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Prifkriterien der KfW

Betrachtung der flr das Quartier maRRgeblichen
Energieverbrauchssektoren (insbes. komm. Einrichtungen, Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, Industrie, private Haushalte)
(Ausgangsanalyse)

Beachtung von Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepten,
integrierten Stadtteilentwicklungskonzepten oder wohnwirtschaftlichen
Konzepten bzw. von integrierten Konzepten auf Quartiersebene
Beachtung der baukulturellen Zielstellungen unter besonderer
Berucksichtigung von Denkmalen, erhaltenswerter Bausubstanz und
Stadtbildqualitat

Aussagen zu Energieeffizienzpotenzialen und deren Realisierung im
Bereich der quartiersbezogenen Mobilitat

Identifikation von alternativen, effizienten und gegebenenfalls

erneuerbaren lokalen oder regionalen Energieversorgungsoptionen und

deren Energieeinspar- und Klimaschutzpotenziale fiir das Quartier
Bestandsaufnahme von Griinflachen, Retentionsflachen, Beachtung von natur-
schutzfachlichen Zielstellungen und der vorhandenen natirlichen Kiihlungs-
funktion der Boden

Gesamtenergiebilanz des Quartiers (Vergleich Ausgangspunkt und

Zielaussage)

Bezugnahme auf Klimaschutzziele der Bundesregierung und energetische Ziel-
setzungen auf kommunaler Ebene

konkreter MaRnahmenkatalog unter Berlicksichtigung quartiersbezogener
Wechselwirkungen

Analyse moglicher Umsetzungshemmnisse und deren
Uberwindungsméglichkeiten

Aussagen zu Kosten, Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Investitionsmaf3-
nahmen

Einbeziehung betroffener Akteure bzw. Offentlichkeit in die Aktionspldne/Hand-
lungskonzepte

Benennung konkreter energetischer Sanierungsmalinahmen und deren Ausge-
staltung (MaRBnahmenkatalog) unter Beriicksichtigung der quartiersbezogenen
Interdependenzen mit dem Ziel der Realisierung von Synergieeffekten sowie
entsprechender Wirkungsanalyse und Mallnahmenbewertung

MaRnahmen zur organisatorischen Umsetzung des Sanierungskonzepts (Zeit-
plan, Prioritdtensetzung, Mobilisierung der Akteure und Verantwortlichkeiten)

Maflnahmen der Erfolgskontrolle und zum Monitoring
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1. Zusammenfassung

Der Stadt Offenburg kommt bei der energetischen Stadterneuerung eine zentrale Rolle zu. Sie ist Im-
mobilieneigentliimerin, hat eine Vorbildfunktion und kann steuernd und unterstiitzend darauf einwir-
ken, wie sich der CO,-Ausststol} in den nachsten Jahrzehnten im Quartier entwickeln wird.

Das vorliegende Quartierskonzept wurde von der Stadt Offenburg in Auftrag gegeben und mit Mitteln
aus dem KfW-Forderprogramm Nr. 432 ,Energetische Stadtsanierung” zu 65 % geférdert. Es wurden
technische und wirtschaftliche Energieeinsparpotenziale fiir einen klar abgegrenzten Bereich identifi-
ziert und MaRRnahmen erarbeitet, die zu einer Senkung von CO»-Emissionen flihren. (Abgrenzung des
Quartiers siehe Abbildung 7 auf Seite 10.)

Die Datenerhebung erfolgte mithilfe von Fragebogen, Daten der Energieversorger, Drohnenaufnah-
men, Ortsbesichtigungen und Expertengesprachen. Zusatzlich wurden die iber die Stadt und die Netz-
betreiber (Strom, Gas) verfiigbaren Daten miteinbezogen. Es zeigt sich, dass in dem Gebiet viele ener-
getische Sparpotenziale noch nicht ergriffen wurden:

Ergebnisse aus der Potenzialanalyse und CO-Bilanz
1. Die derzeitigen CO,-Emissionen des Quartiers betragen rund 332 Tonnen jahrlich. Durch die
hier vorgeschlagenen MalBnahmen kénnen die CO,-Emissionen bis 2040 um voraussichtlich
71 % verringert werden.

2. Der Grolteil der Gebadude verfligt tiber einen nur unzureichenden energetischen Standard.
Durch gezielte MaRRnahmen an der Geb&udehiille (v.a. DAmmung von Fassaden und Dach)
kann dieses groRe Energieeinsparpotenzial gehoben werden. Dies konnte in einem Sanie-
rungsbeispiel belegt werden, in der sich die energetischen MalRnahmen unterhalb der Nut-
zungsdauer amortisieren. Durch die Nutzung des Potenzials hinsichtlich der energetischen
Gebdudesanierung der Schulgebaude lassen sich jahrlich 23 Tonnen CO; einsparen — 13 %
der CO,—Emissionen im Warmebereich.

3. Auch bei der Gebaudetechnik besteht groRer Handlungsbedarf. Laut den vorliegenden Daten
werden alle kommunalen Gebdude mit Ausnahme des Kindergartens mit fossilen Brennstof-
fen (Erdgas) beheizt. 2 von 5 der Heizungsanlagen ist bereits heute tber 20 Jahre alt. Inner-
halb der nachsten 10 Jahre (Austauschpflicht fiir viele Heizungen >30 Jahre) werden somit
eine Vielzahl an alten (fossilen) Heizungen ausgetauscht. Werden alle Geb&dude auf dem
Schulcampus an das geplante Warmenetz angeschlossen, sowie der Erdgaskessel des Micro-
netzes in der Ortsverwaltung gegen einen Pelletkessel getauscht, lassen sich dadurch 23 %
CO.—Emissionen im Warmebereich einsparen. Bei dem dann geddammten Gebaudebestand
(einschlieRlich der Neubauten) ist dies eine Einsparung von 41 Tonnen CO, jahrlich.

4. Mit Blick auf Erneuerbare Energien gibt es im Quartier grolle Potenziale zum Einsatz von So-
laranlagen (PV, Solarthermie). Allein durch die Nutzung von 34 % der potenziell fiir PV geeig-
neten Flachen ergibt sich ein Stromertrag fur das Quartier von ca. 286 MWh/a. Dies ent-
spricht 78% Eigenversorgungsquote bezogen auf den zukiinftigen Stromverbrauch.

@F\?Sf@ ﬁ




endura

KOMMUNAL

5. Da die Stadt Offenburg im Bereich Energie und Klimaschutz in der Vergangenheit bereits sehr

vorausschauend aktiv waren, besteht ein grolRes Potenzial, das Image fiir die Stadt in der Au-

Rendarstellung entsprechend aufzubauen und die Stadt verstarkt unter diesem Gesichts-

punkt zu vermarkten.

Ergebnisse MalRnahmenentwicklung
Aus den Ergebnissen der Potenzialanalyse wurden die folgenden umsetzungsbezogenen MaRnahmen

abgeleitet:

Tabelle 1: Mafinahmenkatalog mit Priorisierung

Mafnah-
menpaket

Forderung und
Nutzung von
Solarenergie

Zentrale
Wiérmeversor-

gung

Energetische
Sanierung

Biirger:innen-
und
Akteursbetei-

ligung

Klimafreundli-
che Mobilitat

MaRBnahme

Entwicklung eines lokalen Forderprogramms fiir
PV bzw. Solarthermie

Beriicksichtigung von idealen Dachflachen fiir PV
und Solarthermie-Anlagen auf Neubauten Schule
und Heizzentrale

Realisierung von Solarthermie und PV-Anlagen
auf Dachflachen. Betrieb Uber ein Areal-Netz.
Detaillierte technische und wirtschaftliche Pla-
nung des Nahwarmenetzes

Beantragung der Fordermittel (BEW)

Durchfiihrung energetischer Sanierungen der
kommunalen Gebdude

Bestellen eines Energieberater fiir denkmalge-
schiitzte Gebdude

Werbung fir Energie- und Férdermittelberatung

Werbung fiir den Einsatz effizienter und erneuer-
barer Technik

Forderung und Werbung fir Energieberatung bei
Wohnungseigentiimergemeinschaften, Woh-
nungsbaugenossenschaften und Firmen
Information der Mieter tiber Einsparmoglichkei-
ten von Energie und den damit verbundenen Kos-
ten (Flyer, Briefe)

Ausbau privater und offentlicher E-Ladeinfra-
struktur (Abtberghalle + Schulcampus)

Installation von Radabstellanlagen, Einrichten ei-
ner Fahrradstrafle, Bau von Fahrradboxen am

Bahnhof sowie begleitende Offentlichkeitsarbeit
(Einweihungsveranstaltung, Flyer, Mobilitatstag)

Prioritdt Akteur

niedrig Stadt Offenburg

hoch MGF Architekten

hoch St:idt Offenburg,
Warmeversorgung Offenburg

hoch St:idt Offenburg,
Warmeversorgung Offenburg

hoch St:idt Offenburg,
Warmeversorgung Offenburg

hoch Stadt Offenburg

mittel Stadt Offenburg

mittel Stadt Offenburg

niedrig  Stadt Offenburg

mittel Stadt Offenburg

niedrig Stadt Offenburg

hoch Stadt Offenburg

mittel Stadt Offenburg

Ein Grof3teil der vorgeschlagenen MalRnahmen sind seitens der Stadt Offenburg vorzunehmen. Durch

den Wegfall KfW-Programms des Sanierungsmanagements konnen diese Projektmanagement und
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planerischen Tatigkeiten finanziell nicht mehr gefordert werden. Ein alternatives Férderprogramm ist
nicht vorhanden oder in Planung. Losgeldst davon wird die Begleitung durch ein beratendes Ingeni-

eursbiiro empfohlen.
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2. Vorbemerkung und Ziele

2.1. Einleitung

Das vorliegende Quartierskonzept wurde von der Stadt Offenburg in Auftrag gegeben und mit Mitteln
aus dem KfW-Forderprogramm Nr. 432 ,Energetische Stadtsanierung” gefordert. Mit der Erarbeitung
dieses Quartierskonzepts wurde die endura kommunal GmbH beauftragt.

