuß - und Radweg, der die Nibelungenstraße mit 

der Wilhelm -Tell-Straße sowie der Schillerstra ße verbindet. Ansonsten sind im Quartier auf kei-

ner Straße Radfahrstreifen oder sonstige Radwege eingerichtet.  

Derzeitige Projekte und Förderungen:  

Die Gemeinde zahlt den eigenen Mitarbeitern einen Zuschuss zu Fahrkarten des ÖPNV, 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 Mobilität angeboten.  

2.7 Fazit der Bestandsanalyse  

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse  der Bestandsanalyse im Hinblick auf die im nächsten 

Kapitel folgende Potentialanalyse zusammengefasst und resümiert werden.  

Der Großteil der Gebäude im Quartier wurde vor 1975 (Inkrafttreten der 1. Wärmeschutzver-

ordnung) erbaut. Sanierungen wurden, wenn m eist nur als Einzelmaßnahmen (Fenster-

tausch, Dach saniert) durchgeführt. Hierbei ist aufgefallen, dass oft eine bevorzugte Sanie-

rungsmaßnahme innerhalb einer Straße / eines Straßenabschnitts vorzufinden ist, was dafür-

spricht, dass es einen gewissen ăNachahmeffektò in der Nachbarschaft gibt. Die Wªrmever-

sorgung wird im Wesentlichen über dezentrale Gas - und Ölheizungen bereitgestellt, verein-

zelt über Holzöfen (Scheitholz und Pellets), Nachtspeicherheizungen und Wärmepumpen. 

Der Großteil der Heizungsanlagen (a usgehend von den Befragungen) ist nicht älter als 20 

Jahre. Insgesamt besteht ein hohes energetisches Sanierungspotential für die Gebäude im 

Bestand. Das Interesse Sanierungsmaßnahmen durchzuführen ist jedoch gering. Hier spielt 

der Mangel an finanziellen Mitteln der Privateigentümer eine wesentliche Rolle. Auf der an-

deren Seite hat sich herausgestellt, dass der Großteil der Bewohner sich noch nicht über 

bestehende Förderprogramme und mögliche Zuschüsse informiert hat. Hier könnte man in 

Form von Informatio nsveranstaltungen zum Thema Förderprogramme und/oder Sanieren 

versuchen, die Sanierungsaktivität im privaten Gebäudesektor zu fördern.  

Bezüglich eines Nahwärmeanschlusses ist grundsätzlich ein Interesse bei den Eigentümern 

vorhanden mit der Prämisse, dass der Anschluss wirtschaftliche Vorteile gegenüber einer 

konventionellen, dezentralen Heizungsanlage bietet. Problematisch ist zu bewerten, dass 

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

der möglichen Nahwärme -Haupttrasse (Hindenburgstraße/Josef -Saier-Straße) relativ gering 

ausfällt.  

Bezüglich der Mobilität im Quartier konnte festgestellt werden, dass der überwiegende An-

teil der Bewohner den Weg zur A rbeit mit dem Auto beschreitet und Verbesserungswünsche 

der A nwohner bezüglich Radwege oder ÖPNV relativ gering sind.  
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3 Potentialanalyse  

3.1 Zielsetzungen  

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

der Bearbeitung der Potentialanalyse verschiedene Ziele von den relevanten Akte uren fest-

gelegt.  Außerdem gibt es noch übergeordnete Ziele, dich sich beispielsweiße aus dem Kli-

maschutzkonzept RegioEnergie ergeben und die für das Quartierskonzept einzuhalten sind.  

Mit den Zielsetzungen sollen sich aus der Potentialanalyse konkrete Ums etzungsmaßnahmen 

ergeben, die zu einer CO 2-Reduzierung im Quartier führen.  

Die Maßnahmen sind dann in einem weiteren Kapitel in einem Maßnahmenkatalog zusam-

mengefasst.  

Übergeordnete Ziele ( Klimaschutzkonzept RegioEnergie)  

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

¶ Verdopplung der Sanierungsquote bei den Bestandsgebäuden  

¶ Realisierbares Potential zum Ausbau der Erneuerbaren Energien nutzen  (z.B. Photo-

voltaik)  

Handlungsfeld  Zielsetzungen  für das Quartierskonzept  

Bestandsge bäude  
¶ Ableitung von Maßnahmen für die Erreichung des überge-

ordneten Ziels Verdopplung der Sanierungsquote  

¶ Private Bestandsgebäude in eine  Untersuchung für ein Nah-

wärmenetz miteinbeziehen  

Neubaugebiet  

Goethe Areal  ¶ Festlegung eines sinnvollen Gebäudeener giestandards der 

Neubauten  

¶ Innovatives Konzept für eine wirtschaftliche , sichere  und   

CO 2-arme Energieversorgung des Neubaugebietes  

Energieversorgung  
¶ Konzept für ein Nahwärmenetz mit  wirtschaftlicher und CO 2-

armer Energieversorgung der öffentlichen Ge bäude Rat-

haus, Schule, Mehrzweckhalle, Antonihaus und Gebäude 

Bahnhofsstraße 29  

¶ Erhöhung der Stromerzeugung durch Photovoltaik gemäß 

des Zielszenarios des Klimaschutzkonzeptes  RegioEnergie  

Mobilität  

 

¶ Erarbeitung von Maßnahmen zur Erhöhung des Anteils von  

Elektroautos  

¶ Untersuchung Einsparpotentiale im Bereich Verkehr durch 

Ausbau ÖPNV, Radwege etc.  

Tabelle 2: Zielsetzungen für das Quartierskonzept Ötigheim   
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3.2 Gebäude bestand  

Verbrauchskennwerte : 

Zunächst 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 Gebäude nochmal mit Kennwerten zu überprüfen.  

Dabei wurden die Strom - und Gasverbräuche der öffentlichen Ge bäude bereits abgezo-

gen. Der Vergleich in der nachfolgenden Tabelle bezieht sich somit nur auf Wohngebäude. 

Der Vergleichskennwert für Wärme wurde aus den Vergleichswerten für Verbrauch bei 

Wohngebäuden vom Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwi cklung 

(BMVBS)(Nr.11/2012) entnommen. Für die Auswahl des Kennwertes wurden Ein - bzw. Zwei fa-

milienhäuser mit einer Nutzfläche kleiner  200 m² hergenommen, die vorwiegend unsaniert 

sind. Dies entspricht der Beobachtung der Vor -Ort Begehung für die überwiegen de Bebau-

ung des G ebietes des Quartierskonzeptes (siehe Kapitel 2.3).  

 

 

Spezifischer Verbrauch  

[kWh/m²*a]  

Kennwert  

[kWh/m²*a]  

Strom  95,3 501 

Erdgas 161,2 155 

Tabelle 3: Vergleich der spezifischen Verbräuche der Wohngebäude im Quartier mit Kennwerten  

Die Werte für den Gasverbrauch in der oberen Tabelle bestätigen die Beobachtungen der 

Vor-Ort Begehungen, dass es sich um überwiegend unsanierte Wohngebäude handelt, da 

der berechnete spezifische Verbrauchswert Gas sogar etwas höhe r ist als der für unsanierte 

Wohn gebäude aus der Studie vom Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwick-

lung . Die Ergebnisse für den Gasverbrauch zeigen, dass erhebliches Potential bei Verbesse-

rungen hinsichtlich einer Senkung des Wärmeverbrauches i m Quartier vorhanden ist.  

Die Ergebnisse zu den Stromverbräuchen zeigen ebenfalls, dass im Quartier ein überdurch-

schnittlich hoher Stromverbrauch vorhanden ist. Eine Erklärung dafür könnte unter anderem 

darin bestehen , dass laut der Umfrage ein hoher Ante il Nachtspeicheröfen im Quartier vor-

handen ist.  Gemäß der Eigentümerbefragung haben 12% der befragten Haushalte im Quar-

tier Nachtspeicheröfen , die sehr ineffizient sind und einen hohen Stromverbrauch zur Folge 

haben . Gemäß einer Statistik haben im deutsche n Durchschnitt etwa 7,5% der Wohnge-

bäude Einzel - oder Mehrraumöfen, worunter auch Nachtspeicherheizungen fallen. 2 Ein wei-

terer Grund für den hohen Stromverbrauch könnte daran liegen , dass vermutlich auch ein 

relativ hoher Anteil der Gebäude im Quartier mit  elektrischer Trinkw armwasserbereitung ver-

sehen sind .  

  

                                                      

 

 
1 Hochgerechnet aus 4 Personen Haushalt mit elektrischer Warmwasserbe reitung ð Quelle Stromverbrauch: Energie -Info ð Stromver-

brauch im Haushalt ð BDEW Bundesverband der Energie - und Wasserwirtschaft e.V., Berlin 2016; Quelle Wohnfläche pro Bewohner: 

Wohnfläche, Umweltbundesamt, 2016  

2 Zensus 2011 ð Gebäude und Wohnungen Bun desrepublik Deutschland ð Statistisches Bundesamt, 2011  
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Entwicklung von Szenarien zu den Energieeinsparpotentialen:  

Die Potentialanalyse im Bereich Gebäude wurde auf Basis der zuvor vorgenommenen ener-

getischen Kategorisierung des Gebäudebestandes sowie de n vorhandenen Energieaudits 

der kommunalen Gebäude durchgeführt. Dabei wurden drei unterschiedliche Szenarien 

bezüglich der Maßnahmeneffizienz, Klimaschutzpolitik und letztendlich der Energieeinspa-

rung betrachtet. Die Szenarien wurden aus dem Klimaschutzko nzept des RegioEnergie -Netz-

werkes abgeleitet, deren Definition gemäß Klimaschutzkonzept wie folgt ist:  

 

¶ Referenz-Szenario , Darstellung der Trendentwicklung bis 2030  

Dafür werden Prognosen zur Bevölkerungsentwicklung sowie zum Verkehrsaufkom-

men  verwendet un d die CO2 -Einsparmöglichkeiten be rücksichtigt, die ohne zusätz-

lichen Handlun gsbedarf erreicht werden können . Teilweise kompensieren sich die 

Entwicklungen, so dass die Entwicklungen pro Bereich interpretiert werden müssen.  

 

¶ Klimaschutz -Szenario, intensive  Nutzung der Entwicklungspotentiale  

Optimistische Einschätzung der Entwicklung, zum Teil Aufzeigen des Möglichen. 

Quercheck der Szenarien: Klimaschutz -Szenario sollte mindestens mit Vorgaben auf 

Landesebene kompatibel sein. Quercheck mit Vorgaben aus IEKK Baden -Württem-

berg.  

 

¶ Ziel-Szenario,  passgenau für Netzwerkkommunen  

Es soll die Stoßrichtungen der geplanten Klimaschutzaktivitäten und möglichst er-

reichbare Ziele abbilden. An diesem Ziel -Szenario kann sich später das Controlling 

und Monitoring orientieren .  

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

 

Die folgende Tabelle wurde aus dem Bericht des Klimaschutzkonzeptes übernommen. Aus 

dieser gehen die relevanten Annahemen und Grundlagen für die einzelnen Sz enarien nach 

Sektor (Verkehr, private Haushalte, kommunale Liegenschaften, etc.) hervor:  
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 Referenz -Szenario Klimaschutz -Szenario 
Ziel-Szenario Regio -

ENERGIE Netzwerk 

Grundlagen  

Bevölkerung  

Bevölkerungsentwicklung 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 über die Angaben für die Kommunen)  

Demographie bis 2030: Anteil der Bevölkerung zwischen 60 und 85 Jahren steigt deutlich von 

15.370 auf 20.049 Personen. Die Zahl der über 85 Jährigen steigt von 1.429 auf 2.384. Die An-

zahl der unter 20 jährigen sowie der Personen zwischen 20 und 40 bleibt nahezu konstant 

(Details siehe Bev ölkerungsprognose Stat. Landesamt).  

Entwicklung der Haushaltsgrößen: Fortschreibung der Trendentwicklung und Abgleich mit 

Prognosen für die Landesebene. Danach bleibt die durchschnittliche Haushaltsgröße in den 

Landkreisen Karlsruhe und Rastatt konstant be i ca. 2,2 Personen je Haushalt. Dies entspricht 

auch dem aktuellen Durchschnittswert der RegioENERGIE Kommunen.  

Verkehr  

Allgemeine Trendentwick-

lung zur Minderung (Abbil-

dung 5 -3) bei gleichblei-

bendem Verkehrsaufkom-

men.  

Im Verkehrsbereich wer den die 

Klimasc hutz-Ziele der Landesre-

gierung als Anhaltspunkt ge-

nommen. Ziel aus IEKK (Juli 

2014):  

¶ Reduktion der CO2 -

Emissionen im Bereich Ver-

kehr um 20 -25 % bis 2020 

(ge genüber 1990). We gen 

des größe ren Zeithorizonts 

wird ei ne Reduktion um 

30% angenommen.  

¶ Da 2010 die  Emissionen in 

etwa gleich hoch wa ren 

wie 1990, kann für das 

Netzwerk die CO2 -Bilanz 

2013 ansatzweise als Refe-

renz  

 

Die RegioENERGIE Kommunen 

setzen sich das Ziel, die Einspa-

rung von 25 % zu erreichen. Je-

doch mit einem Zeithorizont bis 

2030. 

Wichtige Stoß richtungen dafür 

sind: 

¶ Intelligente Vernet zung der 

Verkehrssysteme  

¶ Bündelung des In dividual-

verkehrs 

¶ Alternative Antriebe  

¶ Ausbau des Rad -wegenet-

zes, insbesondere auch im 

Hinblick auf die Vernet-

zung der Kom munen und 

die täglichen Wegstre-

cken.  
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Private Hausha lte  

¶ Strom: reguläre Le-

bens dauern von 

Elektrogeräten (nach 

Verbrauchsgr uppen 

siehe Tabelle 5 -2), Er-

neu erung auf Stan-

dard A+ bzw. auf effi-

ziente Geräte; keine 

Veränderung im Ver-

brauch  

¶ Strom: Annahme zur 

Entwicklung EE -Mix = 

Emissionsfaktor Strom, 

Trend aus Bundes-

durchschnitt 470 

g/kWh  

¶ Wärme: Potential 

wird anteilig erschlos-

sen: Heizungsanl a-

gen: ca. 50 % der Hei-

zungsanla gen wer-

den saniert (nor male 

Sanierungsrate bei 

Lebensdauer 30 

Jahre) Gebäude-

dämmung: Trend der 

Sanierungsquote von 

1 % wird fortg esetzt 

(bun desweite Refe-

renzent wicklung)  

¶ Strom: Annahme: Er neue-

rung  wird durch Beratung 

und Aufklä rung forciert 

und alle Potentiale werden 

voll ausgeschöpft, Erneue-

rung auf Standard A+++ 

bzw. auf hocheffiziente 

Geräte; Verbrauchs -reduk-

tion 30 % (2 % je Jahr)  

¶ Emissionsfaktor Ziel Bund; 

270 g/kWh  

¶ Wärme: Es wird an genom-

men, dass das gesamte 

Sanierungs -potenzial er-

fasst wird.  

¶ Strom: 50 % des Einsparpo-

tenzials wird erreicht, 1 % 

pa  

¶ Emissionsfaktor 390 g/kWh  

¶ Wärme: Sanierungs -quote 

wird von 1 % auf 2 % er-

höht, bei etwa  10% der 

neuen Heizanlagen kom-

men CO2 -arme Brennstof -

fe z. B. Pellets zum Einsatz  

 

GHD u. Industrie  

Strom: gleichbleibender 

Verbrauch; Emissionsfak-

tor Strom, wie bei Haushal-

ten  

zusätzlich zum Referenz -szena-

rio 2,8 % Effizienz-steigerung je 

Jahr (ent spricht Selbstverpflich-

tung der deutschen Industrie) 

(16) 

Referenzszenario plus 1,4 % Effi-

zienzsteigerung je Jahr (50 % 

der Selbst -verpflichtung)  

Kommunale  

Liegenschaften  

Status quo wird beibehal-

ten  

Strom: Gebäude werden auf 

Benchmark saniert  

Wärme: Gebäude werden auf 

Bench mark saniert (unteres 

Quartilsmittel aus Kennwerten 

ages/eea)   

Wärme und Strom : Über die Sa-

nierung der Liegen schaften 

werden 50 % der im Klima-

schutzszenario angenomme-

nen Einspa rungen erreicht.  