> Senkung von Energieverbrauch, -kosten und CO,-Emissionen
> Vermehrte Nutzung von regenerativen bzw. CO,-armen Technologien zur Energiebereitstellung

> Identifikation und Entwicklung energetischer SanierungsmaRnahmen an den im Quartier gelege-
nen privaten und kommunalen Liegenschaften

> Identifikation und technisch-wirtschaftliche Bewertung von MaRnahmen zur Sektor-libergreifen-
den Energieversorgung z. B. (iber die Moglichkeiten einer Nahwarmeversorgung

Der Bericht beinhaltet vorrangig die Bereiche Analyse, Potenziale und MaBnahmen. Des Weiteren wer-

den die Bereiche Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit dargestellt.

2.2. Vorgehensweise

Die Erstellung eines Quartierskonzepts gliedert sich grundlegend in die Schritte Datenerhebung, Po-
tenzialermittlung und MalRnahmenentwicklung. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Datenerhebung
(Fragebogen, Expert:innengesprache,
Ortsbegehung, Thermografie und Luftbild)

Datenanalyse, Potenziale erneuerbare
Energien, Energieeinsparung und
Energieeffizienz

Ausgestaltung energetischer MaRnahmen
(Einsatz erneuerbare Energie,
SanierungsmaRBnahmen, zentrale
Versorgung)

Controlling-Konzept
9In3apjy 19p Sunpuiquil
/y9qiesudYIIRUaHO

Abbildung 1: Allgemeine Methodik eines Quartierskonzeptes (endura kommunal GmbH 2019)
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Parallel zu diesen Arbeitsschritten wurden bereits KommunikationsmaRnahmen, wie eine Fragebogen-
erhebung und gezielte Einzelgesprache mit wichtigen Akteuren durchgefiihrt. Ein Kommunikations-
und Controlling-Konzept ergdnzen und erweitern die o.g. Schritte.

2.3. Datenerhebung und Auswertung

Fir die Erstellung des vorliegenden Quartierskonzepts wurden verschiedene Daten berlicksichtigt bzw.
erhoben. Folgende wesentliche Datenquellen wurden hierbei verwendet:

>  Einzelgesprache und vor Ort Begehungen mit wichtigen Akteuren

> Erhebung von Daten zu Energieverbrauchen, SanierungsmaRnahmen und dem Sanierungszustand
> Erstellung von Fotos ausgewahlter Gebdude im Quartier

»  Optische Ermittlung bestehender Solaranlagen im Quartier mittels Satellitenbilder

»  Ermittlung der installierten Leistungen und Stromerzeugung von PV-Anlagen (iber Hochrechnun-
gen aus der optischen Auswertung

> Solar-Atlas des Landesamtes fiir Umwelt, Messung und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW)
zur Ermittlung des Solar-Potenzials im Quartier

> Abfrage der EE-Potenziale Gber den Energieatlas des Landes Baden-Wiirttemberg
»  Liste der Baudenkmaler im Quartier

»  Geoportal des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) zur Ermittlung bestehen-
der Geothermieanlagen und -potenziale

2.4. Klimaziele des Bundes

Die Europaische Union hat es sich mit dem EU Green Deal zum Ziel gesetzt, bis 2050 Klimaneutralitat
zu erreichen. In Deutschland soll das Ziel der Klimaneutralitdt bis 2045 erreicht werden. Die Geset-
zesnovelle ist am 31. August 2021 in Kraft getreten. Der Beschluss des Bundesverfassungsgerichts ver-
pflichtet den Staat, aktiv vorzubeugen, so dass es in Zukunft nicht zu unverhaltnismafRigen Einschran-
kungen der Freiheitsgrundrechte der heute jlingeren Menschen kommt.

Die Bundesregierung hat mit dem Klimaschutzplan 2050 Deutschlands Langfristziel formuliert, bis zum
Jahr 2050 treibhausgasneutral zu werden. Der Deutsche Bundestag hat mit der Novelle des Bundes-
Klimaschutzgesetz die Klimaschutzziele angehoben: Bis 2045 soll in Deutschland Treibhausgasneutra-
litat hergestellt werden. Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen in Deutschland nun um mindes-
tens 65 % und bis 2040 um mindestens 88 % gegeniiber dem Niveau von 1990 reduziert werden (Die
Bundesregierung, 2022). Das Bundes-Klimaschutzgesetz behalt seinen Mechanismus der jahrlichen
Uberpriifung und Nachsteuerung zur Erreichung der Klimaziele. Mit der Novelle hat die Bundesregie-
rung sowohl auf das Urteil des Bundesverfassungsgerichts vom 24. Marz 2021 als auch auf die Anhe-
bung der europdischen Klimaschutzziele reagiert. Damit setzt die Bundesregierung das Ziel des Uber-
einkommens von Paris um, den Anstieg der durchschnittlichen Erdtemperatur deutlich unter 2 °C Giber
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dem vorindustriellen Niveau zu halten und Anstrengungen zu unternehmen, den Temperaturanstieg
auf 1,5 °C tGber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen.

Weil die Akteure (Bund, Lander, Kommunen, Verbande sowie Birgerschaft) jetzt umso engagierter
handeln missen, ist das Zeichen, welches mit der Erstellung dieses Konzepts gesetzt wird, besonders
wichtig.

2.5. Klimaziele des Landes Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg hat bereits 2013 als zweites Bundesland ein Klimaschutzgesetz verabschiedet. Im
Jahr 2020 wurde es umfassend weiterentwickelt. Im Herbst 2021 ist die Novelle des Klimaschutzgeset-
zes in Kraft getreten. Darin sind klare Vorgaben zur Reduzierung von Treibhausgasen im Vergleich zum
Basisjahr 1990 festgeschrieben: mindestens 65 % weniger CO; bis 2030 und bis 2040 soll Klimaneutra-
litat erreicht werden — also fiinf Jahre vor dem Zieljahr der Bundesregierung.

Weiter wurden im Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) des Landes rund 100 Strategien
und Malinahmen zur Umsetzung dieser Ziele festgeschrieben (UMBW, 2020). Das IEKK soll in der Le-
gislaturperiode 2021 — 2026 fortgeschrieben werden.
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3. Bestandsanalyse des Quartiers

3.1. Kurzcharakterisierung der Kommune & Abgrenzung Quartier

Kurzcharakterisierung der Kommune

Im Landkreis Ortenau gelegen, befindet sich die Stadt Offenburg im Stidwesten von Baden-Wirttem-
berg (siehe Abbildung 2). Ostlich der Stadt liegt der Ortsteil Zell-Weierbach, welcher im Jahr 1971 ein-
gemeindet wurde (siehe Abbildung 3). Das Ortsgebiet befindet sich groBtenteils in Hanglage der Vor-
berge des Schwarzwaldes. Beglinstigt durch ebendiese siidwestliche Hanglage ist der Ort seit Jahrhun-
derten vom Weinanbau gepragt.
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Abbildung 2: Lage der Stadt Offenburg im Landkreis Ortenau (Quelle: Geoportal BW)
Die Einwohnerzahl im Ortsteil Zell-Weierbach betrug im Jahr 2016 3.529 Einwohner. Ausgehend von

der Bevolkerungsentwicklung in der Stadt Offenburg (+ 6,8 % von 2012 bis 2022) ist mit einem Zuwachs
der Bevolkerung des Ortes zu rechnen.
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Abbildung 3: Stadt Offenburg (links) sowie das Gebiet des Stadtteils Zell-Weierbach (rechts) (Quelle: Geoportal BW)

Abgrenzung Quartier
Das Quartier umfasst den Schulcampus an der Weingartenschule mit Kindertageseinrichtung, sowie
die 6stlich davon gelegenen weiteren kommunalen Geb&dude (Rathaus, Feuerwehrhaus, Schulmuseum

und Abtsberghalle). Zudem werden die privaten Gebadude entlang der SchulstraBe im Szenario 2040
betrachtet (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Abgrenzung des Gebietes fiir das Quartierkonzept (Quelle: Google Maps)
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Die homogene Struktur des Ortes ist mit Ausnahme der zu betrachtenden kommunalen Gebaude,
durch Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie landwirtschaftliche Gliter des Weinbaus gepragt. Ein GroR-
teil der Gebaude wurde in der Zeit vor der Verabschiedung des Energieeinsparungsgesetz (EnEG) er-
baut, sodass diese ein groRes Potential hinsichtlich der Energieeinsparung aufweisen. Zell-Weierbach
weist keine Industrieunternehmen bzw. Gebdude und Anlagen der Energieerzeugung auf.

Zu den Akteuren im Quartier zahlt die Stabsstelle Strategisches Energiemanagement der Stadt Offen-
burg, welche das Projekt von Seiten der Stadt Offenburg begleitet. Der Ortliche Energieversorger ist
die Warmeversorgung Offenburg GmbH, welche das Fernwarmenetz in der Stadt Offenburg betreibt.
Gegenwartig wird das bestehende Netz in mehreren Etappen bis 2026 erweitert. Ein Anschluss an Zell-
Weierbach ist zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht vorgesehen.

In den kommenden Jahren ist die Sanierung sowie eine Erweiterung der Schule durch einen Neubau
geplant. Betreut wird dies vom Architekturblro MGF Architekten GmbH, Stuttgart. Weiterhin wurde
eine Studie fir die Untersuchung des Potenzials bzw. der ErschlieBung von geothermischen Quellen
im Auftrag gegeben, welche im August 2022 abgeschlossen wurde. AuRerdem wird gegenwertig die
Kommunale Warmeplanung in der Stadt Offenburg erstellt, welche voraussichtlich im Herbst 2022 ab-
geschlossen wird. Ferner werden die privaten Gebdudeeigentiimer im Rahmen des Quartierskonzept
eingebunden und die Moglichkeit des Anschlusses in das zukiinftige Warmenetz untersucht.

3.2. Baudenkmale im Quartier

Im Quartier sind folgende Baudenkmale vorhanden:

> Schulmuseum: Das ehemalige Schulhaus aus dem Jahr 1883 befindet sich in der SchulstraRe 3 und
wird seit 1996 als Schulmuseum genutzt.

> Ortsverwaltung: Das Gebaude in der SchulstralRe 1 wurde im Jahr 1907 errichtet. Bis zum Jahr 1971
war es das Rathaus des Ortes. Mit der Eingemeindung Zell-Weierbachs fungiert es nun als Ortver-
waltung.
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Planzeichen - Legende

Wohnbaufldchen
Bestand

Planung

Gemischte Bauflachen

- Bestand
"% Planung

Gewerbliche Baufldchen

Bestand

Planung

Fléchen fiir den Gemeinbedarf

- Bestand
% Planung

Zweckbestimmung

CHOI NN+ R Mo

dffentliche Verwaltungen

allgemeinbildende, &ffentliche Schulen

Sozialen Zwecken dienende
Gebaude und Einrichtungen

Religitsen Zwecken dienende
Gebéaude und Einrichtungen

Feuerwehr

Kulturellen Zwecken dienende
Gebaude und Einrichtungen

Sportlichen Zwecken dienende
Gebaude und Einrichtungen

Senioren-Pflegeheim
(ohne Flachendarstellung)

Griinflichen

Bestand

Planung

Zweckbestimmung

Parkanlage
[=]=1%] ingd
ELT Dauerkleingérten

@l Sportplatz/ Vereinsnutzungen

Spielplatz (gréer 2.000 gm)

Badeplatz, Freibad

Friedhof

@ Bolzplatz / Ballspielanlage

ke Festplatz

Abbildung 5: Fldchennutzungsplan: Verwaltungsgemeinschaft Offenburg, Blatt 3 Ost, Stand Juli 2009

Abbildung 5 stellt einen Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan der Verwaltungsgemeinschaft Of-

fenburg dar. Zur besseren Ubersicht wurde die Quartiersgrenze lila umrandet. Das Quartier setzt sich

groRtenteils aus Flachen fir den Gemeinbedarf, sowie gemischten Bauflaichen und Wohnbauflachen

zusammen. Das Gelande der Weinmanufaktur ist die einzige Gewerbeflache im Untersuchungsgebiet.
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3.4. Grunflachen im Quartier

Der Flachennutzungsplan zeigt auf, dass keine ausgewiesenen Griinflichen im Quartier vorhanden
sind.

3.5. Mobilitat

Zell-Weierbach ist ein Stadtteil von Offenburg, weshalb viele Menschen, darunter Berufspendler und
Schiiler, taglich in die Innenstadt pendeln. Im Quartier gibt es eine Bushaltestelle noérdlich der Abtberg-
Halle (siehe Abbildung 6) mit zwei Stadtbuslinien (51/52), die in die Innenstadt Giber Rammersweier
bzw. Weingarten fiihren. Innerhalb der Quartiersgrenzen gibt es keine Station fiir Car-Sharing, sowie
keine 6ffentliche Ladestation. Die nachstgelegene Station fiir Car-Sharring befindet sich in der Franz-
Schmidt-StraBe 19, etwa 10 Minuten zu Full vom Schulcampus entfernt. In Zell-Weierbach gibt es le-
diglich eine offentliche Ladestation am Sozialen Zentrum der Diakonie "Sonne Areal" (Stand: Januar
2024).
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4. Analyse energetischer Ist-Zustand

Zum Verstandnis der Bewertung des energetischen IST-Zustandes im Quartier seien zunachst einige
Fachbegriffe definiert:

Endenergie ist die gelieferte Menge eines Energietragers (Heizol, Gas, Holz, Strom, etc.), die in der
Energiekostenabrechnung ausgewiesen werden. Die Endenergie enthalt somit die Anlagen-, Speicher-
und Verteilverluste, die innerhalb des Gebdudes auftreten.

Nutzenergie ist die Energiemenge, die von dem Verbraucher tatsachlich benétigt wird. Nutzenergie
kann in Form von Warme, Kalte, Licht und mechanischer Arbeit auftreten.

Primarenergie ist die Endenergie plus die Aufwendungen, die zur Gewinnung, Verarbeitung und dem
Transport der Endenergie zum Verbraucher erforderlich ist. Die Primdrenergie umfasst den gesamten
Energieaufwand fir den Endverbraucher. Der Primarenergiefaktor dient zur Berechnung der CO2-
Emissionen als Faktor der Umweltbilanz. Der in diesem Konzept verwendete nichterneuerbare Anteil
des Primdrenergiefaktors gibt an, wie viel fossile Energie fiir die Bereitstellung des Energietragers in
vorgelagerten Prozessketten und beim Einsatz benétigt wird.

4.1. Energetischer Sanierungszustand

Auswertung der Begehung

Abbildung 7 zeigt alle besichtigten Geb&dude auf, welche bei der Begehung im September 2022 aufge-
nommen wurden. Eine detaillierte Fotodokumentation ist den Anlagen beigefligt. Nachfolgend wer-
den die einzelnen Geb&ude vorgestellt.

Turnhal Kindergarten Schule ,Stid“

Schulmuseum Feuerwehr Ortsverwaltung Abtsberghalle

Abbildung 7: Ubersicht der Gebdude fiir energetischen Ist-Zustand
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Schulcampus

Das Schulgelande umfasst drei Gebaude, welche lber ein gemeinsames Heizungsnetz verfiigen: Turn-
halle, Schulgebaude ,,Ost“ und Schulgebaude , Sid“. Die Schulgebaude erhalten in den kommenden
Jahren eine Generalsanierung, sodass auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet wird. Die Turnhalle
ist ein Neubau aus dem Jahr 2010 mit der Ausfiihrung einer Dreifelderhalle, einschlieSlich Raumlich-
keiten fir ortsansassige Vereine. Die Gebadudehiille besitzt eine Dammung mit ca. 10 bis 14cm Dicke.
Die Fensterglaser sind in Doppelglasausfiihrung und das Dach gedammt. Die Trinkwassererwarmung
erfolgt zentral Uber einen Erdgaskessel (BJ. 1997). Die Beheizung der Umkleidekabinen und Sozial-
raume erfolgt liber Radiatorenheizkorper. In der Turnhalle selbst sind Deckenstrahlplatten installiert.
Der Warmebedarf der drei Gebdude wird (iber ein Micronetz mittels zwei Erdgas-Brennwertkessel im
Schulgebaude ,,Stid“ abgedeckt.

Kindergarten

Im Jahr 2003 erhielt das Gebaude des ortlichen Kindergartens eine Generalsanierung: Fenster in Zwei-
fach-Verglasung, DdAmmung der Fassade sowie des Daches. Weiterhin wurde eine Heizungsanlage mit
Pelletsbefeuerung zur Beheizung der Raume mittels Radiatoren und FuRboden-Flachenheizung sowie
fiir die zentrale Trinkwassererwarmung installiert.

Ortverwaltung, Schulmuseum und Freiwillige Feuerwehr

Die drei kommunalen Gebaude sind Uber ein Micronetz miteinander verbunden. Wie in Kapitel 3.2
beschrieben, sind das Schulmuseum und das ehemalige Rathaus, Gebdude unter Denkmalschutz und
weisen entsprechend keine bis wenige (neben Einfachverglasung auch zweifach verglaste Fenster) Sa-
nierungsmalRnahmen auf. Der Zustand des Feuerwehrgebdudes wurde wahrend der Begehung nicht
im Detail aufgenommen. Die Warmeerzeugung erfolgt iber einen Erdgas-Brennwertkessel aus dem
Jahr 2006, welcher sich in der Ortverwaltung befindet.