 

Erneuerbare  

Energien  

Entwicklung bei den PV -

Anlagen erfolgt bis 2030 

nach den Bundesvorga-

ben (2.500 MW/a). Umge-

legt über die Gemar-

kungsfläche der Netz-

werkkommunen ent -

spricht dies 1.206 kW pro 

Jahr  

Alle im Kapitel 5.2.1 nach ge-

wiesenen Potenziale werden 

erschlossen.  
 

Realisierung des in Kapitel 5 .2.1 

als erschließbar ausgewie se-

nen Potenzials  

Tabelle 4: Eckwerte der Szenarien für das RegioENERGIE Netzwerk (Zeithorizont: 2030), Quelle: Klimaschutzkonzept 

RegioENERGIE 2017 
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In Abbildung 17 das Einsparpotential für die drei Szenar ien grafisch dargestellt. Für das 

Trendszenario ergibt sich eine  Gesamteinsparung von ca. 7% bezogen auf den Endenergie-

verbrauch. Im Maimalszenario kann der Verbrauch um 40% gesenkt werden. Für das Zielsze-

nario ergibt sich eine Einsparung von 17%.  

 

Abbildung 35: Energieeinsparpotential der drei Szenarien ăReferenzò, ăKlimaschutzò und ăZielò. 
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3.3 Neubaugebiet  Goethe Areal  

3.3.1 Beschreibung  

Im unteren Bereich des Quartiers soll ein Neubaugebiet entlang der Bahngleise ents tehen  

(siehe rote Markierung Abbildung 6). 

Für 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 städtebauliche Entwurf dieses Neubaugebiets dar-

gestellt.  

 

Abbildung 36: Städtebaulicher Entwurf Neubaugebiet Bahnhofsgelände ð Bebauung Variante 1  

Da der erste städtebauliche Entw urf noch sehr offen bezüglich der Umsetzung ist, sind für 

die Betrachtung von verschiedenen Versorgungsvarianten für die Berechnung der Wirt-

schaftlichkeit verschiedene Annahmen getroffen wo rden.   

Für die Fläche ist davon ausgegangen worden, dass insgesamt 2.500 m² Wohnfläche 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 für das Neubaugebiet Bahnhofsge lände gibt es bestimmte Bereiche, 

in denen verschiedene Alternativen zur Verfügung stehen. Aus diesen Alternativen wird zu-

nächst einmal versucht eine optimale Lösung für das Energiekonzept zu finden. Diese Lösung 

wird dann für die weitere Untersuchung der Versorgung übernommen. 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 Lösung 

untersucht werden.  
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Abbildung 37: Entscheidungsmatrix der verschiedenen Bereiche für das Energiekonzept des Neubaugebietes  

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die verschiedenen Bereiche nun beschrieben 

und die jeweiligen Lösungen daz u vorgestellt.  

Im nächsten Kapitel 3.3.2 werden dann die Wirtschaftlichkeit und die CO 2-Emissionen der 

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

sichtlich der Umweltverträglichkeit und der Wirtschaftlichkeit vorgestellt.  
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3.3.1.1 Energiestandard der Gebäude  

Für die betr achteten Gebäude wurden zwei Typen von energetischen Gebäudestandards 

bei den Versorgungsvarianten verglichen . Zum einen wurde davon ausgegangen, dass die 

Gebäude auf heuti gem KfW -55ðStandard  (EnEV 2016) errichtet werden und einmal wurde 

davon ausgegangen, dass die  Gebäude auf Passivhaus -Standard  errichtet werden . Eine 

schlechtere Betrachtung als der KfW -55-Standard wurde ausgeschlossen, da bis zur Errich-

tung der Gebäude noc h ein paar Jahre vergehen und bis dahin voraussichtlich strengere 

energetische Standards für Neubauten gelten. Eine genau e Vorhersage der Entwicklung 

der Vorgaben ist nicht möglich , 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 für die Berechnungsgrundlage der beiden Gebäudestan-

dards Passivhaus und KfW -55 Haus dargestellt.  

Gebäudestandard  Heizleistung  Heizwärmebedarf  

Passivhaus 10 W/m²  15 kWh/m²  

KfW-55  40 W/m²  35 kWh/m²  

Tabelle 5: Berechnungsgrundlage für Heizleistung und Heizwärmebedarf der Gebäude des Neubaugebietes  

3.3.1.2 Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung  

Bei der Versorgung der Neubauten werden verschie dene Konzepte der Trinkwarmwasser-

bereitung bei der Wirtschaftlichkeit verglichen. Die drei Konzepte für die Wärmeversorgung 

der Neubauten werden im nachfolgenden kurz beschrieben.   

Die nachfolgenden Prinzipschemen der Wärmeversorgung der Neubauten stellen nur eine 

erste grobe Übersicht der Funktionsweise für die Potentialanalyse dar. Daher sind in den 

Schemen keine Details wie Umwälzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, Außdeh-

nungsgefäße etc. vorhanden.  

1. ăKaltnetzò mit gebäudeweißer Wärmepumpe ð Trinkwar mwasser über Frischwassersta-

tion mit Durchlauferhitzer  

Das erste Konzept für die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Wärmepumpe im Ge-

bäude und eine Frischwasserstation mit Durchlauferhitzer zur Trinkwarmwasserbereitung  

(siehe nachfolgende Abbild ung).   
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Abbildung 38: Schema der Wªrmeversorgung Neubau ăKaltnetzò ð Trinkwarmwasser über Frischwasserstation mit 

Durchlauferhitzer  

Für die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Wärmepumpe in jedem Gebäude installiert. 

Diese Wärmepumpe erhöht die Temperatur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C 

auf 35°C. Mit 35°C würde das Warmwasser in einen Heizungspufferspeicher gehen. Für die 

Heizflächen der Neubauten wird von Flächenheizungen, zum Beispiel einer Fußbodenhei-

zung o der einer Wandheizung, ausgegangen. Für diese Flächenheizungen wird davon aus-

gegangen, dass eine Vorlauftemperatur von etwa 30°C sowohl beim Passivhaus -Standard 

als auch beim KfW -55-Standard ausreichen würde. Für das Trinkwarmwasser wird eine Frisch-

wasserstation installiert. Diese erwärmt das Trinkwasser mit dem Heizungswasser aus dem 

Pufferspeicher auf etwa 30°C. Eine weitere Erwärmung des Trinkwarmwassers von 30°C auf 

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

Für die Betrachtung  der Wirtschaftlichkeit für eine gebäudeweiße Luft -Wasser-Wärme-

pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-

schied ist, dass die Wärmequelle für die Luft -Wasser-Wärmepumpe nicht das Kaltnetz son-

dern die Luft ist.  
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2. ăKaltnetzò mit gebäudeweißer Wärmepumpe ð Trinkwarmwasser über Wärmepumpe  

Das zweite  Konzept für die Trinkwarmwasserbereitung hat  eine zentrale Wärmepumpe im 

Gebäude und zusätzliche eine zweite Wärmepumpe für die Trinkwarmwasserbereitung im 

Rücklauf der Heizun g (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 39: Schema der Wªrmeversorgung Neubau ăKaltnetzò ð Trinkwarmwasser über Wärmepumpe  

Für die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Wärmepumpe in jedem Gebäude installiert. 

Diese Wärme pumpe erhöht die Temperatur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C 

auf 30°C. Das 30°C warme Wasser geht in die Heizflächen der Neubauten, zum Beispiel in 

eine Fußbodenheizung oder in eine Wandheizung. Im Rücklauf der Heizung befindet sich 

dann ein e zweite Wärmepumpe, die das Warmwasser des Rücklaufes beispielsweiße von 

25°C auf eine Temperatur von bis zu 65°C erhöht. Über einen Trinkwarmwasserspeicher mit 

Wärmetauscher wird dann das Trinkwarmwasser auf eine Temperatur von etwa 60°C er-

wärmt.  

Für die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit für eine gebäudeweiße Luft -Wasser-Wärme-

pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-

schied ist, dass die Wärmequelle für die Luft -Wasser-Wärmepumpe nicht das Kaltnetz son-

dern die Luf t ist. 
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3. Kaltnetz mit gebäudeweißer Wärmepumpe ð Trinkwarmwasser über Solarthermie  

Das dritte  Konzept für die Trinkwarmwasserbereitung hat eine zentrale Wärmepumpe im Ge-

bäude und eine Solarthermie -Anlage  zur Trinkwarmwasserbereitung (siehe nachfolgende 

Abb ildung).  

 

Abbildung 40: Schema der Wªrmeversorgung Neubau ăKaltnetzò ð Trinkwarmwasser über Solarthermie  

Für die Neubauten wird bei einem Kaltnetz eine Wärmepumpe in jedem Gebäude installiert. 

Diese Wärmepumpe erhöht die Temper atur des Kaltnetzes im Vorlauf zum Beispiel von 11°C 

auf 30°C. Das 30°C warme Wasser geht in die Heizflächen der Neubauten, zum Beispiel in 

eine Fußbodenheizung oder in eine Wandheizung. Zusätzlich gibt es für 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 Wärmepumpe die 

Trinkwarmwasserbereitung übernehmen und die Temperaturspreizung von 11°C auf bis zu 

65°C übernehmen, was allerdings an solchen Tagen zu sehr schlechten Wirkungsgraden der 

Wärmepumpe führt.  

Für die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit für eine gebäudeweiße Luft -Wasser-Wärme-

pumpe wird vom gleichen Schema, wie oben skizziert, ausgegangen. Der einzige Unter-

schied ist, dass d ie Wärmequelle für die Luft -Wasser-Wärmepumpe nicht das Kaltnetz son-

dern die Luft ist.  
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3.3.1.3 Dimensionierung der PV -Anlage  

Zur Erhöhung der erneuerbaren Stromversorgung wird nachfolgend der Einsatz einer  

PV-Anlage betrachtet und hierbei werden verschiedene Va riante n mit und ohne Batterie-

speicher  berechnet . 

Folgende Randbedingungen werden dabei angenommen:  

Der jährliche Strombezug eines Haushaltes beträgt 4700 kWh 3 zuzüglich 1704 kWh für die 

Wärmeerzeugung und Warmwasserbereitung durch Wärmepumpen. Als verfügba re Fläche 

zur Installation werden 100 m² angenommen (Südausrichtung mit 30° Anstellwinkel).  

Zur Auslegung der Anlage werden jeweils Tageslastkurven betrachtet. Im vorliegenden Mo-

dell wird der zeitabhängige Strombezug über das von Netzbetreibern verwendete  H0 ermit-

telt und anhand des o.g. Jahresbezuges skaliert. Die Bezugsleistung der Wärmepumpen be-

rechnet sich über den tageszeitabhängigen Wärme - 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 Ötigheim verwendet und entsprechend der berechneten Anlagen-

größe skaliert. Einige charakteristische Lastgänge für Tage in unterschiedlichen  Jahreszeiten 

sind in den nachfolgenden Abbildungen zu erkennen.  

 

Abbildung 41: Tageslastgang Strom eines Gebäudes 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 ð Groupement Europ®en des entreprises et Organismes de Distribution dõ£nergie, 

EWIV, Berlin 2011 
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Abbildung 42: Tageslastgang Strom eines Gebäudes im Neubaugebiet, Übergangszeit (PV -Profil vom 23.04.2016)  

 

 

Abbildung 43: Tageslastgang Strom eines Gebäudes im Neubaugebiet, Sommer (PV -Profil vom 07.07.2016)  

Bei Installation einer PV -Anlage verringert sich der Strombezug, abhängig von der jeweiligen 

Anlagenfläche, wobei die Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage bis 100 kWp mit der Fläche 

steigt. Grund hierfür ist, dass kostenintensive Bauteile, wie z.B. der Wechselrichter, i m Verhält-

nis zu den relativ betrachtet preisgünstigen Modulen weniger ins Gewicht fallen.  
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PV-

Fläche 

[m²]  

PV-

Leistung 

[kWp]  

Energie-

bedarf 

[kWh/a]  

Ertrag 

[kWh/a]  

Eigenver-

brauch 

[kWh/a]  

Eigenver-

brauch 

[%] 

Netzrück-

speisung  

[kWh/a]  

Netz-

bezug  

[kWh/a]  

Autarkie-

grad [%]  

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 Fläche der PV -Anlage wird aus vorgenanntem Grund nachfolgend zu 100 m² bzw. 10 

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

fügt und dessen Auswirkungen betrachtet. Der mit der Speichergröße steigende Eigenver-

brauchsanteil bzw. der daraus resultierende erhöhte Autarkiegrad ist  in der nachfolgenden 

Abbildung zu sehen.  

Speicher-

größe [kWh]  

Energiebe-

darf [kWh/a]  

Eigenver-

brauch 

[kWh/a]  

Eigenver-

brauch [%]  

Rückspei-

sung 

[kWh/a]  

Strombe-

zug 

[kWh/a]  

Autarkie-

grad [%]  

2 6.404 3.548 34,1 6.850 2.856 55,4 

4 6.404 3.973 38,2 6.425 2.431 62,0 

6 6.404 4.171 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 großen PV -Speichern  

Eine wichtige Kenngröße für d ie Wirtschaftlichkeit einer PV -Anlage stel lt der Eigenverbrauch 

dar. Die nachfolgende Abbildung zeigt diesen als Funktion der Kapazität des 

Batteriespeichers. Es ist zu erkennen, dass der Eigenverbrauch mit zunehemnder 

Speichergröße zwar immer weniger star k ansteigt. Im berechneten Beispiel gibt es zwischen 

den Eigenverbräuchen 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 für 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 Zusammenhängen der Studie zeigen deutliche Übereinstimmungen und kann somit im 

Rahmen der zu treffenden Vereinfachungen als Validierung des hier erstellten Modells 

be trachtet werden.  

 

Abbildung 45: Abhängigkeit des Eigenverbrauchs und Autarkiegrades von installierter PV -Leistung und Speicher-

kapazität  
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3.3.1.4 Varianten zur Wärmeerzeugung des  Quartiers  

Für die Untersuchung von Wärmequellen für ei ne Wärmepumpe wurden im Konzept ver-

schiedene Möglichkeiten in Betracht gezogen. Eine Zusammenfassung findet sich in der 

nachfolgenden Tabelle.  

Wärmequelle  Abwasser  

Oberflächen-

nahe Geother-

mie  

Erd-

wärme -

sonden  

Grund -

wasser 

Eis-spei-

cher  

Potential vorhanden?  
 

    

Fläche ausreichend?  - 
 

   

Genehmigung  - - offen  offen  
Nicht not-

wendig  

Tabelle 8: Untersuchte Wärmequellen für die Variante mit Wärmepumpe  

Die Möglichkeit einer Abwassernutzung als Wärmequelle wurde als erste Varia nte ausge-

schlossen, da der Durchfluss der Abwasserkanäle in Ötigheim nicht ausreichend groß ist . Im 

Rahmen einer Studie wurde beim Abwasserverband Murg die Möglichkeit einer Wärme ge-

winnung aus Abwasser untersucht. Nach dem Gutachten flieÇt in den òkleinerenò Gemein-

den meist zu wenig Abwasser, erst in den Hauptkanälen zur Kläranlage in Rastatt ist ein aus-

reichend großer Abfluss vorhanden.  

Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedener Versorgungsvarianten wurde die ober-

flächennahe Geothermie wegen dem hohen Flächenbedarf ausgeschlossen, auch wenn 

das Potential  für oberflächennahe Geothermie bis in 10m Tiefe in Ötigheim relativ gut ist. 