Abtsberghalle

Die Halle aus den 70er Jahren ist der zentrale Veranstaltungsort Zell-Weierbachs. Aus der Besichtigung
des Gebaudes geht hervor, dass in den letzten 30 Jahren keine SanierungsmalRinahmen an Fassade
oder Fenster vorgenommen wurden. Einzige Ausnahme sind die Rohrisolierungen im Heizungskeller,
welche schatzungsweise in den letzten 15 Jahren erneuert wurden. Die Warmeerzeugung der Halle
erfolgt Gber zwei Erdgas Niedertemperatur-Kessel aus dem Jahr 1992.

4.2. Ist-Analyse Nutzung Erneuerbarer Energien

Mit AuRnahme der Pelletheizung (Biomasse) im Kindergarten kommen keine erneuerbaren Energien
(Wind, PV, Wasserkraft, Solarthermie, Geothermie) im Quartiergebiet zum Einsatz.

4.3. Ist-Analyse Warme

Wahrend der Quartiersbegehung wurden Informationen zu den technischen Daten der Heizungsanla-
gen sowie den Verbrauchswerten der kommunalen Gebaude erfasst. Aufgrund von Erfahrungen hat
sich gezeigt, dass die Verbrauchswerte wahrend der Pandemie (2020 — 2022) ein verzerrtes Bild
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liefern. Daher werden die Daten der Jahre 2017 bis 2019 herangezogen, um einen Mittelwert zu be-
rechnen.

Alter Heizungsanlagen und Energietrager

Die folgende Abbildung 8 bietet einen Uberblick iiber die Heizungsanlagen im Quartier: Die Grafik zeigt
nicht nur die Lage der Heizungsanlagen und den Verlauf der Micronetze, sondern auch Informationen
zu Energietragern, Leistung und Alter der Heizungsanlagen. Mit Ausnahme des Kindergartens werden
alle Gebaude mit Erdgas als Energietrager versorgt. Der Pelletkessel ist der Einzige, der weniger als 10
Jahre alt ist. Die Warmeversorgungsanlagen des Schulcampus und der Ortsverwaltung sind 10 bzw. 18
Jahre alt und sind mit Brennwerttechnik ausgestattet. Die Kessel in der Abtsberghalle und die Trink-
wassererwarmung in der Turnhalle sind bereits Gber 30 Jahre alt und verfligen nicht tGber Brennwert-
technik.

PeIl;ts 7
35 kw »
2018
) ”, Erdgas ‘
Erdgas ® 2x111 kW i ’ : Erdgas
49 kW 2014 L/ , 285+55 kW
<1997 ; . 1992‘
Erdgas
116 kW

1 Kindergarten ; (4
2 Turnhalle o :
3 Schulgeb3ude ,,Std” und ,Ost” : »

4 Schulmuseum

5 Ortsverwaltung @
6 Feuerwehr

7 Abtsberghalle

Abbildung 8: Ubersicht Heizungsanlagen, Micronetze, Energietréger, Leistung und Heizungsalter im Quartier

Warmeverbrauch

Der Gesamtwarmeverbrauch setzt sich aus dem Verbrauch fiir Heizwdrme und Warmwasser zusam-
men. Nicht in diesen Zahlen enthalten ist der Verbrauch von Trinkwarmwasser, das durch elektroni-
sche, dezentrale Durchlauferhitzer erwdarmt wurde. In Tabelle 2 sind die Verbrauchswerte fir alle Ge-
baude bzw. Micronetze aufgefiihrt. Knapp die Halfte des Gesamtverbrauchs entfillt auf den Schulcam-
pus. Etwa je ein Viertel des Gesamtverbrauchs entfallen auf das Micronetz des Ortsverwaltung, sowie
auf die Abtsberghalle. Da der Kindergarten das einzige Gebaude mit Pelletsbefeuerung ist, lasst sich
ableiten das 96% der Warmeerzeugung mittels Erdgases erfolgt.
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Tabelle 2: Warmeverbrauch der kommunalen Gebdude

Gebdude
Kindergarten

Netz, Schulcampus
Netz, Ortsverwaltung
Abtsberghalle

Gesamt

4.4. Ist-Analyse Strom

endura

KOMMUNAL
Warmeverbrauch Anteil
[MWh / a]

28 4%

332 48%

172 25%

158 23%

690 100%

Beim Betrachten von Tabelle 3 wird deutlich, dass die Schulgebdude den hochsten Stromverbrauch
(30%) aufweisen. Sowohl der Kindergarten als auch die Turnhalle werden ebenfalls regelmaRig fre-
quentiert, wodurch jeweils 15% bzw. 19% des Gesamtverbrauchs auf diese Einrichtungen entfallen.

Die Abtsberghalle wird in der Regel nur am Wochenende genutzt, was im Verhaltnis zur GréRe des

Gebdudes zu einem Stromverbrauch von nur 15% fiihrt. Das Schulmuseum ist nur nach Vereinbarung

zugéanglich, die Ortsverwaltung ist nicht taglich besetzt und das Feuerwehrhaus wird nur bei Bedarf

genutzt. Entsprechend entfallen auf diese drei Objekte weniger als ein Sechstel des Gesamtverbrauchs.

Tabelle 3: Stromverbrauch der kommunalen Gebdude

Gebaude

Kindergarten
Schulgebdude
Turnhalle
Ortsverwaltung
Schulmuseum
Feuerwehr
Abtsberghalle

Gesamt

4.5. Energie- und CO,-Bilanz

Stromverbrauch

[MWh / a] Anteil
23 15%
55 30%
30 19%
9 6%
12 8%
4 3%
23 15%
156 100%

Eine Energie- und CO,-Bilanz zeigt, wie viel Energie in einem abgegrenzten Raum verbraucht wird und

wie viele Emissionen, dargestellt in CO,-Aquivalenten, dadurch verursacht werden. Die Energie- und

CO,-Bilanz spiegelt zunachst den Ist-Zustand wider. Durch den Vergleich mit einer Bilanz, die zu einem

15

@ﬁf@ ﬁ




il Zell-Weierbach endura

&
KOMMUNAL

spateren Zeitpunkt erstellt wird, konnen Entwicklungstrends offengelegt werden. Insofern ist eine sol-
che Bilanz auch ein wichtiges Monitoring-Instrument. Bei der Energie- und CO,-Bilanz wird der Anteil
der einzelnen Sektoren ermittelt. Ist bekannt, in welchem Sektor die meiste Energie verbraucht wird,
konnen gezielt MalRnahmen definiert werden, mit denen der Energieverbrauch und die Emissionen
gesenkt werden kénnen.

Auf Basis der zuvor erhobenen sowie rechnerisch ermittelten Verbrauche fiir das Quartier werden an-
hand von CO,-Emissionsfaktoren die jeweiligen COz-dquivalten Emissionen fiir Strom und Warme nach
Sektoren dargestellt.

Auf Basis der Verbrauchsdaten der Netzbetreiber konnten die Endenergie- und Primarenergiebedarfe
sowie CO,-Emissionen fir das gesamte Quartier bestimmt werden. Sie werden fir die Strom- und fir
die Warmebereitstellung getrennt ausgewiesen.

Der Primarenergiebedarf wird anhand des Primarenergiefaktors des Energietragers und des Ver-
brauchs errechnet. Mit dem Emissionsfaktor des Energietragers werden entsprechend auch die CO,-
Emissionen ermittelt. Zur Berechnung wurden die Primdrenergie- und CO-Emmissonsfaktoren aus
dem Gebaudeenergiegesetz GEG (Anlage 4 und Anlage 9) zu Grunde gelegt. In Tabelle 4 sind die ent-
sprechenden Werte angegeben.

Tabelle 4: Berechnungsparameter fiir Energie- und CO,-Bilanz (Gebdudeenergiegesetz, Anlage 4 und 9)

Energietrager Primarenergiefaktor Emissionen pro kWh
[g CO2/kWh]

Erdgas 1,1 240

Heizol 1,1 310

Nahwarme aus KWK 0,7 180

Nahwarme aus EE 0,4 60

Strom (Netzbezug) 1,8 560

Stromerzeugung lokal

-2 )
(,Verdrangungsmix“) 8 860

Warmeversorgung
Nachfolgend sind die ermittelten Endenergiebedarfe pro Jahr, die CO,-Emissionen und der Anteil des
Primarenergiebedarfs fir die Warmeversorgung im gesamten Quartier dargestellt.

»  Insgesamt ergibt sich ein Endenergiebedarf im Quartier von 690 MWh pro Jahr.
> Der Primarenergiebedarf fiir die Warmeversorgung des Quartiers betragt 734 MWh pro Jahr.

> Die Warmeversorgung des Quartiers verursacht CO,-Emissionen von 175 Tonnen pro Jahr.
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In diesem Absatz werden die CO,-Emissionen der Stromversorgung dargestellt. Die Primarenergiebe-

darfe wurden anhand des Primarenergiefaktors 1,8 fiir den deutschen Strommix berechnet. Als Emis-
sionsfaktor wurde der Wert von 0,560 kg/kWh angesetzt.