Dies wird in der nachfolgenden Abbildung deutlich , bei der über das Software -Tool ăTher-

moMapò eine Abschªtzung des oberflächennahen Geothermiepotentials getroffen wurde.  
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Abbildung 46: Oberflächennahes Geothermiepotential am Standort Ötigheim  

In der nachfolgenden Abbildung ist der Flächenbedarf für oberflächennahe Geothermie 

dargestellt . 

 

Ab bildung 47: Flächenbedarf eine oberflächennahe Geothermie für das Neubaugebiet Bahnhofsareal  

Da selbst beim Passivhaus -Standard noch etwa 3.000 m² unversiegelte Fläche zur Verfügung 

stehen müssen, wurde die oberflächennahe Geoth ermie für weitere  Untersuchungen aus-

geschlossen . 

Für die Grundwasser -Nutzung sowie für die Nutzung von Erdwärmesonden ist für die Geneh-

migung zunächst einmal entscheidend, ob ein Wasserschutzgebiet vorliegt. Im Falle von Ö-

tigheim liegt ein Wasserschutzgebi et vor, allerdings nur Zone III B (siehe nachfolgende Abbil-

dung).  
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Abbildung 48: Wasserschutzgebietszone Ötigheim  

Da Ötigheim in der Wasserschutzgebietszone III  B liegt, ist es grundsätzlich möglich eine Erd-

wärmesonde umzuset zen, diese darf allerdings nur mit Wasser und nicht mit Sole betrieben 

werden. Ebenfalls ist es grundsätzlich möglich das Grundwasser als Wärmequelle zu nutzen.  

Das Potential für die Nutzung von Grundwasser als Wärmequelle ist in Ötigheim als gut ein-

zuschätzen  (siehe roter Punkt in nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 49:Grundwassertemperatur in verschiedenen Gebieten in Baden -Württemberg  

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

Auch die  Tiefe des Grundwasserspiegels dürfte keine Schwierigkeit darstellen. Für den Stand-

ort in Ötigheim ist von einer Grundwassertiefe von nicht mehr als 15 m auszugehen.  

Für die Umsetzung einer Wärmepumpe mit einer der drei möglichen zentralen Wärmequel-

len (Erdwärme , Grundwasser, Eisspeicher) wird ein ăKaltnetzò, wie in nachfolgender Abbil-

dung , für die Berechnung der Wirtschaftlichkeit angesetzt .  
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Abbildung 50: ăKaltnetzò f¿r die Versorgung der gebªudeweiÇen Wªrmepumpen  

Bei diese m ăKaltnetzò wird durch eine Pumpe das kalte Wasser von der jeweiligen Wªrme-

quelle (Erdwärme, Grundwasser, Eisspeicher) zu den Neubauten verteilt, wo dann jeweils 

gebäudeweiße Wärmepumpen das Temperaturniveau erhöhen.  

Da bei diesem ăKaltnetzò selbst im Vorlauf kaum höhere Temperaturen wie 12°C sind, wer-

den die Temperaturverluste f¿r das ăNahwªrme-Netzò extrem gering gehalten. F¿r das ăKalt-

netzò wurde eine Lªnge von 250 m berechnet. Durch die extrem geringen Temperaturen, 

die in diesem òKaltnetzò gefahren werden, sind die Netzverluste  beim Passivhaus -Standard  

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

rechnet.  

Ein ăk¿hles Netzò mit Temperaturen von 35ÁC im Vorlauf und 15ÁC im R¿cklauf wurde ge-

gen¿ber dem ăKaltnetzò nicht weiter betrachtet, da die Netzverluste beim Passivhaus-Stan-

dard mit 22% sehr hoch sind und dadurch das ăKaltnetzò die deutlich wirtschaftlichere Op-

tion darstellt.  

Eine zentrale Wªrmeversorgung mit einem ăWarmnetzò, also beispielsweise einer Vorlauf-

temperatur von 80°C und eine Rücklauftemperatur von 60°C, wird für das Neubaugebiet 

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

gende Abbildung).  

 

Abbildung 51: Wärmebedarfsdichte fü r das Neubaugebiet bei verschiedenen Gebäudestandards  
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Die berechnete Wärmebedarfsdichte des Neubaugebietes ist bei einer berechneten Netz-

länge 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 -Standard w¿rden bei einem ăWarm-

netzò ¿ber 30% betragen. Beim KfW-55-Standard sind die Netzverluste immer noch über 20%. 

Durch die unwirtschaftliche Betriebsweise wird ein ăWarmnetzò f¿r die Wirtschaftlichkeitsbe-

trachtung nicht we iter untersucht.  

Für den Vergleich der Wirtschaftlichkeit wird die Einzelversorgung der Neubauten mit Gas -

Kessel und Solarthermie  betrachtet.  Durch die Solarthermie für die Trinkwarmwasser -Berei-

tung und einen Anteil von 10% Biogas bei der Gasversorgung ka nn mit dieser Technologie 

das EWärmeG erfüllt werden. Die Wärmeversorgung mit Gas -Kessel ist allerdings eine Tech-

nolo gie , die auf einem viel höheren Temperaturbereich als Wärmepumpen arbei tet . Daher 

wird bei der Versorgung mit Gaskessel von einem anderen S chema der Wärmeversorgung 

für die Neubauten  als bei einer Wärmepumpe ausgegangen. Ein  Prinzipschema für die Ver-

sorgung mit Gaskessel und Solarthermie zur Trinkwarmwasserbereitung ist in der nachfolgen-

den Abbildung dargestellt.  

 

Abbildung 52: Schema der Wärmeversorgung der Neubauten bei einem Gaskessel  

Das obere Schema für die Wärmeversorgung der Neubauten mit Gaskesseln stellt nur eine 

erste grobe Übersicht der Funktionsweise für die Potentialanalyse dar. Daher sind im Schema 

keine Details wie Umwälzpumpen, Heizungsarmaturen, Ventile, Mischer, Ausdehnungsgefäß 

etc. vorhanden.  

Trinkwarmwasser und die Heizflächen sind wegen der verschiedenen Temperaturniveaus 

getrennt. Für die Heizflächen wird von den gleichen Flächenheizungen w ie bei den Neu-

bauten mit Wärmepumpe ausgegangen, we shalb die Temperatur auf etwa 30 °C runterge-

mischt wird.  Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und der CO2 -Emissionen 
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3.3.2 Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und der CO 2-Emissionen 

Bei der Betrachtung einer wirts chaftlichen sowie ökologischen Möglichkeit der Versorgung 

des Neubaugebietes sollen in diesem Kapitel drei grundsätzliche Fragen geklärt  werden . 

Welcher energetische Standard der Gebäude ist wirtschaftlich und ökologisch sinnvoll? Wie 

kann bei einer zentra len Wärmepumpe im Gebäude eine wirtschaftlich sinnvolle Trinkwarm-

wasserbereitung dargestellt werden? Was stellt eine wirtschaftliche und ökologische Versor-

gungsvariante für den jeweiligen Gebäudestandard und bei der jeweiligen Trinkwarmwas-

sererzeugung dar?  

Ansätze der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung  

Die Investitionskosten für die Anlagen wurden unter anderem anhand von Kennzahlen aus 

den BKI Baukosten 5, der vom Bundesministerium für Verkehr -, Bau- und Stadtentwicklung 

herausgegebenen Online Publikation zu sp ezifischen Kosten 6 sowie aus Erfahrungswerten 

aus internen Projekten von Team für 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 berücksichtigt. Dies bedeutet, dass für 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. Für die Betriebskosten wurden die prozentualen Anteile für Aufwand 

Instandsetzung sowie Aufwand für Wartung und I nspektion aus der VDI 2067 Blatt 1 entnom-

men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team für Technik hergenommen.  

Bei den Kosten pro Wärmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die 

Energiekosten berücksichtigt. Ebenfalls wurde für den Zeitra um von 20 Jahren berücksich-

tigt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden müssen 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 für Pos itionen, BKI Baukosteninformationszentrum (Hrsg.), Stuttgart, 2016  

6 BMVBS-Online -Publikation, Nr.08/2012 ð Ermittlung von spezifischen Kosten energiesparender Bauteil -, Beleuchtungs -, Heizungs- und 

Klimatechnikausführungen bei Nichtwohngebäuden für die Wi rtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 ð Bundesministerium für 

Verkehr -, Bau- und Stadtentwicklung (BMVBS)  
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3.3.2.1 Energiestandard der Gebäude  

Das Passivhaus hat gegenüber dem KfW -55-Haus höhere Investitionskosten bei der Baukon-

struktion ( Kostengruppe 300 DIN 276 ) durch einen höheren Dämmstandard und eine dich-

tere Gebäudehülle. Beim KfW-55-Haus müssen gegenüber dem Passivhaus allerdings durch 

die geringeren Dä mmstandards die Anlagen größer dimensioniert werden. So ist beispiels-

weiße die Heizleistung der Wärmepumpe oder des Gaskessels beim KfW -55-Haus größer. 

Ebenfalls sind beispielsweiÇe die Rohre des ăKaltnetzesò beim KfW-55-Standard größer di-

mensioniert als b eim Passivhausstandard. Dies bedeutet, dass die Investitionskosten beim 

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

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

276) höhe r sein. 

Wie in den nachfolgenden Grafiken deutlich wird, können über den Lebenszyklus gesehen, 

vor allem durch die Einsparungen bei den Energiekosten, die höheren Investitionskosten 

beim Passivhaus wieder ausgeglichen werden.  Die Gesamtkosten in den Grafik en sind die 

Investitionskosten Baukonstruktion ( Kostengruppe 300 DIN 276 ) und Gebäudetechnik (Kos-

tengruppe 4 00 DIN 276) zum Zeitpunkt 0. Jährliche Kosten sind die Energiekosten sowie die 

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

für die Gesamtkostenberechnung jeweils die Trinkwarmwassererzeugung mit Wärmepumpe 

hergenommen. Beim ăKaltnetzò wurde nur die Variante mit Wªrmequelle Grundwasser be-

rechnet, da die anderen beiden Varianten ăKaltnetzò mit Eisspeicher und Tiefenbohrung 

ähnliche Jahresarbeitszahlen der Wärmepumpen haben und ähnliche Unterschiede der In-

vestitionskosten erwarten lassen und daher analoge Ergebnisse.  

Wªrmequelle Grundwasser ăKaltnetzò 

 

Abbildung 53: Entwicklung der Ges amtkosten bei Passivhaus und KfW -55-Haus mit der Wärmequelle 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 Wärmequelle Grund-

wasser etwas  höher, allerdings ist über 10 Jahre das Passivhaus durch Einsparungen in den 

Energiekosten wirtschaftlich gesehen die bessere Lösung. Da beim KfW -55-Haus durch grö-

ßere Dimensionen der Leitungen hºhere Investitionskosten in das ăKaltnetzò und die Wªrme-

pump en entstehen, sind die Investitionskosten beim Passivhaus nur geringfügig größer.  
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Luft-Wasser-Wärmepumpe  

 

Abbildung 54: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und KfW -55-Haus mit einer Luft -Wasser-WP 

Bei der Luft -Wasser-Wärmepumpe sind die Investitionskosten beim Passivhaus deutlich höher 

als bei der Versorgung mit Grundwasser (ăKaltnetzò) als Wärmequelle, da die Kosten der 

Luft-Wasser-Wärmepumpe bei den höheren Heizleistungen nur geringfügig höher sind.  

Bei der Luft -Wa sser-WP ist das Passivhaus daher erst nach etwa 20 Jahren die wirtschaftlich 

attraktivere Lösung.  

Gaskessel mit Solarthermie  

 

Abbildung 55: Entwicklung der Gesamtkosten bei Passivhaus und KfW -55-Haus mit einem Gaskessel und So larther-

mie  

Beim Gaskessel mit Solarthermie für die Trinkwarmwasserzeugung wird nach etwa 9 Jahren 

das Passivhaus die im Lebenszyklus betrachtet wirtschaftlich sinnvollere Variante.  

Von den CO 2-Emissionen ist, wie in der nachfolgenden Grafik zu sehen, das Passivhaus 

ebenfalls die deutlich bessere Option.  
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CO 2-Emissionen der  Gebªudestandards mit Grundwasser ăKaltnetzò 

 

Abbildung 56: Vergle ich der CO2 -Emissionen der zwei Varianten zum energetischen Gebäudestandard  

Für die weitere  Betrachtung der Trinkwarmwassererzeugung und der Versorgungsvarianten 

wird sich auf Betrachtungen mit dem energetischen Gebäudestandard Passivhaus be-

schränkt, da sich gezeigt hat, dass dies der wirtschaftlich und ökologische sinnvolle Energie -

Standard der  Gebäude ist.  

 

Abbildung 57: Auswahl des Energiestandards der Gebäude  
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3.3.2.2 Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung  

Bei einer Versorgungsvariante mit Wärmepumpe ist die Trinkwarmwassererzeugung für die 

Wirtschaftlichkeit  entsc heidend. Wärmepumpen arbeiten umso wirtschaftlicher, je geringer 

die Temperaturspreizung von Wärmequelle zu Wärmeabgabe . Da aber gerade die Trink-

warmwassererzeugung hohe Temperaturen von bis zu 60°C aus hygienischen Gründen be-

nötigt, wird eine Wärmepumpe b ei der hohen Temperaturspreizung oft unwirtschaftlich. Da-

her werden drei verschiedene Systeme der Trinkwarmwassererzeugung gegenübergestellt , 

um für eine gebäudeweiße Wärmepumpe mit ăKaltnetzò die wirtschaftlich optimale Lösung 

zu finden .  

Bei den dr ei unt erschiedlichen  Varianten zur Trinkwarmwasserzeugung handelt es sich um 

die im vorherigen Kapitel beschriebenen Varianten Trinkwarmwasser über Frischwassersta-

tion mit Durchlauferhitzer , Trinkwarmwasser über Wärmepumpe  im Heizungsrücklauf sowie 

Trinkwarmwass er über Solarthermie . 

Es wird bei der Wirtschaftlichkeit unterschieden ob die Wärme für die Wärmepumpe von 

einem ăKaltnetzò kommt, in diesem Beispiel von Grundwasser, oder ob die Wªrme von einer 

gebäudeweißen Luft -Wasser Wärmepumpe stammt. Somit gibt es na chfolgend zwei Szena-

rien für die Wirtschaftlichkeit der drei verschiedenen Varianten der Trinkwarmwassererzeu-

gung.  

Wªrmequelle Grundwasser ăKaltnetzò 

Nachfolgend  sind f¿r das erste Szenario Passivhaus mit Wªrmequelle Grundwasser ăKalt-

netzò die kumulierten Kosten der drei Varianten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.  

 

Abbildung 58: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung  

Passivhaus-Standard ð Grundwasserversorgung ăKaltnetzò 

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra 

Wärmepumpe  im Rücklauf  beim Passivhaus mit ăKaltnetzò ¿ber einen Zeitraum von 30 Jah-

ren immer die wirtschaftlich sinnvollste Lösung.   

Der Vorteil bei der externen Wärme pumpe im Rücklauf ist, dass die Jahresarbeitszahl der 

zentralen Wärmepumpe im Gebäude durch die geringe Spreizung von etwa 20 Kelvin über 

das ganze Jahr sehr gut bleibt. Die Wärmepumpe für Trinkwarmwasser, die dann etwa noch-

mal eine Temperaturspreizung von  etwa 30 Kelvin überbrücken muss, hat ebenfalls eine re-

lativ gute Jahresarbeitszahl. Durch die zweite Wärmepumpe wird die Wärmequelle, in die-
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sem Fall Grundwasser , ganzjährig genutzt. Im Fall der Solarthermie sind sowohl die Techno-

logie Wärmepumpe, als auch  die Technologie Solarthermie für die Abdeckung der Grund-

last und Mittellast Wärme da. Es sind beides keine Technologien zur Abdeckung einer Spit-

zenlast. Bei der Nutzung von Solarthermie entstehen zusätzlich relativ hohe Investitionskosten 

zu Beginn, die a uch über den Zeitraum von 30 Jahren durch Einsparungen der Energiekosten 

nicht mehr ausgeglichen werden können. Weiterer Nachteil bei der Nutzung von Solarther-

mie ist, dass die zentrale Wärmepumpe zur Erwärmung des Trinkwarm wassers trotzdem im 

Winter, wenn  keine Sonne vorhanden ist, eine hohe Temperaturspreizung von bis zu 50 Kelvin 

überbrü cken muss. D ad urch wird die Jahresarbeitszahl der zentralen Wärmepumpe ver-

schlechtert. Der Nachteil des Durchlauferhitzers sind, selbst bei einer geringen Temperaturer-

höh ung von etwa 15 ð 20 Kelvin, die hohen jährlich en Stromkosten. Dadurch ist die Variante 

mit Durchlauferhitzer nach etwa 20 Jahren die wirtschaftlich schlechteste Option.  

Luft-Wasser-Wärmepumpe  

Nachfolgend sind für das zweite Szenario Passivhaus mit Luft-Wa sser-Wärmepumpe die ku-

mulierten Kosten der drei Varianten zur Trinkwarmwassererzeugung aufgezeigt.  

 

Abbildung 59: Entwicklung der Gesamtkosten bei verschiedenen Systemen der Trinkwarmwasserbereitung  

Passivhaus-Standard ð Luft-Wasser-Wärmepumpe  

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung mit einer extra 

Wärmepumpe im Rücklauf beim Passivhaus mit Luft -Wasser-Wärmepumpe  ebenfalls über 

einen Zeitraum von 30 Jahren immer die wirtschaftlich sinnvollste  Lösung.   

Wie in der nachfolgenden Abbildung deutlich wird, ist die Trinkwarmwasserbereitung über 

die zweite Wärmepumpe von den CO 2-Emissionen ähnlich attraktiv wie die Lösung mit So-

larthermie.  
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CO 2-Emissionen der Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung mi t Grundwasser ăKaltnetzò 

 

Abbildung 60: Vergleich der CO 2-Emissionen der drei Varianten zur Trinkwarmwasserbereitung  

Das Ergebnis ist bei beiden Varianten ähnlich und zeigt, dass die Wärmepumpe zur Trink-

warmwasserbereitung im R ücklauf die wirtschaftlich sinnvollste Lösung darstellt. Von den 

CO 2-Emissionen ist sie außerdem ähnlich wie die Lösung mit Solarthermie. Daher wird die 

Lösung mit zweiter Wärmepumpe im Rücklauf auch bei der nachfolgenden Betrachtung 

der verschiedenen Vers orgungsvarianten für die Trinkwarmwasserbereitung verwendet.  

 

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

Als Auswahlkriterium  für 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 Erlöse durch Einspeisevergütung bzw. vermiedener 

Netzbezug berücksich tigt. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Übersicht über die Kosten 

und die monetären Erträge der oben genannten Anlagen.  

Als Randbedingungen wurden ein Strombezugspreis 30 ct/kWh 7 über die kommenden 20 

Jahre und einer Vergütung von 10,69 ct/kWh für ins Net z eingespeisten PV -Strom angenom-

men.  

Anlage  

Investiti-

ons-kos-

ten [û] 

Betriebs-

kosten 

[û/a] 

Gesamt -kos-

ten [û/20a] 

Netzbe-

zug 

[û/20a] 

Ertrag für 

Einspei-

sung 

[û/20a] 

Kapital-

wert 

nach 20 

Jahren  

Durchschnittli-

cher Strompreis 

[ct/kWh]  

Ohne 

Spei-

cher  

14.500 540 25.300 19.872 15.620 8.858 23,07 

El. Spei-

cher  

2 kWh 

15.860 560 27.748 17.136 14.645 8.177 23,61 

El. Spei-

cher  

4 kWh 

17.220 581 30.196 14.586 13.737 7.375 24,24 

El. Spei-

cher  

6 kWh 

18.580 601 32.644 13.398 13.313 5690 25,55 

El. Spei-

cher  

8 kWh 

19.940 622 35.092 13.020 13.179 3.483 27,27 

El. Spei-

cher  

10 kWh 

21.300 642 37.540 13.020 13.179 1.035 29,19 

Tabelle 9: Durchschnittlicher Strompreis bei verschiedenen Größen des Batteriespeichers  

Aus den vorhergehenden Betrachtungen ergibt sich die Anlage mit einem Batteriespeicher 

zu 6 kWh als die beste Lösung unter Einbeziehung sowohl der Wirtschaftlichkei t als auch öko-

logischer Aspekte.  Mit einem durchschnittlichen Strompreis über 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 Energiemärkte  ðEnergiereferenzprognose Projekt Nr. 57/12 Studie im Auftrag des Bundesministeri-

ums  für Wirtschaft und Technologie  
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ten Netzbezug von gut 24 % wieder auf. Hinzu kommen beim Batteriespeicher noch Förde-

rungen, die in der obigen Tabelle noch nicht miteinbezogen sind, wodurch die Lösung  mit 

Batteriespeicher wirtschaftlich noch ein wenig attraktiver wird.  

Für die weiteren Betrachtungen wird daher ein System mit 100 m² PV-Fläche (ca. 10 kWp) 

und einem Batteriespeicher mit einer nutzbaren Kapazität von 6 kWh gewählt.  

 

Anmerkung der Verfasse r:  

Belastbare Vorhersagen der künftigen Entwicklungen an den Energiemärkten bzw. den po-

litischen Rahmenbedingungen in diesem Sektor sind derzeit kaum zu treffen. Für die Betrach-

tung der Wirtschaftlichkeit spielen die beiden Eingangsgrößen Strompreis und E inspeisever-

gütung eine zentrale Rolle. Mit sinkenden Strompreisen bzw. Einspeisevergütung sinkt eben-

falls die Wirtschaftlichkeit einer PV -Anlage. Zur Einschätzung dieser Effekte, sei darauf hinge-

wiesen, dass sich die gewählte Anlage bei einer Einspeiseverg ütung von 6,1 ct/kWh (bei 

gleichbleibendem Strompreis) bzw. einem Strompreis von 23,2 ct/kWh (bei gleichbleibender 

Einspeisevergütung) gerade an der Grenze zur Unwirtschaftlichkeit befände (jeweils Mittel-

werte über 20 Jahre).  

 

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

Bei der Wirtschaftlichkeit von verschiedenen Versorgungsvarianten werden bei den zentra-

len Wärmequellen mit gebäudeweißen Wärmepumpen die Eisspeicher -Technologie, die 

Tiefenbohrung und die Grundwasser -Entnahme verglichen. Die oberflächennahe Geother-

mie und die Abwasser -Nutzung wurden bereits im vorherigen Kapitel ausgeschlossen, da 

diese nicht umsetzbar sind.  

Bei den Versorgungsvarianten mit zentraler W ärmequelle wird jeweils das Trinkwarmwasser 

über eine Wärmepumpe, die das Rücklaufwasser der Heizung nutzt, hocherwärmt. Wie im 

vorherigen Kapitel aufgezeigt stellt dies die wirtschaftlichste Lösung bei der Erzeugung des 

Trinkwarmwassers dar. Es wird außerdem jeweils der Passivhaus -Standard angenommen, da 

dies wie bereits aufgezeigt, die wirtschaftlich und ökologisch sinnvollste Lösung für einen 

energetischen Gebäude -Standard darstellt.  

Für den Vergleich der Versorgungsvarianten werden neben Eisspeicher, G rundwasser und 

Tiefenbohrung noch  gebäudeweiße Luft -Wasser-Wärmepumpen und Gas -Brennwert -Kessel 

mit Solarthermie -Anlage verglichen.   

Eine zentrale Wärmequelle (z.B. BHKW mit Gas - oder Pelletkessel) mi t Nahwärmenetz 

(ăWarmnetzò) wurde ebenfalls im vorherige n Kapitel ausgeschlossen, da ein Nahwärmenetz 

durch die hohen Verlustanteile nicht wirtschaftlich umsetzbar ist.  

Für die Versorgung der gebäudeweißen Gas -Kessel muss ein Gasnetz im Neubaugebiet auf-

gebaut werden. Hierfür wurden bei der Wirtschaftlichkeitsb etrachtung Kosten berücksich-

tigt. Beim Gasnetz ist von einem Netz von insgesamt 250 m Länge ausgegangen worden. Es 

wurden insgesamt zehn Hausanschlüsse bei der Lösung mit Gas -Brennwertkessel berücksich-

tigt.  In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die  CO 2-Emissionen und der Primärener-

giefaktor der verschiedenen Technologien dargestellt.  

In der nachfolgenden Tabelle sind die Kosten, die CO 2-Emissionen und der Primärenergie-

faktor der verschiedenen Versorgungsvarianten für das Neubaugebiet gegenübergeste llt.  
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Versorgungsvarianten 

Neubaugebiet  

Nah-

wärme  

Eisspei-

cher  

Nah - 

wärme  

Tiefenboh-

rung  

Nah-

wärme  

Grund-

wasser  

Einzel 

Luft-Wasser-

WP 

Einzel 

Gas-Kessel 

mit Solar  

 

  
   

Investitions -Kosten 8 [û]
 
 370.000 340.000 275.000 230.000 320.000 

Betriebskosten [û/a]  3.000 3.000 3.000 3.500 3.500 

Energiekosten [û/a]  5.700 6.200 6.200 7.300 4.700 

Gesamtkosten nach 20 

Jahren in û 
620.000 600.000 530.000 590.000 580.000 

CO 2-Emissionen [t/a]  5 5 5 6 16 

Primärenergiefaktor 9 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 

Tabelle 10: Vergleich der Kosten, CO 2-Emissionen und Primärenergiefaktor der verschiedenen Versorgungsvarian-

ten des Neubaugebietes  

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, sind die Gesamtkosten nach 20 Jahren bei der Versor-

gungsvariante mit Nahwärme Grund wasser am geringsten. Dies stellt somit die wirtschaft-

lichste Lösung dar.   

Nachfolgend sind die Gesamtkosten (Investitionskosten + Energie - und Betriebskosten)  

nochmal in einer Grafik über den Zeitraum von 30 Jahren verglichen.  

                                                      

 

 
8 Bei den Investitionskosten sind die Kosten für die zentrale Wärmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, Wärme-

speicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwärmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreißen der S traße etc.) berücksichtigt. Es handelt 

sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemäß HOAI.  

9 Ermittlung der groben Werte gemäß Tabelle A.1 ð Primärenergiefaktoren DIN 18599 -1:2011-12 ðUmrechnung des Primärenergiefaktors 

Strom bei den Wärmepumpentechnolog ien mit den Stromverbräuchen auf einen Primärenergiefaktor für die Basis des Wärmeverbrau-

ches  
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Abbildung 63: Entwicklung der Gesamtkosten bei unterschiedlichen Versorgungsvarianten für das Neubaugebiet  

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

18 Jahren die wirtschaftlich sinnvollste Lösung. Vorher i st die Luft -Wasser-Wärmepumpe 

durch die geringeren Investitionskosten die wirtschaftlichere Lösung. Die Stufen bzw. 

Sprünge  bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind In vestitionskosten, 

die für den Austausch von Anlagen anfal len. So wird  beispielsweise die Wasser -Wasser Wär-

mepumpe nach 20 Jahren ausgetauscht. Die Luft -Wasser Wärmepumpe 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 für das Neubaugebiet miteinander verglichen.  

 

Abbildung 64: Vergleich der CO 2-Emissionen der Versorgungsvarianten im Neubaugebiet  
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Wie man in der oberen Grafik sehen kann, sind die CO 2-Emissionen bei der Nahwärme mit 

Eisspeicher ein wenig geringer als bei der Tiefenbohrung und beim Grundwasser Nahwärme, 

da bei der Tiefenbohrung und bei der Grundwasserentnahme der Stromverbrauch von 

Pumpe n, die das Wasser hochpumpen, mit in den Gesamtverbrauch miteingehen.  Dafür ist 

beim Grundwasser die Jahresarbeitszahl der Wärmepumpe etwas besser als beim Eisspei-

cher.  

Die gebäudeweißen Luft -Wasser Wärmepumpen haben g egenüber der Nahwärmelösun-

gen mit Wärm epumpen etwas höhere CO 2-Emissionen, da die Jahresarbeitszahl der Luft -

Wasser Wärmepumpe deutlich schlechter ist. Auch wenn die Luft -Wasser Wärmepumpen 

kein Nahwärmenetz haben, bei der ein Stromverbrauch für Umwälzpumpen miteingeht, sind 

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

Der Gas -Brennwert Kessel mit Solarthermie hat gegenüber den Wärmepumpen vor allem 

durch die großflächige Nutzung der Photovoltaik bei den Wärmepumpen eine deutlich 

schlechtere Bilanz.  

Als Ergebnis lässt sich festhalten, dass die Nahwärme mit Grundwasser die wirtschaftlich und 

ökologisch beste Lösung darstellt.  

 

Abbildung 65: Auswahl der Variante zur Wärmeerzeugung des Neubaugebietes  
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3.4 Dezentrales Nahwärmenetz Gebiet R athaus  

3.4.1 Beschreibung  

Das Gebiet Rathaus beschreibt im Quartierskonzept ein Areal des Quartiers, welches sich in 

einem engen Radius unmittelbar um die öffentlichen Gebäude mit Rathaus, Schule und 

Mehrzweckhalle befindet. In diesem Radius könnte ein kleines N ahwärmenetz entstehen, 

welches die öffentlichen Gebäude Schule  (1), Rathaus  (2), Mehrzweckhalle  (3), An tonihaus 

(4) und Gebäude Bahnhofsstraße 29 (5) sowie private Gebäude einschließt (siehe nachfol-

gende Abbildung).  

 

Abbildung 66: Areal des Gebietes Nahwärmenetz Rathaus  

Die öffentlichen Gebäude sind in der oberen Abbildung blau gekennzeichnet. Mit den roten 

Punkten sind die Heizungszentralen der öffentlichen Gebäude dargestellt. Bei den privaten 

Gebäuden  wird sich bei der Untersuchung Gebiet Rathaus auf die Gebäude beschränkt, 

die sich direkt in der Schulstraße befinden. Da die Schulstraße im Zentrum der öffentlichen 

Gebäude ist und saniert wird, was eine Verlegung von Nahwärmeleitungen in dieser Straße 

deutlich günstiger macht, bietet sich diese Straße am besten für die Verlegung einer Nah-

wärmeleitung an. Die privaten Gebäude in der Schulstraße, die bei der Untersuchung Ge-

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

Das Rathaus (2) und die Mehrzweckhalle (3) haben eine gemeinsame Heizungszentrale, die 

sich im Rathaus (2) befindet. Ansonsten haben die restlichen öffentlichen Gebäude jeweils 

eine eigene Heizungszentrale.  

Die Heizungsanlage n der öffentlichen Gebäude sind be reits über 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. 

Nahwärme) sinnvoll erscheint.   

Für die Pote ntialanalyse werden beim dezentralen Nahwärmenetz Gebiet Rathaus insge-

samt drei verschiedene Szenarien entwickelt. Dies ist notwendig, da bei  den privaten Ge-

bäuden  keine Sicherheit besteht , wie viele Eigentümer der Gebäude in der Schulstraße be-

reit sind, sich an ein mögliches Nahwärme netz anzuschlie ßen.  
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Szenario 1 ist das ăMinimalszenarioò, bei dem sich nur die beiden ºffentlichen Gebªude 

Rathaus und Schule anschließen. Dies wäre der schlechteste anzunehmende Fall.  

Szenario 2 ist das ăMaximalszenarioò, bei der sich alle privaten Eigentümer in der Schulstra -

ße anschließen würden.  Dies ist der optimale Fall.  