»  Insgesamt ergibt sich im Quartier ein Stromverbrauch von 156 MWh/Jahr.

> Der Priméarenergiebedarf fir Strom betragt im Quartier 281 MWh/Jahr.

> Die Stromversorgung des Quartiers verursacht CO,-Emissionen von 332 Tonnen CO,/Jahr.

Gesamt-Treibhausgasemissionen aus dem Quartier

Tabelle 5 fasst die Energieverbrdauche und CO,-Emissionen fiir Warme und Strom im Quartier zusam-

men.

Tabelle 5: Energie- und CO; Bilanz gesamt

Bereich E“de?lf‘ﬁ:;
Warme 690
Strom (Bilanz) 156
Summe 846

Primdrenergie

[kWh]
734
281

1015

CO2-Emissionen

[t/a]
175
157

332

Anteil an CO2-

Emissione

n

53 %

47 %

100 %

Der gesamte Endenergieverbrauch von 846 MWh verursacht CO,-Emissionen in der GroRenordnung

von 332 Tonnen. Bei Betrachtung von Abbildung 9 geht hervor, dass die Energie fir die Warmeerzeu-
gung, die der Stromerzeugung um ein Mehrfaches libersteigt, jedoch die Werte fiir die CO,-Emissionen

sich nur geringfligig unterscheiden.

800
700
600
500
400
300

200

Primar- bzw. Endenergie (MWh)

100

0
Warme

B Endenergie [MWh] Primarenergie [MWh]

Strom

@ CO2-Emissionen [t/a]

Abbildung 9: primdr- bzw. Endenergie fiir Strom und Wérme pro Jahr
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5. Potenziale und MaBnahmenempfehlungen

5.1. Energetische Gebdudesanierung

Die umfassendste Moglichkeit zur Energieeinsparung im Quartier ist die energetische Gebdudesanie-
rung. Dies zeigt die Gegenlberstellung von Heizwdarmebedarfen verschiedener energetischer Stan-
dards (vgl. Abbildung 10). Gleichzeitig ist eine Sanierung mit erheblichen Kosten verbunden. Die Erfah-
rung zeigt, dass sich energetische Sanierungen dann wirtschaftlich darstellen lassen, wenn ohnehin
Sanierungsmafinahmen anstehen, da die Kosten fiir die energetischen MaRnahmen nur einen geringen
Anteil im Vergleich zu den gesamten Sanierungskosten ausmachen. Aullerdem lassen sich durch Sy-
nergieeffekte, wie dem Aufstellen des Gerustes etc., Kosten sparen.

Der Gebaudestandard, der durch eine energetische Gesamtsanierung eines Altbaus ohne weiteres
moglich ist, ist der Effizienzhausstandard 70, d.h. es wird ein Heizwadrmebedarf von ca. 50 kWh/m?
Gebadudenutzflache erreicht. In Kapitel 5.1.2 wird anhand einer Beispielsanierung gezeigt, dass die
Energiekosteneinsparungen die Investition fir ein Effizienzhaus 70 ausgleichen kénnen.

Heizwarmebedarf energetischer Standards
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Abbildung 10: Heizwdrmebedarf von Wohngebduden nach energetischem Standard (endura kommunal, 2017)
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Vorteile einer Sanierung der Gebaudehiille sind:

)

)

)

)

Amortisation durch Energiekosteneinsparung

Grole Einsparungen am Energieverbrauch

Hohere Behaglichkeit durch warme Innenwandoberflachen
Tauwasserfreiheit der Konstruktion

Schutz der Bausubstanz

Verbesserte Warmespeicherung und guter sommerlicher Warmeschutz

Die absolute Einsparung durch eine energetische Sanierung hangt von vielen verschiedenen Faktoren

ab (Alter des Gebaudes, Dammstarke, Material, bisherige Fassadenstarke, GesamtmalRnahmen etc.).

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht, wie viel Energie durch verschiedene DAmm-MaRnahmen ungefihr ein-
gespart werden kann.

Tabelle 6: Prozentuale Energieeinsparungen bei SanierungsmafsSnahmen (Quelle: GIH Baden-Wiirttemberg, 2017)

Damm-MaBnahme Energieeinsparung
Fassadenddammung ca. 30-50 %
Dach und obere Geschossdecke ca.12-25%
Keller und Kellerdecke ca.6-12 %
Fenster ca.7-12%

Wenn von Dammmalknahmen gesprochen wird, dann sollte zunachst die ,,thermische Hiille” des Ge-

bdudes definiert werden. Diese Hillfliche trennt alle unbeheizten Bereiche (Keller, Dachboden, Au-

Renluft, Erdreich) von den beheizten Raumen im Gebdude. Mit DidmmmalRnahmen werden diese bei-

den Bereiche thermisch voneinander isoliert. Manchmal ist es sinnvoll, einen unbeheizten Raum in die

thermische Gebaudehiille mit aufzunehmen, wenn dieser in naher Zukunft zu Wohnraum ausgebaut

werden soll (z.B. Dachboden). Im Folgenden werden Bausteine einer energetischen Sanierung be-

schrieben:

Dammung der obersten Geschossdecke oder des Daches

Uber den oberen Gebiudeabschluss eines Gebdudes geht oftmals die groRte Menge an Wiarme verlo-

ren. Je nach Situation gibt es zwei Moglichkeiten Warmeverluste nachtraglich zu begrenzen.

)

Dachboden unbeheizt: In diesem Fall verlduft die thermische Hiille Giber die obersten Geschoss-
decke. Diese zu dammen ist oft sehr einfach und kostengiinstig. Es ist moglich den Dachboden
mit Dammplatten auszulegen, die auch begehbar sind. Die nachtrdgliche Dammung der obers-
ten Geschossdecke ist laut dem Gebdudeenergiegesetz (GEG) 2020 bereits Pflicht, wenn das dar-
Uberliegende Dach ungedammt ist.
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> Dachboden bewohnt/beheizt: Nachtragliche Dammung der Dachschrédgen ist mit hdheren Kosten
verbunden und sollte dann in Betracht gezogen werden, wenn das Dachgeschoss als Wohnraum
dienen soll. Die kostenglinstigste Variante ist eine Zwischensparrenddmmung. Diese kann auch
ohne Neueindeckung der Dachhaut umgesetzt werden, was wesentliche Kosten einspart. Nach-
teilig wirkt sich hierbei das Fehlen eines wasserabfiihrenden Unterdaches (z.B. durch eine Dach-
folie, etc.) aus. AuRerdem muss die Innenverkleidung des Daches in bewohnten Bereichen ent-
fernt und erneuert werden, was zu einer Baustelle im Innenbereich fuhrt.

Die fachlich beste Losung ist eine Zwischensparrenddmmung in Verbindung mit einer zusatzlichen
Dammschicht auf den Dachsparren (Aufsparrenddammung), die gleichzeitig als regensicheres Unter-
dach ausgebildet ist. Da hierzu die Neueindeckung des Daches erforderlich ist, ist eine Wirtschaftlich-
keit oftmals nur dann gegeben, wenn ohnehin die Erneuerung des Daches notwendig ist. Eine solche
Dachsanierung von aulRen kann nachtraglich auch in bewohntem Zustand durchgefiihrt werden, ohne
dass die Innenverkleidung erneuert werden muss. AuBerdem ist diese MalRnahme aktuell durch die
Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) mit mindestens 15-20 % der Kosten forderfahig (Stand
01.01.2023 fir EinzelmalRnahmen).

Fassadendammung

Der Anteil der AuRenwande an der Gesamthiillflache eines Geb&dudes betragt je nach Gebaude 35 bis
45 %. Fehlende bzw. unzureichende AuRenwanddammung tragt daher wesentlich zum Warmeverlust
durch Transmissionsverluste bei. Eine Senkung des Warmeverlusts pro m? Wandflache und pro Grad
Temperarturgefalle zwischen innen und aullen (U-Wert) von 80 % ist nicht selten. Ungeddmmte
Wande sind zudem oftmals Ursache fiir ein unbehagliches Raumklima bei tiefen AuRentemperaturen
sowie flr Zugerscheinungen und fiir Feuchte- und Schimmelbildung. Durch eine nachtragliche AulRen-
wanddammung kénnen, bezogen auf das gesamte Gebaude und pro Jahr, die Energieverluste um 30
bis 50 % reduziert werden.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist es sinnvoll, die Dammstoffstarke von vorneherein optimal auszulegen.
Der Aufwand fir ein nachtragliches Aufbringen von weiterer Dammung ist nicht wirtschaftlich. Bei der
Altbausanierung sollten mindestens 15 cm Dammstéarke gewdahlt werden.

Fenstertausch

Durch den Einbau von Fenstern mit energiesparender Verglasung, warmegedammten Rahmenmateri-
alien sowie guten Dichtungen, lassen sich Energieverluste und -kosten von 7 bis 12 % vermeiden bei
gleichzeitiger Zunahme der Wohnbehaglichkeit. Empfohlen werden Einfachfenster mit 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung sowie sehr gut gedammte Kunststoff- oder Holzrahmen bei gleichzeitig gu-
tem Randverbund. Es sollte unbedingt auf einen sauberen und luftdichten Einbau geachtet werden.