Szenario 3 ist das sogenannte ăZielszenarioò. Hier schlieÇt sich die Anzahl der privaten Ge-

bäude in der Schulstraße an, die für ein wirtschaftliches Betr eiben eines Nahwärmenetzes 

zumindest benötigt werden.  

3.4.1.1 Szenario 1 ð ăMinimalszenarioò 

Bei Szenario 1 werden  die beiden öffentlichen Ge bäude  Rathaus (inkl. Mehrzweckhalle) und 

Schule  zu einem Mini -Nahwärmenetz zusammengefasst. Das An tonihaus, welches auf dem  

unmittelbaren Weg  des Nahwärmenetzes liegt, wird in Szenario 1 nicht miteingebunden. 

Dies ist dadurch begründet, dass dieses Gebäude eine andere N utzung als Wohngebäude 

aufweist und damit andere Heizzeiten hat. Da der Wärmebedarf des Gebäude s gegenüber 

de r Schule und dem Rathaus allerdings relativ gering ist,  wäre der Kessel des kleinen Nah-

wärmnetzes bei Zeiten der ausschließlichen Versorgung des Antonihauses stark überdimen-

sioniert . Das Gebäude in der Bahnhofsstraße 29 wird ebenfalls nicht miteingebunden,  da 

hier eine relativ große Leitungslänge für die geringe benötigte Wärmemenge des Gebäu-

des nötig wäre.   

Das Nahwärmenetz für Szenario 1 würde dann, wie in nachfolgender Abbildung zu sehen, 

im Quartier verlaufen.  

 

Abbildung 67: Dezentrales Nahwärmenetz Gebiet Rathaus  ð Szenario 1 ð ăMinimalszenarioò: 

Bei dem Nahwärmenetz für Variante 1 ergibt sich bei einer Tra ssenlänge des Netzes von 

etwa 14 0 m eine berechnete Wärmemenge von etwa 400  MWh/a.  

Dies würde eine Wärmebedarfsdichte  von 2,9  MWh/(Trm*a)  ergeben.  

Das Ergebnis zur Wärmebedarfsdichte deutet darauf hin, dass ein Nahwärmenetz in diesem 

sehr kleinen Bereich wirtschaftlich umsetzbar sein könnte, da die Wärmebedarfsdichte über 

1,5 MWh/(Trm*a)  beträgt. 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 Wärmebedarf. 

Die Jahresdauerlinie des kleinen Nahwärmnetzes ist in der nachfolgenden Abbildung dar-

gestellt.  

 

Abbildung 68: Berechneter Wärmelastgang des dezentralen Nahwärmenetzes Gebiet Rathaus ð Szenario 1  

Der Einsatz eines BHKW oder eine Solarthermie -Anlage wird durch die nicht vorhandene 

Wärmemenge im Sommer nicht empfohlen . 

Als Wärmeerzeuger für dieses kleine Nahwärmenetz bietet sich ein Gas - oder ein Pellet -Kes-

sel an. Bei einer Lösung mit zwei Gas -Kesseln ist im Heizraum des Rathauses ausreichend 

Platzbedarf vorhanden (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

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

In der obigen Abbildung sind die beiden Gas -Kessel als rote Rechtecke abgebildet. Die bei-

den Kessel haben jeweils die gleiche Größe.  
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Bei einer Lösung mit Pellet -Kessel müsste neuer Platz geschaffen werden , da sowohl  in der 

Grundschule als auch im Rathaus nicht ausreichend Platzbedarf für ein Pellet -Lager vorh an-

den ist. G emäß der Aussagen der Verwaltung  sind die Kellerräume bereits vollständig be-

setzt.  

Für ein Pellet -Lager in Szenario 1 wäre es sinnvoll zumindest eine Raumgröße von 25 m² zur 

Verfügung zu haben, damit das Lager bei dem entsprechenden Jahreswärm ebedarf über 

das Jahr nicht mehr als vier Mal aufgefüllt werden muss. Im Winter würde das Lager dann 

also etwa alle 2 Monate befüllt werden. Für einen Pellet -Kessel und ein Pellet -Lager würde 

für den Platzbedarf eventuell ein Neubau zur Verfügung stehen, d er als Anbau an die Mehr-

zweckhalle geplant ist. (siehe nachfolgende Abbildung).   

 

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

Der Vergleich der Wirtschaftlichkei t und der CO 2-Emissionen der beiden Wärmeer zeuger 

Gas-Kessel und Pellet -Kessel werden in den nachfolgenden Kapiteln detailliert aufgezeigt.  

3.4.1.2 Szenario 2 ăMaximalszenarioò 

Bei Szenario 2 schließen sich , neben den öffentlichen Gebäuden,  alle privaten Eigentüme r 

in der Schulstraße an  (siehe nachfolgende Abbildung) . 

 

Abbildung 71: Dezentrales Nahwärmenetz  Gebiet Rathaus ð Szenario 2 ăMaximalszenarioò 
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Bei den privaten Gebäuden, die sich bei Szenario 2 anschließ en würden, handelt es sich um 

die Gebäude in der Schulstraße 4,6,8,10,12,14,16 sowie die Gebäude in der Bahnhofsstraße 

31 und 33.  

Die Trassenlänge eines solchen Netzes würde inkl. der Hausanschlussleitungen etwa 400 m 

betragen. Die Wärmemenge der Gebäude  wurde auf knapp 820  MWh/a berechn et.  

Damit  ergibt sich für das kleine Nahwärmenetz eine Wärmeb edarfsdichte von etwa  

2,0 MWh/(Trm*a) .  

Das Ergebnis zur Wärmebedarfsdichte deutet darauf  hin, dass ein Nahwärmenetz in diesem 

Bereich wirtschaftlich  umsetzbar s ein könnte, da die Wärmebedarfsdichte über 1,5 

MWh/(Trm*a)  beträgt. 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 Wärme e ines sol-

chen Netzes.  

  

Abbildung 72: Berechneter Wärmelastgang des dezentralen Nahwärmenetzes Gebiet Rathaus ð Szenario 2 

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist die Grundlast Wärme bei Szenario 2 mit et wa 

12 kW für den Einsatz eines Mini -BHKW ausreichend.   

Ein Mini-BHKW mit einer thermischen Leistung von 12 kW würde bei Szenario 2 mit etwa 8.000 

Vollbetriebsstunden im Jahr ca.  96 MWh an Wärme erzeug en. Damit würde das BHKW etwa 

11% des kompletten Wärmebedarfs des Na hwärmenetzes decken.  Die elektrische Leistung 

des BHKW würde etwa 5  kW betragen.  

Für den restlichen Bedarf, a ls 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 wäre im Heizraum des Rathauses 

noch Platzbedarf vorhanden (siehe nachfolgende Abbildung).  
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Abbildung 73: Platzbedarf für 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.  

Für alle weiteren Kombinationen der Wärmeerzeugung mit Einsatz eines Pellet -Kessels ist 

nicht ausreichend Platzbedarf für 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 Wärmeerzeugung und deren 

Wirtschaftlichkeit findet sich im Kapitel 3.4.2Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden w

erden. . 

3.4.1.3 Szenario 3 ăZielszenarioò 

Szenario 3 ist das sogenannte ăZielszenarioò. Beim ăZielszenarioò müssen sich je nach Größe 

der Gebäude zumindest drei  bis vier private Gebäude an das Nahwärmenetz an schließen.  

Für Szenario 3 ist davon ausgegangen worden, dass sich neben den öffentlichen Gebäuden 

vier privaten Gebäude anschließen. Für das Szenario 3 wurde bei der Schulstraße vor Ort 

eine Telefonbefragung der Anwohner durchgeführt, um abzuschätzen wie r ealistisch eine 

Umsetzbarkeit des Szenarios ist.  

Bei der Telefonbefragung in der Schulstraße hat sich herausgestellt, dass zumindest vier An-

wohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des Nahwärmenetzes hätten. Zwei 

Anwohner konnten nicht kontakt iert werden. Vier Anwohner haben kein Interesse an ei nem 

Nahwärmenetz.  

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

In der nachfolgen den Abbildung ist das Szenario 3  ăZielszenarioò mit den anzuschließenden 

Gebäuden dargestellt.  
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Abbildung 74: Dezentrales Nahwärmenetz  Gebiet Rathaus ðSzenario 3 ăZielszenarioò 

Schließen sich die vier oben dargestellten privaten Gebäude an ein Nahwärmenetz an, 

würde  die Trassenlänge des Netzes  inkl. de r Hausanschlussleitungen etwa 34 0 m betragen. 

Die Wärmemenge der Gebäude wurde auf 610 MWh/a berechnet.  

Die Wärmebedarfsdichte des Nahwärmenetzes beim Zielszenario würde etwa einen Wert 

von 1,8 MWh/(Trm*a) erreichen und damit den Zielwert von 1,5 MWh/(Trm*a) überschreiten.  

Wie sich schon bei der ersten Hochrechnung f¿r das ăZielszenarioò zeigt, ist ein Nahwärme-

netz in der Schulstraße wirtschaftlich sehr grenzwertig  und entscheidet sich hauptsächlich 

an der Teilnahme der privaten Gebäude . Daher ist hier eine weitere detaillierte wirtschaftli-

che Betrachtung notwendig (siehe nachfolgendes Kapitel 2.3.3.2).  

In der nachfolgenden Grafik ist die berechnete Jahresdauerlinie Wärme des Netzes ăZielsze-

narioò dargestellt. 
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Abbildung 75: Berechneter Wärmelastgang des dezentralen Nahwärmenetzes Gebiet Rathaus ð Szenario 3 

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, ist di e Grundlast Wärme bei Szenario 3  mit et wa 

6 kW für den Einsatz eines Mini -BHKW ausreichend.  

Ein Mini-BHKW mit einer ther mischen Leistung von 8 kW würde bei Szenario 2 mit etwa 7.4 00 

Vollbetriebsstunden im Jahr knapp 60  MWh an Wärme erzeug en. Damit würde das BHKW 

etwa 9% des kompletten Wärmebedarfs des Nahwärmenetzes decken. Die elektri sche Leis-

tung des BHKW würde 3  kW betragen.  

Für 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 wäre im Heizraum des Rathauses noch ausreichend Platzbedarf vorhanden (siehe 

nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 76: Platzbedarf für 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.  

Für alle w eiteren Kombinationen der Wärmeerzeugung mit Einsatz eines Pellet -Kessels ist 

nicht ausreichend Platzbedarf für 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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3.4.2 Betrachtun g der Wirtschaftlichkeit und der CO 2-Emissionen 

Ansätze der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung  

Die Investitionskosten für die Anlagen wurde n unter anderem  anhand von Ken nzahlen aus 

den BKI Baukosten 10, der vom Bundesministerium für Verkehr -, Bau- und Stadtentwi cklung 

herausgegebenen Online Publikation zu spezifischen Kosten 11 sowie aus Erfahrungswerten 

aus internen Projekten von Team für 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 berücksichtigt . Dies bedeutet, dass für 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. Für die Betriebskosten wurden die prozentualen Anteile für Aufwand  

Instandsetzung sowie Aufwand für Wartung und Inspektion aus der VDI 2067 Blatt 1 entnom-

men sowie zum Teil Erfahrungswerte von Team für Technik hergenommen.  

Bei den Kosten pro Wärmemenge sind die Investitionskosten, die Betriebskosten und die 

Energiekosten  berücksichtigt. Ebenfalls wurde für den Zeitraum von 20 Jahren berücksich-

tigt, dass Anlagenteile ausgetauscht werden müssen und daher wieder neue Investitions-

kosten entstehen. Die rechnerische Nutzungsdauer der Anlagen wurde der VDI 2067 Blatt 1 

entnommen . 

3.4.2.1 Szenario 1 ð ăMinimalszenarioò 

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichk eit wird zunächst einmal Szenario 1 Nahwärme (zent-

rale Wärmeversorgung) mit der Einzelversorgung der Gebäude Schule und Rathaus gegen-

übergestellt.  Bei der zentralen Wärmeversorgung wir d noch einmal zwischen den beiden 

Wärmeerzeugungsvarianten Gas -Brennwertkessel oder Pellet -Kessel unterschieden.  

Bei der Gegenüberstellung des Mini -Nahwärmnetzes zwischen Schule und Rathaus und der 

Einzelversorgung der beiden Gebäude ist  davon ausgegangen  worden , dass als Wärmeer-

zeuger jeweils ein Gas -Brennwertkessel  verwendet wird.  Bei der Einzelversorgung der Ge-

bäude kommt bezüglich des geringen Platzbedarfes in den Kellern der Gebäude Rathaus 

und Schule ein Pellet -Kessel mit Pellet -Lager nicht in Frage. Dieser ist nur bei einer gemeinsa-

men Versorgung der Gebäude über ein Nahwärmenetz einsetzbar und könnte dann im 

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

Beim Nahwärmenetz Szenario 1 gibt es zwei  Ga s-Brennwertkessel,  d ie im Rathaus unterge-

bracht werden könnte n (siehe Abbildung 69).  

Bei den Kosten für das Nahwärmenetz wurde davon ausgegangen, dass bei der Schulstraße 

die Straße sowieso aufgegraben und neu asphaltiert  wird . Bei der Verlegung des Nahwär-

menetzes in der Schulstraße ist daher von geringeren Kosten ausgegangen worden, die das 

Aufreißen der Straße und das neu Asphaltieren nicht in den Kosten berücksichtigt.  

                                                      

 

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

11 BMVBS-Online -Publikation, Nr .08/2012 ð Ermittlung von spezifischen Kosten energiesparender Bauteil -, Beleuchtungs -, Heizungs- und 

Klimatechnikausführungen bei Nichtwohngebäuden für die Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen zur EnEV 2012 ð Bundesministerium für 

Verkehr -, Bau- und Stadtent wicklung (BMVBS)  
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Das EWärmeG Baden Württemberg kann bei der Installation ein er neuen Heizung dadurch 

erfüllt werden, dass bei den Gebäuden eine ausreichend große Photovoltaikanlage instal-

liert ist. Mit einer installierten PV -Leistung von 0,02 kWp pro m² Nettogrundfläche können die 

Anforderungen des EWärmeG bereits vollständig erfü llt werden.   

Für Rathaus und Mehrzweckhalle wurde eine Nettogrundfläche von zusammen etwa  

2.372 m² 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 Nettogrundfläche erreicht. Damit wird das EWärmeG für Rathaus und Mehr-

zweckhalle erfüllt. Hier benötigt man für eine neue Wärmeversorgung von Rathaus und 

Mehrzweckhalle nicht zusätzlich einen erneuerbaren Anteil.  

Bei der Schule wu rde eine Nettogrundfläche von etwa 3.493 m² berechnet . Hier gibt es 

keine installiere PV -Anlage von der Gemeinde. Hier müsste bei einer neuen Wärmeversor-

gung für die Schule also ein Anteil erneuerbare Energien benutzt werden, um das EWärmeG 

einzuhalten. Be i einer gemeinsamen Wärmeerzeugung 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 m² berechnet. Es müsste allerdings der Wert von 0,02 kWp 

pro m² erfüll t werden.  

Für die Wärmeerzeugung der Grundschule und des Nahwärmenetzes wurde deshalb bei 

den Energiekosten mit Gas gerechnet, welches einen Anteil von 10% (Einzelversorgung 

Grundschule) bzw. 15% (Nahwärme) Biogas hat. Die höheren Kosten des Biogases im G as-

Mix wurden bei der Wirtschaftlichkeit berücksichtigt.  

Im der nachfolgenden Tabelle sind die berechneten Kosten und CO 2-Emissionen der ver-

schiedenen Versorgungsvarianten zusammengefasst.  

Der Preis für die Nahwärme ist nur als grober Preis zu betrachten,  um zu sehen inwieweit eine 

wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Für genauere Angaben bedarf es einer detaillierten 

Planung.  
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Szenario 1  Einzelversorgung  

Gas  

Nahwärme   

Gas  

  Nahwärme   

  Pellets 

 

   

Investitions -Kosten 12 [û]
 
 72.000 130.000 180.00013 

Betriebskosten [û/a] 1.800 1.800 5.000 

Energiekosten [û/a]  21.000 23.500 19.000 

Kosten pro Wärme-

menge über 20 Jahre 

[û/kWh/a ] 

0,070 0,090 0,096 

CO 2-Emissionen [t/a]  87,2 86,5 7,4 

Primärenergiefaktor 14 1,1 1,3 0,1 

Tabelle  11: Vergleich der Kosten und der CO 2-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  Lösung. Über einen Zeitraum von 20 Jahren 

entste hen die geringsten  Kosten pro Wärmemenge.  In der nachfolgenden Grafik sind die 

Kosten der Versorgungsvarianten in Szenario 1 über einen Zeitraum von 30 Jahren summiert.  

                                                      

 

 
12 Bei den Investitionskosten sind die Kosten für die zentrale Wärmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, Wär-

mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwärmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreißen der Straße etc .) berücksichtigt. Es han-

delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemäß HOAI.  

13 Ohne Bauwerkskosten Kostengruppe 300 DIN 276 für die Errichtung des Raumes der zentralen Wärmeerzeugung und die Bauwerks-

kosten zum Erreichten des Raumes für das Holz -Pellet Lager  

14 Werte gemäß Tabelle A.1 ð Primärenergiefaktoren 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 über einen Zeit-

raum von 30 Jahren stets die günstigste Lösung.  Die Stufen bzw. Sprüngen bei den Lini en der 

Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die für den Austausch von 

Anlagen anfallen. So wird bei der Nahwärme 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-Emissionen ist die Nahwärme mit Pellet -Kessel die beste Versorgungsvariante 

(siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 78: Vergleich der CO 2-Emissionen der Versorgungsvarianten be i Szenario 1  
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3.4.2.2 Szenario 2 ăMaximalszenarioò 

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

über ein BHKW (Grundlast) und einen Gas -Kessel (Mittel - und Spitzenlast)(Wärmelastgang 

siehe Abbildung 72). Zum anderen die Versorgung über ein BHKW (Grundlast) einen Pellet -

Kessel (Mittellast) und einen Gas -Kessel (Spitzenlast) (Wärmelastgang siehe nachfolgende 

Abbildung).  

 

Abbildung 79: Berechnete r Wärmelastgang Szenario 2  ð Versorgungsvariante BHKW, Pellet -Kessel und Gaskessel  

Wie in der oberen Abbildung zu s ehen, deckt das BHKW mit etwa 12  kW thermischer Leistung 

die Grund last ab. Die Mittellast, etwa 80 % der Wärmemenge, deckt der Holzpellet -Kessel 

ab. Für Zeiten von Spit zenlastbedarf ist außerdem noch ein Gaskessel installiert.  

Für ein Nahwärmenetz muss gemäß EWärmeG mindestens 15% der bereitgestellten Energie 

aus e rneuerbare n Energien bzw. 50% aus Kraft -Wärme -Kopplung bereitgestellt werden.  

Auch eine Kombination der Maß nahmen ist möglich.  

Für das Szenario 2 besteht der verwendete Gasmix bei der Versorgungsvariante BHKW und 

Gaskessel aus 15% Biogas (gasförmiges Biomasse) und 85% Erdgas. Dadurch sind die Anfor-

derungen für 15% erneuerbare  Energien erfüllt.  

Bei der Versorg ungsvariante mit Pellet -Kessel sind knapp 8 0% der Wärme aus erneuerbaren 

Energien. Hier wird das EWärmeG  deutlich übererfüllt . 

Die Wirtschaftlichkeit der beiden Versorgungsvarianten BHKW mit Gaskessel sowie BHKW mit 

Holzpellet -Kessel und Gaskessel sind  in der nachfolgenden Tabelle gegenübergestellt.  

Der Preis für die Nahwärme ist nur als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine 

wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Für genauere Angaben bedarf es einer detaillierten 

Planung.  
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Szenario 2  Nahwärme   

BHKW, Gaskessel 

  Nahwärme   

  BHKW, Pellet, Gaskessel  
 

  

Investitions -Kosten 15 [û]
 
 290.000 330.00016 

Betriebskosten [û/a] 4.700 7.100 

Energiekosten [û/a]  55.000 48.000 

Kosten pro Wärmemenge 

¿ber 20 Jahre [û/kWh/a] 
0,095 0,091 

CO 2-Emissionen  [t/a]  218,7 115,6 

Primärenergiefaktor 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 

Schulstraße an ein Nahwärmenetz anschließen, die Versorgungsvariante mit BHKW, Pellet 

und Gaskessel die wirtschaftlichere und die von den CO 2-Emissionen günstigere Option.  

Die Kosten pro Wärmemenge über 20 Jahre sind bei den beiden Ver sorgungsvarianten al-

lerdings sehr ähnlich.  

Der Primärenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist außerdem für Neu-

bauten mit 1, 24 sehr kritisch zu sehen.  

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

                                                      

 

 
15 Bei den Investitionskosten sind die Kosten für die zentrale Wärmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, Wär-

mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Koste n des Nahwärmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreißen der Straße etc.) berücksichtigt. Es han-

delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemäß HOAI.  

16 Ohne Bauwerkskosten Kostengruppe 300 DIN 276 für die Errichtung des Raumes der zentralen Wärmeerzeugung und  die Bauwerks-

kosten zum Erreichten des Raumes für das Holz -Pellet Lager  

17 Werte gemäß Berechnung Primärenergiefaktor A.2 DIN 18599 -1:2011-12 ermittelt. Werte Primärenergiefaktoren der einzelnen Energie-

träger aus Tabelle A.1 ð Primärenergiefaktoren 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 Förderung über eine n Zeitraum von 20 Jahren  am günstigsten . Die Stufen 

bzw. Sprüngen bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitions-

kosten, die für 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 Kessel ausgetauscht. Nach 20 Jahren werden die Gas -Kessel durch 

neue Kessel ersetzt.  

Von den CO2 -Emissionen ist die Nahwärme mit Pellet -Kessel die günstigere  Versorgun gsva-

riante (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 81: Vergleich der CO2 -Emissionen der Ver sorgungsvarianten bei Szenario 2  
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3.4.2.3 Szenario 3  ăZielszenarioò 

Bei Szenario 3 wurden ebenfalls zwei Versorgungsvarianten ausgearbeitet. Z um einen die 

Versorgung über ein BHKW (Grundlast) und einen Gas -Kessel (Mittel - und Spitzenlast)( Wär-

melastgang siehe Abbildung 75). Zum anderen die Versorgung über ein BHKW (Grundlast) 

einen Pellet -Kessel (Mittellast) und einen Ga s-Kessel (Spitzenlast) (Wärmelastgang siehe 

nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 82: Berechneter Wärmelastgang Szenario 3  ð Versorgungsvariante BHKW, Pellet -Kessel und Gaskessel  

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

die Grundlast ab. Die Mittellast, über 80 % der Wärmemenge, deckt der Holzpellet -Kessel ab. 

Für Zeiten von Spitzenlastbedarf ist außerdem noch ein Gaskessel installiert.  

Für ein Nahwärmenetz muss gemäß EWärmeG mindesten s 15% der bereitgestellten Energie 

aus erneuerbaren Energien bzw. 50% aus Kraft -Wärme -Kopplung bereitgestellt werden.  

Auch eine Kombination der Maßnahmen ist möglich.  

Für das Szenario 3  (ăZielszenarioò) besteht der verwendete Gasmix bei der Versorgungsva-

riante BHKW und Gaskessel aus 15 % Biogas (gasförmiges Biomasse) und 85 % Erdgas. 

Dadurch sind  die Anforderungen  15% aus erneuerbaren Energien  erfüllt.  

Bei der Versorgungsvariante mit Pellet -Kessel sind über 80% der Wärme aus erneuerbaren 

Energien. Hier wi rd das EWärmeG deutlich übererfüllt.  

Die Wirtschaftlichkeit der beiden Versorgungsvarianten BHKW mit Gaskessel sowie BHKW mit 

Holzpellet -Kessel und Gaskessel sind in der nachfolgenden Tabelle gegenübergestellt.   

Der Preis für die Nahwärme ist nur als grobe r Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine 

wirtschaftliche Umsetzung Potential hat. Für genauere Angaben bedarf es einer detaillierten 

Planung.  

  

 -

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 400

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

T
h

e
rm

is
c
h

e
 L

e
is

tu
n

g
 [
k
W

]

Geordnete Jahresstunden

Gaskessel

Holzpellet-Heizkessel

BHKW



 

 

 

 

3 Potentialanalyse  

81 

Szenario 3  Nahwärme   

BHKW, Gaskessel 

  Nahwärme   

  BHKW, Pellet, Gaskessel  
 

  

Investitions -Kosten 18 [û]
 
 237.000 276.00019 

Betriebskosten [û/a] 3.600 5.700 

Energiekosten [û/a]  43.000 36.000 

Kosten pro Wärmemenge 

¿ber 20 Jahre [û/kWh/a] 
0,097 0,10 

CO 2-Emissionen [t/a]  164,0 80,0 

Primärenergiefaktor 20 1,26 0,63 

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

Wie in der oberen Tabelle zu sehen, ist bei Szenario 3 ăZielszenarioò die Versorgungsvariante 

mit BHKW und Gaskessel etwa genau so wirtschaftlich wie die Option m it BHKW, Pellet und 

Gaskessel. Die von den CO2 -Emissionen und dem Primärenergiefaktor günstigere Option ist 

die mit BHKW, Pellet und Gaskessel.  

Der Primärenergiefaktor der Versorgungsvariante BHKW und Gaskessel ist  außerdem für Neu-

bauten mit 1,26  sehr kritisch zu sehen.  

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

                                                      

 

 
18 Bei den Investitionskosten sind die Kosten für die zentrale Wärmeerzeugung (inkl. aller Bauteile wie Heizungsverteiler, Pumpe n, Wär-

mespeicher, Abgasanlage etc.) und die Kosten des Nahwärmenetzes (inkl. Verlegung, Aufreißen der Straße etc.) b erücksichtigt. Es han-

delt sich um Bruttokosten inkl. Planungskosten gemäß HOAI.  

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

kosten zum Erreichten des Raumes für das Holz -Pellet Lager  

20 Werte gemäß Tabelle A.1 ð Primärenergiefaktoren 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 über 

einen Zeitraum von 30 Jahren stets die wirtschaftlichste  Variante . Die Stufen bzw. Sprüngen 

bei den Linien der Gesamtkosten in der obigen Abbildung sind Investitionskosten, die für 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 Nahwärme mit Pellet -Kessel die günstigere  Versorgungsva-

riante (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 84: Vergleich der CO2 -Emissionen der Versorgungsvarianten bei Szenario 2  
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3.5 Zentrales Nah wärmenetz von Rathaus zum Neubaugebiet  

3.5.1 Untersuchung eines Warmnetzes  

Zusªtzlich wurde f¿r das Quartier ein ăWarmnetzò untersucht, das von den ºffentlichen Ge-

bäuden im Ortskern über die Schulstraße, die Hindenburgstraße und die Josef -Saier-Straße 

bis zum Neubaugebiet führt (siehe nachfolgende Abbildung).  

 

Abbildung 85: Mºgliche Leitungstrasse des Nahwªrmenetzes ăWarmnetzò 

In der oben zu sehenden Grafik sind dabei in blauer Markierung die öffentlichen Gebäude 

mit Schule,  Rathaus und Mehrzweckhalle gekennzeichnet, in roter Farbe das Nahwärmenetz 

und als gelbe Fläche das Neubaugebiet.  

Beim ăWarmnetzò handelt es sich dabei um ein Nahwªrmenetz, welches mit normal hohen 

Temperaturen gefahren wird, in diesem Fall im Vorlauf 90° C und im Rücklauf 70°C.  

Die Schwierigkeit bei der Umsetzung eines Nahwärmenetzes im dörflichen Raum, wie in die-

sem Quartier, ist die relativ geringe Anschlussdichte. Diese macht eine Wirtschaftlichkeit ei-

nes ăWarmnetzesò oft unmºglich. 

Daher wurde im erst en Schritt zunächst einmal ein Kennwert, die sog. Wärmebedarfsdichte 

ausgerechnet, die etwas über die Wirtschaftlichkeit eines Nahwärmenetzes ăWarmnetzò 

aussagt.  

Gemäß C.A.R.M.E.N. e.V. sollte bei der Neuerrichtung eines Wärmenetzes die Wärmebe-

darfsdichte von 1,5 MWh/m*a nur in Ausnahmefällen 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-

sätzlicher Wärmepumpe für Trinkwarmwasser und der Gebäudeenergiestandard Passivhaus 
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die wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen für die Berechnun-

gen f¿r ein ăWarmnetz ò ebenfalls verwendet. 

Für die Berechnung der Wärmebedarfsdichte und der Wärmeverluste wurden drei Szenarien 

untersucht. Bei Szenario 1 schließen sich keine privaten Gebäude mehr an, sondern nur die 

öffentlichen Gebäude und die Gebäude des Neubaugebietes  (ăMinimalszenarioò). Bei 

Szenario 2 (ăZielszenarioò) würden sich alle nach der Eigentümberbefragung (siehe Kapitel 

2.2) ăinteressierten Haushalteò, die direkt an der Nahwªrmeleitung liegen, anschließen . Bei 

Szenario 3 (ăMaximalszenarioò) schlieÇen sich alle an der Nahwärmeleitung liegenden 

Gebäude inkl. der öffentliche Gebäude und des Neubaugebietes an.  

   

Abbildung 86: Drei Szenarien für die Berechnung der Wärmebedarfsdichte und Wärme verluste des ăWarmnetzesò 

Bei Szenario 1 wurde die Trassenlänge des Nahwärmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-

gen auf 800 m bestimmt.  Die Wärmemenge die öffentlichen Gebäude  und der Gebäu de 

im Neubaugebiet wurde auf etwa 430 MWh/a berechnet. Dabei wurde die Wärmemengen 

überwiegend anhand vo n Kennwerten für die jeweilige Gebäudetypologie (z.B. Neubau 

oder unsanierter Altbau) berechnet. Bei Gebäuden, bei denen Angaben zum Verbrauch 

von den Eigentümern vorhanden waren, wurde auf diese zurückgegriffen.  

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

Bei Szenario 2 wurde die Trassenlänge des Nahwärmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-

gen auf 900 m bestimmt. Die Wärmemenge die öffentlichen Gebäude , der interessierten 

Haushalte und der Gebäude im Neubaugebiet wu rde auf etwa 830 MWh/a berechnet.  

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

Bei Szenario 3 wurde die Trassenlänge des Nahwärmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun-

gen auf 1200 m bestimmt. Die Wärmemenge die öffent lichen Gebäude , der interessierten 

Haushalte und der Gebäude im Neubaugebiet wurde auf 1.350 MWh/a berechnet.  

Für Szenario 3 ergibt sich damit eine Wärmebedarfsdichte 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 lässt sich deutlich erkennen, wie sich die Wärmebedarfs-

dichte auf die Netzverluste auswirkt und somit die Wirtschaftlichkeit bei ăWarmnetzenò mit 

sehr geringen Wärmebedarfsdichten beein flusst wird.  

2 ăZielszenarioò 3 ăMax.szenarioò 1 ăMin.szenarioò 
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Abbildung 87:Wärmebedarfsdichte der beiden Szenarien im Vergleich zum Zielwert. 21 

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

nem neuen Nahwärmenetz mit  gut gedä mmten Leitungen etwa 25 % betragen. Bei Szenario 

2 wäre n es etwa 18% Netzverluste. Selbst bei Szenario 3 , bei dem sich alle Haushalte an-

schließen, würde der Netzverlust immer noch 15% betragen. Der Zielwert für Netzverluste be-

trägt gemäß C.A.R.M.E.N. e.V. u nter 10%. Von diesem Wert wäre man selbst bei einer maxi-

malen Anzahl an Anschlussteilnehmern weit entfernt.   