Abdichtung von Fenstern und Tiiren

Weit verbreitete Mangel an dlteren Gebaduden sind undichte Fenster und Tiren. Zwar betragt die Le-
bensdauer von Fenstern und Haustilren i.d.R. iber 25 Jahre, Fenster- und Tirdichtungen sind jedoch
VerschleilSteile, die friiher ausgetauscht werden miissen, um ihre volle Funktionsfahigkeit zu erhalten.
Mit Hilfe von selbstklebenden Dichtungsbandern lasst sich diese Schwachstelle teilweise auch selbst
und kostengiinstig beheben.

20 —“ O =
2155w |




Zell-Weierbach endura

KOMMUNAL

Dammung der Kellerdecke oder des Kellerbodens

Die Warmeverluste zum Erdreich sind nicht unerheblich. Durch eine nachtragliche Dammung der un-
tersten Geschossdecke von Bestandsgebauden konnen die Energieverluste um 6-12 % reduziert wer-
den. Durch die geringen Kosten dieser Dammmalnahme lasst sich auch hier wirtschaftlich Energie ein-
sparen.

5.1.1. Gebdaudeebene: Einsparpotenziale durch Anlagentechnik

Anlagentechniken, die dem Gebaude zugeordnet werden, sind Heizungsanlagen, Liiftung und Klima-
gerate. Die grofRten Energieverbraucher aus dieser Aufzahlung sind die Heizungsanlagen. Dazu kommt,
dass die Heizenergietrager meist fossilen Ursprungs sind — wodurch hier groBe Treibhausgasemissio-
nen entstehen. Soll die Heizungstechnik hinsichtlich Klimavertraglichkeit und Kosteneffizienz verbes-
sert werden, sind zwei Ziele zu verfolgen:

»  Effizienz: Verringerung des Endenergiebedarfs durch
»  Ddmmung (Siehe Kapitel 5.1)
> Modernisierung der Anlagentechnik
> Klimaneutralitat: Einsatz von erneuerbaren Energien, um verbleibenden Energiebedarf zu decken

Im Idealfall sollte zunachst die Effizienz im Fokus stehen. Aus diesem Grund wird bei der Gebdudesan-
ierung folgendermalen vorgegangen: Im ersten Schritt wird die Gebaudehiille durch oben genannte
Malnahmen energetisch saniert, um den Heizwdarmebedarf zu senken. Erst im zweiten Schritt wird die
Anlagentechnik auf erneuerbare Energien umgestellt. Das hat den Vorteil, dass v. a. die Heizung auf
eine wesentlich geringere Heizlast ausgelegt werden kann. Die Heizung fallt kleiner aus und es werden
Kosten gespart. AuBerdem besteht bei geringerer Heizlast meist die Moglichkeit, effizient mit einer
Warmepumpe zu heizen — was in unsanierten Hausern oft nicht moglich ist. Der Einsatz von Warme-
pumpen auch im Bestand ist ein wichtiger Schliissel fir die Warmewende.

Effizienz

Eine Verbesserung der Effizienz der Anlagentechnik fiihrt gleichzeitig auch zu einer Verbesserung der
Klimaneutralitdt. Im Folgenden werden hier kostengiinstige EffizienzmaRnahmen an einer bestehen-
den Heizungsanlage beschrieben, die aber nicht zu einem Austausch des bisherigen Heizsystems fiih-
ren. Die meisten dieser MaBRnahmen werden mit Zuschiissen von 15 - 20% der Kosten vom Bundesamt
flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) gefordert.

Hydraulischer Abgleich

Wenn Heizkorper unterschiedlich schnell warm werden und sich manche Raume nur schwer aufheizen
lassen und/oder schnell Gberhitzen, kann ein hydraulischer Abgleich der Heizanlage zu einem deutli-
chen Plus an Wohnkomfort und zu deutlichen Energieeinsparungen filhren (vgl. Abbildung 11). Hierbei
werden (ber verstellbare Ventile an den Heizkérpern die Durchflusswiderstidnde optimiert. Dies ent-
lastet die Heizkreispumpe und verbessert das Aufheizverhalten der Heizkérper. So sind Energieeinspa-
rungen von 20 - 30 % maoglich.
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Optimierung der Heizungssteuerung

Die Steuerung vieler Heizanlagen wird bei Inbetriebnahme mit Standardeinstellungen versehen. Diese
Einstellungen flihren haufig zu unndtig hohem Heizenergieverbrauch, wenn beispielsweise die Heiz-
grenztemperaturen nicht optimal gewahlt werden. Auch zu hohe Vorlauftemperaturen flihren zu einer
ineffizienten Nutzung der kostbaren Heizenergie. Die Uberpriifung und Optimierung der Heizungssteu-
erung durch einer unabhangigen Fachperson ist daher in den meisten Fallen lohnend.

Temperaturverteilung in Heizkérpern und Rdumen

Raum zu kalt Raum optimal

optimal

optimal

ZU warm

optimal

mit hydraulischem Abgleich

ohne hydraulischen Abgleich

Abbildung 11: Temperaturverteilung in den Heizkérpern und Rdumen - Hydraulischer Abgleich (ASUE e.V.)

Brennwertnutzung

Wenn der bestehende Heizkessel alter als 20 Jahre ist oder ohnehin eine grofRere Reparatur ansteht,
sollte der Austausch des Heizkessels geprift werden. Dies gilt vor allem fiir besonders ineffiziente Heiz-
kessel (z.B. Konstanttemperaturkessel). Beim Ersatz des Heizkessels sollte konsequent auf eine effizi-
ente Technik geachtet werden. Bei Ol- und Gasheizungen sind Heizkessel mit Brennwertnutzung Stand
der Technik. Durch Umstellung auf Brennwerttechnik kénnen 10 - 25 % an Ol oder Gas eingespart
werden. Beim Heizen mit Holz sind Holzvergaserkessel, Pellet- und Hackschnitzelheizungen eine effizi-
entere und komfortable Alternative zum Kaminofen.

Hocheffizienzpumpen

Eine Heizungspumpe, auch Umwalzpumpe genannt, fordert die im Heizkessel erwdarmte Warmetra-
gerflUssigkeit zu den Heizkérpern. Alte Heizungspumpen richten sich nicht nach dem Bedarf, der an
den Heizkorpern abgefragt wird, sondern arbeiten konstant 24 Stunden mit konstanter (Maximal-)Leis-
tung. Deshalb sind sie fiir einen erheblichen Anteil des Stromverbrauchs im Einfamilienhaushalt ver-
antwortlich. Rund 800 kWh Strom verbraucht eine alte, ungeregelte Pumpe im Jahr. Ob im Haus eine
ungeregelte Pumpe eingebaut ist, kann dem Typenschild der Pumpe entnommen werden. Sobald die
Pumpe alter als 10 Jahre ist, lohnt sich ein Austausch der Pumpe. Eine hocheffiziente Heizungspumpe
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arbeitet am Bedarf orientiert, d.h. sie férdert nur dann mit hoher Leistung, wenn die Heizkérperventile
stark aufgedreht werden. Deshalb benétigt die Hocheffizienzpumpe in einem Einfamilienhaus nur 60
kWh Strom im Jahr. Damit kénnen bis zu 740 kWh bzw. rund 300 € im Jahr gespart werden. Ein Pum-
pentausch kostet inkl. Montage rund 450 €, sodass sich die neue Heizungspumpe spatestens im 3. Jahr
amortisiert. Auch bei groBeren Gebauden werden dhnlich kurze Amortisationszeiten erreicht.

Dammung von Rohrleitungen

Ungeddammte Warmwasser oder Heizleitungen in unbeheizten Raumen oder gar an AuBenluft, fiihren
zu hohen Heizwarmeverlusten. Eine nachtragliche Dammung ist sehr einfach und kostenglinstig her-
zustellen.

Einbau von Niedertemperaturheizkorpern, Flachenheizungen oder Warmespeichern

Je niedriger die Heizkreistemperatur, desto geringer sind die Heizwarmeverluste an die Umgebung.
Niedertemperaturheizkorper oder FuRbodenheizungen erreichen die gleiche Heizleistung wie her-
kommliche Heizkérper mit geringeren Temperaturen. Dadurch kann Energie eingespart werden. Falls
mit einer Warmepumpe geheizt wird, steigt die Effizienz der Warmepumpe dadurch betrachtlich.

Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Vor allem wenn die Anlagentechnik aus einer Vielzahl von Systemen besteht, kann eine grole Effizienz-
steigerung durch sinnvolle Mess-, Steuer- und Regelungstechnik erreicht werden. Ein Beispiel: Ein Ge-
baude wird durch eine Warmepumpe mit Pufferspeicher beheizt. Es ist eine PV-Anlage vorhanden. Fir
grofSte Effizienz sollte die Warmepumpe den Pufferspeicher moglichst bei Sonnenschein durch PV-
Strom mit Warme fillen. Dafiir braucht es Komponenten, die fir eine systemiibergreifende Kommu-
nikation zwischen Wechselrichter, Stromspeicher, Warmepufferspeicher und Heizung sorgen.

Klimaneutralitat
Als Energietrager mit welchen sich (teilweise) klimaneutral heizen lasst, werden Biomasse und Strom
aus erneuerbaren Energien angesehen.

Heizen mit Holz

Holz ist ein Rohstoff, dessen CO,-Emissionen bei der Verbrennung durch Nachwachsen der Walder
wieder in Holz gebunden werden kdnnen. Die Emissionen filhren demnach nicht zu einer Erh6hung
des Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare, solange die Walder gesund sind und erhalten blei-
ben. Darin liegt aber auch der Grund fiir eine begrenzte Verfligbarkeit. Unsere Walder reichen nicht
aus, um Deutschland klimaneutral mit Holz zu beheizen. Gleichzeitig dienen ganzlich unberiihrte Wal-
der als Kohlenstoffsenke, Wasserspeicher und Klimapuffer. Aus diesem Grund sollten Biomasse als
Brennstoff nur dort einsetzen, wo keine Alternativen moglich sind.

Heizen mit Biogas

Biomasse (Energiepflanzen, Organische Abfalle, Gille etc.) kann zur Heizwdrmeerzeugung in Form von
Biogas verwendet werden. Hier gelten dhnliche Rahmenbedingungen wie fiir Holz. Das Potential fir
eine nachhaltige Produktion von Biogas ist begrenzt. Im Wohngebaudebereich ist dieser Energietrager
meist nur in Bezug auf eine Nahwarmeversorgung oder einen Anteil von Biogas im Erdgasbezug bei
Gasheizungen zu finden.
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Heizen mit Strom

Um Gebaude klimaneutral zu beheizen, muss schon heute dafiir gesorgt werden, dass ein Grolteil des
Warmebedarfs durch die Energiequellen Wind und Sonne gedeckt wird. Die Stromgewinnung durch
Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen steht technisch bereits auf sicherem Boden. Die effiziente
Umwandlung des Stroms in Warme ist durch die Technik der Warmepumpe moglich. Stromnachfrage
und das Stromangebot aus Wind- und Sonnenenergie sind nie deckungsgleich. Deshalb muss Strom
kurz-, mittel- und langfristig gespeichert werden, um Nachfrage und Angebot in Einklang zu bringen.
Hier missen ressourcenschonende Speichertechnologien entwickelt werden. Nichtsdestotrotz sollte
die Heizwarmeversorgung schon jetzt auf den Energietrager Strom umgestellt werden, denn dies ist
eine Chance klimaneutral zu werden.

Heizen mit Warmepumpen

Warmepumpen funktionieren, indem sie Umweltwarme aus Luft, Wasser oder Erdreich nutzen, um
unter dem Einsatz von Strom ein Gebdude zu beheizen. Dabei ist entscheidend, welche Quelltempera-
tur zur Verfiigung steht und wie hoch die Heiztemperaturen im Gebaude sein missen. Hohe Quelltem-
peraturen und niedrige Vorlauftemperaturen sorgen fiir die besten Effizienzresultate. Aus diesem
Grund sind Wasser- und Erdreich-Warmepumpen effizienter als Luft-Warmepumpen. Grundwasser
und Erdreich haben auch im Winter Quelltemperaturen von 5 - 10 Grad.

Warmepumpen im Altbau: Aus technischer Sicht schaffen Warmepumpen auch hohe Vorlauftempe-
raturen. Jedoch geht das auf Kosten der Effizienz. Entgegen gangigen Meinungen kdnnen Warmepum-
pen auch im Altbau wirtschaftlich funktionieren (Ginther, et al., 2020). MalRgeblich ist nicht der Sanie-
rungszustand des Gebdudes, sondern die Hohe der Vorlauftemperatur. Diese ldsst sich durch folgende
MaRnahmen beeinflussen:

> Alte Heizkorper im Bestand sind oft Gberdimensioniert fir das Gebaude. Das gilt insbesondere
wenn das Gebaude teilweise saniert wurde. In diesem Fall kann man die Vorlauftemperaturen
ohne Komfortverlust senken.

> Die einfachste Methode, um die minimale Vorlauftemperatur des Gebaudes herauszufinden, ist
durch Ausprobieren. Dazu muss die Heizkurve (Heiztemperatur in Abhangigkeit der AuRentempe-
ratur) manuell variiert werden. Die Heizkurve lasst sich iber zwei Parameter (Steigung und Paral-
lelverschiebung) an der Heizungssteuerung einstellen.

> Durch den Austausch weniger Heizkorper durch Niedertemperaturheizkérper an kritischen Stel-
len des Gebaudes kann die Vorlauftemperatur oft nochmals deutlich verringert werden. Eine FuR-
bodenheizung ist nicht zwingend notwendig.

> Zur Einordnung: Wenn Vorlauftemperaturen von 55 Grad oder weniger moglich sind, ist eine War-
mepumpe eine mogliche Alternative. Das ist in den meisten Haushalten mit Brennwert-Heizkes-
seln bereits der Fall.

Kombination mit Photovoltaik: Ein weiterer Vorteil von Warmepumpen ist die Moglichkeit mit Strom
aus einer PV-Anlage einen Teil der Heizenergie selbst bereitzustellen. Im Sommer kann die Brauchwas-
sererwarmung so nahezu mit 100 % Sonnenstrom vom Dach erfolgen. Im Winter kann die PV-Anlage
einen Beitrag von 5 - 15 % zur Warmeversorgung des Gebaudes liefern.
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Kosten: Die Kosten fiir den Einbau einer Warmepumpe im Altbau rangieren zwischen 25.000€ und
60.000€. Am giinstigsten sind Luft-Warmepumpen. Fir Erd- und Wasser-Warmepumpe miussen Erd-
bohrungen vorgenommen werden was deutlich teurer ist. Alle Kosten werden vom BAFA mit 25 -40 %
Zuschuss gefordert (Stand 01.01.2023 fiir EinzelmaRnahmen).

5.1.2. Wirtschaftlichkeit einer beispielhaften Sanierung im Quartier

Die in diesem Kapitel genannten Potenziale hinsichtlich der energetischen Gebdudesanierung sind als
Denkanst6Re zu verstehen, denn grundsatzlich missen fir die Wahl von SanierungsmaBnahmen die
spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen Einzelgebdudes beriicksichtigt und die bestmdogliche Ein-
zelfalllésung gesucht werden. Wird eine umfassende Sanierung vorgenommen, kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass von den Gebaudeeigentimer:innen aufgrund des guten Kosten-Einspa-
rungs-Verhaltnisses mindestens der KfW-70-Standard als Sanierungsziel angestrebt wird. Um die Wirt-
schaftlichkeit der Sanierung eines Bestandsgebdudes aus den 80er Jahren auf den KfW-70-Standard
darzulegen, wird nachfolgend eine Beispielsanierung fiir ein typisches Mehrfamilienhaus betrachtet.

Parameter der Gebaudeauswahl

»  vermietetes Mehrfamilienhaus 4 Wohneinheiten, Baujahr ca. 1980

»  Gebaudenutzfliche (Ax) nach DIN 4108, = 329 m?, Wohnflache= Ay/1,2 = 274 m?
»  beheiztes Treppenhaus bis in den Keller (2,5 x 4 m?)

> unbeheizter Keller

> unbeheizter Dachboden mit Dachbodenluke zuganglich.

» 2 Vollgeschosse — Geschosshdhe 2,8 m

»  Fenster und Heizung aus den 80er Jahren (Gas Brennwertheizung)

> Bauteile nach den ,,Regeln zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebdudebestand”
nach Baujahr

»  Fensterflaichenanteil an Fassade ca. 15 %

MaRBnahmenauswahl

Die MaBnahmen der Sanierung wurden ausgehend vom Bestandsgebadude so gewahlt, dass ein KfW-
70-Standard mit EE-Klasse erreicht wird (EE-Kasse wird erreicht, wenn der Anteil erneuerbarer Ener-
gien am Heizwdrmebedarf mind. 55 % betragt). Der Energiebedarf des Gebdudes wurde mit Hilfe der
DIN 4108 und DIN 4701 berechnet. Folgende Tabelle zeigt den MaRnahmenkatalog fir das Gebaude
samt Kostenschatzung. Die Kostenschatzungen beruhen auf Erfahrungswerten und geben lediglich
GroéBenordnungen an. Sie kdnnen von Gebaude zu Gebaude sehr stark variieren. Fiir Kostensicherheit
sind immer Angebote einzuholen. In der Tabelle sind auch die Sowiesokosten aufgefiihrt. Das sind Kos-
ten, die fiir das jeweilige Bauteil aus Griinden wie Instandhaltung, Reparatur, Asthetik, Wohnkomfort
entstehen.
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Tabelle 7: Mafsnahmenkatalog Gebdudesanierung beispielhaft

MaBnahme Kostenschitzung Sowiesokosten
Fassadenddmmung — 16cm WLG 035 60.000 € 10.000 €
Oberste Geschossdecke — 18cm WLG 035 10.000 € 0€
Fenstertausch — Dreischeiben, Uw=0,9 W/m2K + Rollliden neu 50.000 € 20.000 €
Kellerdeckenddmmung — 10cm WLG 035 10.000 € 0€
Warmepumpe mit Pufferspeicher 50.000 € 25.000 €
Kosten insgesamt 180.000 € 55.000 €

Diese MaRnahmen werden nun in vier Sanierungsschritten zusammengefasst, die aufeinander auf-
bauen:

»  Kellerdeckenddmmung

»y  Dammung der Obstersten Geschossdecke

»  Dammung der Fassaden gleichzeitiger Fenstertausch
»  Modernisierung der Anlagentechnik (Warmepumpe)

> Nach dem 4. Sanierungsschritt ist das Effizienzhaus 70 EE-Klasse erreicht.