Als Ergebnis lässt sich somit festhalten, dass  eine Nahwªrmelºsung ¿ber ein ăWarmnetzò von 

den öffentlichen Gebäuden 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¿r ein ăWarmnetzò wird es daher keine weiteren detaillierten Betrachtungen zur Umsetzung 

geben. Da allerdings noch di e Möglichkeit besteht mit einem intelligenten Netz, welches 

beispielsweise mit geringen Temperaturen fährt, eine wirtschaftliche Lösung darzustellen, 

wird eine solche Möglichkeit im nachfolgenden Kapitel näher untersucht.  

  

                                                      

 

 
21 Quelle: C.A.R.M.E.N. 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 Heizflächen der Neubauten deutlich geringer ist als 

bei den Bestandsgebäuden, benötigt man zum Heizen der Neubauten nicht die hohen  

Temperaturen eines ăWarmnetzesò.  

Eine mºgliche Kombination aus ăKaltnetzò und ăWarmnetzò ist in der nachfolgenden Abbil-

dung dargestellt. Dabei würde im Bereich der öffentlichen Gebäude Rathaus, Schule und 

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

80°C und einer Rücklauftemperatur von 40ÁC. Der R¿cklauf des ăWarmnetzesò, hier 40ÁC, 

könnte dann als Vorlauf des Kaltnetzes genutzt werden. Beim Kaltnetz würde man dann von 

einer Vorlauftemperatur von 35°C und einer Rücklauftemperatur von 15°C ausgehen.  

 

Abbildung 88: Mögliche Leitungstra sse des Nahwªrmenetzes ăKaltnetzò  

Da wie bei einem Warmnetz auch hier für die Wirtschaftlichkeit eines Kaltnetzes die Netzver-

luste eine entsche idende Rolle spielen, wurden diese im ersten Schritt zunächst einmal be-

rechnet.  

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

  

                                                      

 

 
22 Dezentrale vs. Zentraler Wärmeversorgung im deutschen Wärmemarkt ð Vergleichende Studie aus energetischer und ökonomischer 

Sicht ð Prof. Dr. Andreas P fnür, - Forschungscenter betriebliche Immobilienwirtschaft FBI an der Technischen Universität Darmstadt ð Sep-

tember 2016  
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Ein Ranking eines Forschungsvorhabens im Auftrag des Umweltbundesamtes 23 gibt ab Netz-

verlusten von übe r 20% keine Punkte mehr, da dies das als Maximum für ein Netz gekenn-

zeichnet wird. Der Zielwert für eine gute Punktzahl wäre hier ein Netzverlust von weniger als 

8%. Vor allem b ei dem ăKaltznetzò ist hier ein geringer Netzverlust entscheidend, da ja hier 

noch zusätzliche  Investitionen in gebäudeweiße Wärmepumpen stattfinden und dies bei 

der Anschaffung einen erhöhten 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 zusätzli-

cher Wärmepumpe für Trinkwarmwasser und der Gebäudeenergiestandard Passivhaus die 

wirtschaftlich besten Optionen darstellen, wurden diese Annahmen für die Berechnungen 

für ein ăKaltnetzò ebenfalls verwendet.  

Für die Berechnung der Wärmebedarfsdichte, der Wärmeverluste und der Investitionskosten 

wurden drei Szenarien untersucht. Bei Szenario 1 schließen sich keine privaten Gebäude an, 

sondern nur die öffentlichen Gebäude und die Gebªude des Neubaugebietes (ăMini-

malszenarioò). Bei Szenario 2 (ăZielszenarioò) w¿rden sich alle nach der Eigentüm erbefra-

gung (siehe Kapitel 2.1) ăinteressierten Haushalteò, die direkt an der Nahwªrmeleitung lie-

gen, anschlieÇen. Bei Szenario 3 (ăMaximalszenarioò) schlieÇen sich alle an der Nahwªrme-

leitung liegenden Gebäude inkl. der öffentlichen Gebäude  und des Neubaugebietes an.  

   

Abbildung 89: Drei Szenarien für die Berechnung der Wärmebedarfsdichte und Wärmever luste des ăKaltnetzesò 

F¿r das ăWarmnetzò, welches im oberen Bereich bei den ºffentlichen Gebªuden vorhan-

den ist, ergeben sich die gleichen Werte für die Wärmebedarfsdichten und Nahwärmever-

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

Kapitel 3.4). Hier sind die Wärmebedarfsdichten und Nahwärmeverluste also alle in einem 

Bereich der wirtschaftlich interessant ist.  

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

leine durch das ăKaltnetzò entstehen. 

Bei der Betrachtung der Netzverlust ist von einem Temperaturniveau des Kaltnetzes von 35°C 

im Vorlauf und 15°C im Rücklauf ausgegangen worden.  

                                                      

 

 
23 Anforderungen an Nah - und Fernwärmenetz sowie Strategien für Marktakteure in Hinblick auf die Erreichung der Klimaschutzziele der 

Bundesregierung bis zum Jahr 2020 ð Endbericht, Dezember 2016, Wuppertal Institut für Klima, Umwelt, Energie GmbH  

2 ăZielszenarioò 3 ăMax.szenarioò 1 ăMin.szenarioò 
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Bei Szenario 1 wurde die Trassenlänge des Kaltnetze s inkl. der Hausanschlussleitun gen auf 

760m bestimmt. Die Wärmemenge der Gebäude im Neubaugebiet mit Passivhaus -Stan-

dard wurde auf etwa 88 MWh/a berechnet.  

Für Szenario 1 ergibt sich als Ergebnis  eine Wärmebedarfsdichte von gerade einmal 0,1  

MWh/(Trm*a) . Dieser Wert sagt bei einem ăKaltnetzò aber nicht so viel aus wie bei einem 

ăWarmnetzò. Hier sind vor allem die Netzverluste interessant.  

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

Bei Szenario 2 wurde die Trassenlänge des Kaltnetzes inkl. der Ha usanschlussleitungen auf 

820m bestimmt. Die Wärmemenge der Gebäude im Neubaugebiet mit Passivhaus -Stan-

dard und der interessierten Haushalte wurde auf etwa 280 MWh/a berechnet.  

Für Szenario 2 ergibt sich als Ergebnis eine Wärmebedarfsdichte von etwa 0,3  MWh/(Trm*a).  

Die Netzverluste für Szenario 2 wurden auf 16% berechnet.  

Bei Szenario 3 wurde die Trassenlänge des Nahwärmenetzes inkl. der Hausanschlussleitun -

gen auf 960 m bestimmt. Die Wärmemenge der öffentlichen Gebäude , aller privaten  Haus-

halte und der Ge bäude im Neubaugebiet wurde auf 820 MWh/a berechnet.  

Für Szenario 3 ergibt sich damit eine Wärmebedarfsdichte von 0,85 MWh/(Trm*a ).  

Die Netzverluste für Szenario 3  wurden auf 7 % berechnet.  

Bei den beiden Szenarien 1 und 2 sind die Wärmebedarfsdichten unte r 0,5 MWh/ (Trm*a) , 

wodurch bei diesen beiden Szenarien nicht für die Förderung von Nahwärmnetzen der KfW 

erhalten können, da sie den Grenzwert nicht einhalten.  

Wie sich in der Analyse zeigt wären die Netzverluste bei Szenario 1 und 2 für eine wirtschaft-

liche Umsetzung ei nes Kaltnetzes deutlich zu hoch, da die Netzverluste deutlich über 10% 

sind. Alleine bei Szenario 3 könnte eine wirtschaftliche Umsetzung realistisch sein .  

Wie man in der nachfolgenden Abbildung allerdings auch sieht, sind die Netzverluste  durch 

das ăKaltnetzò deutlich geringer als wenn es sich bei der gleichen Strecke um ein ăWarm-

netzò handelt w¿rde. 
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Abbildung 90: Vergleich der Netzverluste der drei Szenarien ăKaltnetzò mit den Verlusten eines ăWarmnetzesò 

Wie in der oberen Abbildung deutlich wird, sind die Netzverluste der drei Szenarien selbst 

beim ăKaltnetzò noch sehr hoch und ¿berschreiten bei Szenario 1 und 2 jeweils den Zielwert 

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

wert beim ăKaltnetzò erreicht. Die Wªrmebedarfsdichte von 0,5 MWh/(Trm*a) sollte auch in 

Bezug auf die  Förderung  eines Nahwärmenetzes  von der KfW erreicht werden.  

Wie man ebenfalls in der oberen Abbildung sieht, würde b ei einem ăWarmnetzò mit gleicher 

Dimensio nierung bei keiner der drei Varianten der Zielwert erreicht werden.  

Als Ergebnis lªsst sich somit festhalten, dass ein Nahwªrmenetz ¿ber ein ăKaltnetzò von den 

öffentlichen Gebäuden bis zum Neubaugebiet wirtschaftlich ebenfalls ni cht realistisch um-

setzbar zu sein scheint, da nach den Ergebnissen der Eigentümerbefragung zu wenig Leute 

Interesse an einem Anschluss zeigen.  

Erst bei einer Anschlussquote von etwa 60% der möglichen 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 Eigentümerbefragung interessierten Haushalte 

anschließen würden, betrug die Anschlussquote aber gerade einmal etwa 25%.  

F¿r ein ăKaltnetzò wird es daher ebenfalls keine weiteren detaillierten Betrachtungen zur Um-

setzung geben, da eine Anschlussquote von etwa 60 % nach der Eigentümerbefragung 

nicht als realistisch erscheint.  
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3.6 Erneuerbare Energien  im Quartier  

Stromerzeugung  

Bei der Stromerzeu gung biet et vor allem der Zubau von Photovoltaik auf den Dachflächen 

der Bestandsgebäude im Quartier Optimierungspotential. Im Bereich weiterer e rneuerbarer 

Energien wie Wasser - oder Windkraft besteht im Quartier dagegen kaum Potential.  

Für 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 für den Ausbau der erneuerbaren Energien in der Gemeinde bis 2030 festlegt  

(siehe Kapitel 3.2). 

Dabei ist die Vorgabe im sogenannten ăReferenz-Szenarioò(Minimalszenario) des Klima-

schutzkonzeptes die Bundesvorgaben bis 2030 zu erreichen. Dafür müssten im Quartier bis 

2030 ca. 480 m² Photovoltaik Nettofläche zusätzlich ersch lossen werden . 

Im ăKlimaschutz-Szenarioò (Maximalszenario) soll alles nachgewiesene Potential erschlossen 

werden. Dies wäre das gesamte Potential im Quartier mit allen verfügbaren Flächen.  

Im ăZiel-Szenarioò soll gemäß dem Klimaschutzkonzept alles realisie rbare Potential zum Aus-

bau der erneuerbaren Energien genutzt werden. Damit wären die Flächen im Quartier ge-

meint, die sich sehr gut oder gut gemäß der Definition des En ergieatlasses der LUBW eignen  

(siehe Abbildung 91).  

Die Dachf lächen im Quartier sind größtenteils Steildächer. Es gibt im Quartier  nur ganz ver-

einzelt Flachdächer.  Im Durschnitt wurde im Quartier angenommen, dass 50% der Dachflä-

chen als Nettofläche für Photovo ltaikanlagen genutzt werden können . Hierbei wurde die 

Ausrichtung der Dachflächen berücksichtigt. Im Durchschnitt beträgt die berechnete nutz-

bare Dachfläche im Quartier etwa 120 m² pro Gebäude.  

Es wurde angenommen, dass 10  m²/kWp an Platz auf den Steildächern  benötigt werden.  

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

Szenario 

Anzahl  

Gebäude 

mit PV 

PV-Leistung im 

Quartier [kWp]  

PV-Leistung 

pro Einwohner 

[Wp]  

Zubau PV -

Leistung pro Ein-

wohner [Wp] 

über 10 Jahre  

Quote eigen-

erzeugter 

Strom PV [%] 

Bestand  11 137 313 ca. 300  4,5 

Referenz -Szenario 15 174 400 6 5,7 

Ziel-Szenario 104 1.253 2.867 180 41,0 

Klimaschutz - 

Szenario 
139 1.673 3.828 250 54,8 

Tabelle 14: Vergleich der Szenarien zum Ausbau der Photovoltaik  im Quartier  mit dem Bestand  

Im Bestand s ind 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 wäre in Ötigheim die installierte PV -Leistung pro Einwohner 
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unter dem deutschen Durchschnitt. Hier gilt es allerdings noch zu beachten, dass keine Frei-

flächen im Quartier für Großanlagen zur Verfügung stehen und beispielsw eise in Gewerbe-

gebieten der Anteil der PV -Leistung pro Einwohner deutlich höher ist.  

Das Ziel-Szenario kann im Quartier sehr leicht erreicht werden, da hier bis 2030 nur bei etwa 

vier weiteren Gebäuden Photovoltaikanlagen im Größenbereich von 10 kWp insta lliert wer-

den müssen. Dies würde einem Zubau der PV -Leistung pro Einwohner und Jahr von etwa 6 

Wp ents prechen. Im Durchschnitt betrug  der Zuwachs der Photovoltaik über die letzten 10 

Jahre in Deutschland 44 Wp je Einwohner und Jahr. 24 In Ötigheim betrug der  Zuwachs sogar 

knapp 300 Wp je Einwohner, allerdings auch dank der großen öffentlichen  

PV-Anlagen im Quartier mit über der Hälfte der installierten Leistung. Die Quote der privaten 

PV-Anlagen betrug etwa 130 Wp je Einwohner.  

Mit dem Minimalszenario könnt e die Quote für eigenerzeugten Strom aus Photovoltaik im 

Quartier auf etwa 5,7% erhöht werden.  

Das Ziel-Szenario ist gegen¿ber dem ăReferenz-Szenarioò deutlich anspruchsvoller zu errei-

chen. Hier müssten alle gut und sehr gut geeigneten Dachflächen im Quar tier, wie in der 

nachfolgenden Abbildung zu sehen, mit Photovoltaikanlagen ausgestattet werden.  

 

Abbildung 91: Vergleich der beiden Szenarien ăMinimalszenarioò und ăZielszenarioò zum Ausbau der Photovoltaik 

                                                      

 

 
24 Quelle: BMWi- Fraunhofer ISE 

ăReferenz-Szenarioò ăZiel-Szenarioò 
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Beim Ziel-Szenario würde die Zuwachsquote pro Einwohner etwa 180 Wp pro Jahr betragen.  

Diese Quote ist allerdings nur realistisch, wenn für die privaten Eigentümer eine positive Wirt-

schaftlichkeit der PV -Anlagen gegeben ist und diese darüber umfassend informiert werden.  

Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovoltaik im Quartier könnte dann auf etwa 

41% erhöht werden.  

Beim ăMaximalszenarioò w¿rden alle verf¿gbaren Dachflªchen mit Photovoltaik-Modulen 

belegt werden. Die Quote des eigenerzeugten Stroms durch Photovol taik im Quartier würde 

beim Maximalszenario  dann etwa 55 % betragen . 

  



 

 

 

 

3 Potentialanalyse  

93 

3.7 Mobilität  

Bei der Potentialanalyse der Mobilität sind die Ergebnisse der Eigentümerbefragung (siehe 

Kapitel 2.2.1), der Vor -Ort Begehung und der Recherchen zusammengefasst.  

ÖPNV 

Aus der Eigentümerbefragung geht hervor, dass nur 2% die Bahnanbindung und 6% die 

Busanbindung bemängeln. Zudem ist die Nutzung des ÖPNV 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 Bahnhofsstraße und der Wilhelm -

Tell-Straße sowie den bestehenden Geschwindigkeitsbegrenzungen sind Radwege auf den 

Straßen nicht notwendig bzw. sinnvoll.  Die Bahnhofsstraße und Wilhelm -Tell-Straße sind nicht 

breit genug für beidseitige Radwege oder würde zur einer Verschlechterung der Parksitua-

tion führen.  

Die vorhandenen Fahrradstellplätze am Bahnhof werden in der Befragung als ausreichend 

bewertet, eine Erweiterung ist danach nicht notwendig.  

E-Mobilität  

Um die Attraktivität für die E -Mobilität im Quartier zu steigern , wird von der Gemeinde der 

Ausbau von Schnellladestationen forciert. Unter anderem ist geplant am Rathaus eine 

Schnellladestation zu installieren, welche über die Photovoltaikanlage auf dem Dac h und 

beim Ausbau eines kleinen Nahwärmenetzes unter anderem von einem Micro -BHKW mit 

Strom gespeist wird.   

Auch im Neubaugebiet sollen bereits bei den neuen Gebäuden Schnellladestationen an-

gebracht  werden , um die Bewohner für den Kauf eines E-Auto s zu mo tivieren . Diese Schnel-

ladestationen können ebenfalls im großen Umfang mit Photovoltaik Strom von den Dächern 

der Neubauten gespeist werden.  

Im Quartierskonzept wurde weiterhin das Potential für Carsharing -Konzepte über E -Autos un-

tersucht. Hierbei wurde mit  einem Unternehmen, welches Carsharing als Dienstleistung an-

bietet, über die Wirtschaftlichkeit gesprochen. Als Ergebnis lässt 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 ăGemeinde Fahrzeugpoolò mit Elektroautos, welche f¿r Dienst-

fahrten der Gemeinde  unter der Woche genutzt werden können und über die Ladestatio-

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

ende, könnten sie ebenfalls von den Bürgern benutzt werden.  
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3.8 Fazit der Potentialanalyse  

Gebäude bestand  

Im Geb äudebestand besteht hohes energetisches Sanierungspotential . Der energetische 

Zustand der Gebäude im Quartier entspricht größtenteils dem Energiestandard der 

70er/80er Jahre. Bei den meisten Gebäuden wurden nur vereinzelt Sanierungen, zum Bei-

spiel der Aust ausch der Fenster, vorgenommen. Somit ist der Großteil der Gebäude 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 Gasverbräuchen sind weiterhin die relativ hohen Stromverbräuche im 

Quartier auffällig. Wie sich in der Befragung herausgestellt hat, ist dies vermutlich auf einen 

überdurchschnittlichen Einsatz von elektrischen Nachtspeicheröfen zurüc k zu führen.  

Da das Interesse der Bewohner für Sanierungen relativ gering ist, sind vor allem Maßnahmen 

zur Erhöhung der Motivation der Bewohner für Sanierungen sinnvoll, um die vorhandenen 

Potentiale zu Verbesserungen besser zu nutzen. Da bei der Befragu ng hohes Interesse an 

einer Infoveranstaltung vorhanden war, könnte eine Veranstaltung zur Aufklärung der Bür-

ger über Einsparpotentiale und Förderungen die Motivation für Sanierungen erhöhen. Ne-

ben der Infoveranstaltung ist es weiterhin sinnvoll für die Bü rger noch kostenlose einzelne 

Termine für Beratungsgespräche von der Energieagentur anzubieten, um weitere individu-

elle Aufklärung zu betreiben und die Motivation zu erhöhen.  

Weiteres Potential bieten ăMusterhªuserò bzw. ăGlªserne Baustellenò im Quartier, die Ein-

sparpotentiale tran sparent machen und den ăNachahmeffektò ankurbeln. Dieser hat sich 

bei den Begehungen vor Ort gezeigt, da oft ähnliche energetische Verbesserungen von 

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

nen Ortschaf t wie ¥tigheim ist der ăNachahmeffektò ein wichtiger Faktor, da sich positive 

Nachrichten über Einsparungen und Förderungen schnell unter den Nachbarn verbreiten.  

Zentrales Nahwärmenetz von Rathaus zu Neubaugebiet  

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

bis zum Neubaugebiet  sowohl als ăWarmnetzò als auch als ăKaltnetzò wirtschaftlich kaum 

gewinnbringend umsetzbar, da nach der Eigentümerbefragung zu wenig private Haushalte 

Interesse an ein em Anschluss gezeigt haben. Selbst ein ăKaltnetzò brªuchte eine deutlich 

höhere Anschlussquote, als sich nach der Umfrage herausgestellt hat, um die Netzverluste 

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

reali stisch. Somit besteht für ein zentrales Wärmenetz von Rathaus zu Neubaugebiet nach 

der Analyse kaum Potential.  

Dezentrales Nahwärmenetz Neubaugebiet  

Das Neubaugebiet im Bereich des Bahnhofsgeländes bietet großes Potential ein ökologi-

sches Vorzeigeprojekt umzusetzen, welches eb enfalls aus wirtschaftlicher Sicht eine sinnvolle 

Lösung bietet.  

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

Maße abhängig sind. Dabei wurde der Energiestandard der Gebäude, Varianten z ur Trink-

warmwasserbereitung, die Dimensionierung der PV -Anlage und Varianten zur Wärmeerzeu-

gung analysiert. In jedem dieser vier Bereiche wurde eine aus ökologischer und ökonomi-

scher Sicht optimale Lösung erarbeitet. Die jeweilige Variante, die sich dabei als beste Lö-

sung dargestellt hat, ist dabei in der nachfolgenden Abbildung grün markiert.  
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Abbildung 92: Auswahl der verschiedenen Bereiche für das Energiekonzept des Neubaugebietes  

Als Ergebnis ist für da s Neubaugebiet ein ganzheitlich sinnvolles Energiekonzept entstanden, 

welches in der nachfolgenden Abbildung noch einmal grafisch dargestellt ist.  

 

Abbildung 93: Energiekonzept für das Neubaugebiet  
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bohrung  
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Grund-

wasser  

Einzel 

Luft- 
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Solar-

thermie  
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Wie in der oberen Abbildung des Energiekonzeptes dargestellt, findet die Wärmeversorgung 

des Neubaugebietes über zentrale Entnahme - und Schluckbrunnen statt, aus denen Grund-

wasser entnommen und wieder zurückgeleitet wird. Über ein ăKaltnetzò wird das Grundwas-

ser im Neubaugebiet verte ilt. Durch die sehr niedrigen Temperaturen des ăKaltnetzesò gibt 

es kaum Netzverluste. In den Gebäuden befindet sich jeweils eine Wärmepumpe, die das 

Grundwasser als Wärme quelle nutzt und es für die Flächenheizungen in den Gebäuden 

hocherwärmt. Da die Gebä ude in Passivhaus -Standard gebaut werden, sind Temperaturen 

der Flächenheizung im Vorlauf im Auslegungsfall mit 30°C ausreichend. Durch die geringe 

Temperaturspreizung von Wärmequelle (Grundwasser) zum Heizungswasser wird eine hohe 

Arbeitszahl der Wärmepum pe und dabei ein wirtschaftliches und ökologisches Betreiben 

sichergestellt. Für die Trinkwarmwasserbereitung, für die höhere Temperaturen als für die Flä-

chenheizungen benötigt werden, gibt es eine zweite Wärmepumpe im Rücklauf der Hei-

zung. Für die Versorg ung der Wärmepumpen und des Haushaltsstroms gibt es auf den Ge-

bäuden großflächig PV -Anlagen mit einem 6 kWh Stromspeicher. Somit ist sichergestellt, 

dass im Sommer die Trinkwarmwasserbereitung fast ausschließlich erneuerbar über die  

PV-Anlagen abläuft.  

Mit dem innovativen Energiekonzept für das Neubaugebiet können g egenüber einem Neu-

baugebiet mit Gebäuden, die gerade den energetischen Standard erfüllen (KfW 70), deut-

liche Einsparungen bei den CO 2-Emissionen erreicht werden.  

Bei dem Standard Neubaugebiet wurde von Gebäuden mit dem energetischen Stand  

KfW-70 ausgegangen. Der Heizwärmebedarf wurde also mit 45 kWh/m²*a angenommen. 

Die Wärmeversorgung des Standard -Neubaugebietes wurde mit Gaskessel und Solarther-

mie -Anlage  berechnet.  

In der nachfolgenden Graf ik wird deutlich, dass mit dem ökologischen Energiekonzept ge-

genüber einem Standard -Neubaugebiet deutliche jährliche Einsparungen bei den CO 2-

Emissionen erreicht werden. Diese betragen mit dem innovativen Energiekonzept nur etwa 

15% gegenüber dem berechnet en Standard -Neubaugebiet.  

 

Abbildung 94: Vergleich der CO 2-Emissionen des Neubaugebietes Bahnhofsareal Ötigheim mit einem Standard 
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Dezentrales Nahwärmenetz Gebiet Rathaus  

Im schlechtesten Fall, dem ăMinimalszenarioò, macht eine Fernwärme wirtschaftlich wenig 

Sinn, da der Austausch der Gaskessel beim Rathaus und bei der Schule die wirtschaftlich 

attraktivere Lösung gegenüber einem kleinen Nahwärmenetz zwischen den zwei Gebäu-

den ist. Die beiden öffentlichen Wohng ebªude noch an das Nahwªrmenetz ăMinimalsze-

narioò anzuschlieÇen ist nicht sinnvoll, da diese Gebäude eine andere Nutzung aufweisen 

und die Leitungslängen, vor allem zum Gebäude Bahnhofsstraße 29, relativ lang wären.  

Allerdings ist beim dezentralen Nahwärm enetz Gebiet Rathaus  auch Potential vorhanden  

das Zielszenario zu erreichen. Bei der Telefonbefragung in der Schulstraße hat sich heraus-

gestellt, dass zumindest vier Anwohner Interesse bei einer wirtschaftlichen Umsetzung des 

Nahwärmenetzes hätten . Mit dem  Anschluss der vier privaten Haushalte  neben den vier öf-

fentlichen Gebäu den  könnte ein kleines Nahwärmenetz wirtschaftlich umsetzbar sein. Als 

Wärmerzeuger bietet sich sowohl eine Kombination aus Micro -BHKW (Pth = 8 kW) und Gas -

Kesseln 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 zusätzlichen Baukosten  

für ein  Gebäude miteingerechnet , in dem die technischen Anlagen in stalliert werden wür-

den, da ein möglich es Gebäude voraussichtlich sowieso als Anbau der Mehrzweckhalle 

entstehen wird.  

Ein kleines Nahwärmenetz mit Pellet -Kessel zur Deckung der Mittellast wäre sowohl ökolo-

gisch  als auch ökonomisch eine attraktive Lösung  und würde auch vom Primärenergiefaktor 

einen guten Wert erreichen . Die Lösung mit Gas -Kessel und BHKW benötigt zumindest einen 

Anteil von 15% Biogas, um das EWärmeG einzuhalten und ist ökologisch die weniger attrak-

tive Lösung  mit einem schlechte ren Primärenergiefaktor . 

In der nachfolgenden Graf ik sieht man im welchen Bereich sich die Kosten eines Nahwär-

menetzes für das Zielszenario bewegen würden. Der Preis für die Nahwärme ist allerdings nur 

als grober Preis zu betrachten, um zu sehen inwieweit eine wirtschaftliche Umsetzung Poten-

tial hat. Für genauere Angaben bedarf es einer detaillierten Planung.  Hierbei sind in den 

Kosten bereits Investitionskosten sowie Energiekosten und Betriebs kosten über 20 Jahre für 

das  Nahwärme netz  in Ötigheim berücksichtigt. Allerdings sind beim Preis noch keine Ge-

winn e für einen Betreiber berücksichtigt.  
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Fernwärme  

Vergleich  

Fernwärme  

Karlsruhe  

Ötigheim  

Rathausgebiet 

Zielszenario  

Gas 

Ötigheim  

Rathausgebiet 

Zielszenario  

Pellet  

Durchschnitt 

Deutschland  

Fernwärme  

Emmendin-

gen  

Preis [û/kWh]25 0,078 26 0,97 0,1 0,115 27 0,132 28 

Primärenergiefak-

tor  
0,26 1,26 0,63 0,929 - 

CO 2-Emissionen 

[g/kWh]  
68 222 97 29530 - 

Tabelle 15: Zusammenfassung von Nahwärmepreisen und Vergleich mit dezentraler Nahwärme Gebie t Rathaus 

Ötigheim  - Zielszenario 

Wie man in der oberen Tabelle sieht wäre der Nahwärmepreis in Ötigheim noch unter dem 

Durchschnittspreis in Deutschland für Fernwärme und deutlich und dem Preis für Fernwärme 

in Emmendingen, welcher im Bundesland Baden -Württem berg der teuerste Tarif ist. Gegen-

über dem relativ günstigen Fernwärmepreis in Karlsruhe wäre der Preis beim Zielszenario in 

Ötigheim allerdings deutlich höher, zumal hier noch keine Gewinne eines Betreibers berück-

sichtigt sind.   

Beim Primärenergiefaktor u nd den CO 2-Emissionen wäre das Nahwärmekonzept mit Pellet-

kessel zur Mittellast, wie in der obigen Tabelle zu erkennen, eine attraktive Lösung.  

In der nachfolgenden Abbildung ist das Nahwärmekonzept Zielszenario dargestellt, was aus 

wirtschaftlicher und öko logischer Sicht eine sinnvolle Lösung darstellt und hinsichtlich einer 

Umsetzung weiter betrachtet werden sollte.  

                                                      

 

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

26 Quelle: Energiepreisbericht für Baden -Württemberg 2015 ð Ministerium für Umwelt, Klima - und Energiewirtschaft Baden -Württemberg  

27 Quelle: Statistische Bundesamt ð Daten zur Energiepreisentwicklung ð Lange Reihe von Januar 2000 bis März 2017  

28 Quelle: Energiepreisbericht für Baden -Württemberg 2015 ð Ministerium für Umwelt, Klima - und Energiewirtschaft Baden -Württemberg  

29 Qu elle: DIN 18599 ð Primärenergiefaktor für Nah -/Fernwärme aus KWK fossiler Brennstoff ð nicht erneuerbarer Anteil  

30 Quelle: CO2 -Äquivalenzwerte nach Gemis 4.9 für Nah -/Fernwärme (Mix Deutschland)  
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Abbildung 95: Nahwärmenetz 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 Aufklärung der Bewohner des Quartie rs über die Wirtschaftlichkeit von 

Photovoltaikanlagen und über Förderungen an, um die Gebäudeeigentümer von der In-

stallation einer Photovoltaikanlage  auf ihrem eigenen Dach  zu überzeugen.  

Mobilität  

Hinsichtlich der Verkehrsanbindung (Bus & Bahn) sowie de r Verkehrswege innerhalb des 

Quartiers, haben nur sehr wenige Bewohner Verbesserungswünsche geäußert, sodass die 

Verkehrssituation insgesamt als zufriedenstellend bewertet werden kann. Das Interesse an 

alternativen Mobilitätsformen (Fahrgemeinschaften, E -Mobilität, Carsharing etc.) ist r elativ  

gering.  

Bei der Mobilität gibt es daher im Bereich Fahrrad oder ÖPNV keine Vorschläge für Verbes-

serungen, da die aktuelle Situation nach der Eigentümerbefragung als ausreichend bewer-

tet wurde und Erweiterungen nicht a ls sinnvoll erachtet werden.  

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

bewertet. Hier sollen für die Gebäude im Neubaugebiet sowie beim Rathaus Schnellladesta-

tionen installiert werden, um die Attraktivität der E-Autos für die Bewohner des Quartiers zu 

erhºhen. Weiterhin wird empfohlen ein ăGemeinde Fahrzeugpoolò mit Elektroautos anzule-

gen, welche auÇerdem von Bewohnern des Quartiers im Prinzip des ăCarsharingò genutzt 

werden können.  

  




















