Ergebnisse
Abbildung 12 zeigt, wie sich der Endenergieverbrauch mit den Sanierungsschritten verbessert:

Energieverbrauch der Schritte
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Bestand Kellerdecke Fenster+Fassade Heizung

Abbildung 12: Energiebedarf der Sanierungsschritte eines Beispielgebdudes
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Der berechnete Bedarf liegt meist ca. 20 % Uber dem tatsachlichen Verbrauch. Fir die Abschatzung
der Energieverbrauche ist der Endenergiebedarf dafiir mit einem Faktor von 0,8 multipliziert worden.

Fur die Energiekosten wurde angenommen, dass Strom aktuell 0,4 €/kWh kostet und Gas 0,2 €/kWh.
Es wurde eine dynamische Preissteigerung von 4 % jahrlich betrachtet fir alle Energietrager gleicher-
malRen. Mit dieser Preissteigerung wurde der durchschnittliche Energiepreis liber 30 Jahre ermittelt.
Auf die Energietriager Ol und Gas wurde auRerdem die CO,-Steuer beriicksichtigt. Abbildung 13 zeigt
die Wirkung der Sanierungsschritte auf die Energiekosten.

Prognose der Energiekosten pro Jahr

20.000 €

M Energiekosten statisch Energiekosten dyn.

18.000 €

16.000 €
14.000 €
12.000 €

10.000 €

8.000 €

6.000 €

4.000 €

2.000 € I I
0€

Bestand Kellerdecke Fenster+Fassade Heizung

Kosten pro Jahr

Abbildung 13: Gemittelte Energiekosten der Sanierungsschritte eines Beispielgebdudes pro Jahr (Zeitraum 30 Jahre)

Es zeigt sich, dass bei einer zu erwartenden Preissteigerung von 4% jahrlich durch eine Gesamtsanie-
rung zum Effizienzhaus 70 EE innerhalb der ndchsten 30 Jahre ca. 380.000 € Energiekosten eingespart
werden kdnnten. Damit waren die Kosten der Sanierung sogar ohne Fordermittel bereits nach 15 Jah-
ren amortisiert. Sollte das Effizienzhaus 70 EE in einer Gesamtsanierung erreicht werden, so kénnen
auf alle hier genannten MalRnahmen Zuschiisse von der KfW in Anspruch genommen werden. Auch die
jahrliche Menge an CO,-Einsparung erhoht sich betrachtlich durch die Sanierung. Abbildung 14 zeigt
die CO,-Emissionen der Sanierungsschritte in Tonnen pro Jahr an:
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Abbildung 14: CO, Emissionen der Sanierungsschritte eines Beispielgebdudes

Fazit
Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dass sich eine Gebdudesanierung in alten, unsanierten Gebauden
schnell amortisieren kann.

> Die Energiekosteneinsparung unabhangig von Preissteigerungen betragt ca. 75 % pro Jahr.
> Eine Primdrenergieeinsparung von ca. 79 % kann erreicht werden.

> Eine CO,-Einsparung von ca. 71 % ist moglich. Sollte der Strom der Warmepumpe zukiinftig aus
100 % erneuerbaren Energien stammen, wird das Gebaude klimaneutral.

In Gebauden, die bereits teilsaniert oder neueren Baujahrs sind, stellt sich eine Gesamtsanierung unter

Bericksichtigung von Férderung und Sowiesokosten aus Erfahrung meist ebenfalls als wirtschaftlich

dar. Den groRten Effekt auf die Menge an Endenergie und CO;-Bilanz hat die Fassadendammung und

der Tausch der Gasheizung gegen eine Warmepumpe.

5.1.3. Quartiersebene: Einsparpotenziale durch Gebdudesanierung

Wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, wirkt sich eine Gebdudesanierung positiv auf die Ener-
giekosten und CO;-Bilanz aus. Die Stadt Offenburg hat dieses Potential erkannt und mochte in die-
sem Zuge die Generalsanierung der Schulgebaude in den kommenden Jahren umsetzen. Fiir die Bi-
lanzierung der Effekte miissen zunachst die Verbrauchswerte, ausschlieflich der Turnhalle abge-
schatzt werden. Fir einen besseren Vergleich werden Verbrauchswerte als auch Bedarfswerte ange-
geben, bzw. umgerechnet.

Mit Verweis auf Tabelle 2, betragt der Gesamtverbrauch aller drei Gebdude 332 MWh bzw., exkl. des
Trinkwarmwarmwassers in der Turnhalle 256 MWh. Es wird angenommen, dass die im Jahr 2010 er-
richtete Turnhalle nach ENEV bzw. KFW Effizienz 70 einen Warmebedarf von 35 kWh/m? bzw. 24,5

|
,
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kWh/m? pro Jahr aufweist. Fir die Abschdtzung wurde der Mittelwert verwendet und die Flichen
aus Geodaten bzw. Kartenpldanen Gibernommen. Tabelle 8 fiihrt sowohl die errechneten Verbrauchs-
werte als auch die Heizlast auf. Bei Vergleich der errechneten Heizlast von 192 kW mit der installier-
ten Kesselleistung von 223 kW kann unter Berticksichtigung eines 15 %-igen Aufheizzuschlages, von
einer guten Abschatzung ausgegangen werden.

Tabelle 8: Abschdtzung Verbrauchswerte fiir unsanierte Schulgebdude und Turnhalle

Flache spezifischer Jahresver-  Kesselwir- Jahres- Vollbenut- Heizlast  spezifische
Verbrauch brauch  kungsgrad bedarf zungsstunden Heizlast
[m?] [kWh/m?] [kWh] [kwh] [h] [KW] [W/m?]
Schulgebdude,
"Siid" & "Ost" 2.707 73 198.806 0,9 178.925 1.200 149 55
Turnhalle 1.718 33 56.694 0,9 51.025 1.200 43 25
Gesamt 4.425 58 255.500 229.950 192

Basierend auf den Erfahrungswerten, wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, sind Energieein-
sparungen bei einer Vollsanierung im Bereich von liber 50 bis 60 % moglich. Fiir diese Abschatzung
wird konservativ von 50 % ausgegangen, was sich wie folgt auf den Verbrauch auswirkt. Tabelle 9 lis-
tet die Bedarfswerte und die erforderliche Heizlast der zu sanierenden Schulgeb3dude und der ande-
ren Gebdude im Quartier auf. Gegenliber dem aktuellen Verbrauch (ohne TWWW) ergibt sich eine
Einsparung von 99 MWh bzw. 16 % jahrlich.

Tabelle 9: Abschétzung Verbrauchswerte und Heizlast fiir sanierte Schulgebéude und restliche Gebdude im Quartier

Flache spezifischer Jahres- Kesselwir- Jahres- Vollbe- Heizlast  spezifische
Verbrauch verbrauch kungsgrad bedarf nutzungs- Heizlast
stunden

[m?] [kwh/m?] [kWh] [kwh] [h] [kw] (w/m?]
:C:‘g"g:abri::'te' 2.707 37 99.403 0,9 89.463 1.200 75 28
Turnhalle 1.718 33 56.694 0,9 51.025 1.200 43 25
Kindergarten 828 33 27.730 0,9 24.957 1.200 21 25
Ortsverwaltung 227 182 41.304 0,9 37.174 1.000 37 164
Feuerwehr 114 197 22.373 0,9 20.136 1.000 20 177
Schulmuseum 717 151 108.424 0,9 97.582 1.000 98 136
Abtsberghalle 1.556 102 158.263 0,8 126.610 1.000 127 81

Gesamt 514.191 446.946 419

Neben den Schulgebauden sollten mittelfristig weitere Gebaude saniert werden bzw. weiter saniert
werden. Aus der Betrachtung ausgenommen sind hierbei die denkmalgeschiitzten Gebaude des
Schulmuseums und der Ortsverwaltung — diese sollten separat von einem Energieberater in
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Augenschein genommen werden, um passende SanierungsmaBnahmen ableiten zu kénnen. Tabelle
10 listet die Gebaude auf, welche in einem Szenario bis 2040 saniert werden konnen.

Tabelle 10: Verbrauchswerte fiir Turnhalle, Kindergarten und Abtsberghalle, Stand 2023

Fliche spezifischer Jahresver- Kesselwir- Jahresbe- Vollbenut- Heizlast spezifische

Verbrauch brauch kungsgrad darf zungsstunden Heizlast

[m?] [kWh/m?] [kwh] [kwh] [h] [kw] [wW/m?]

Turnhalle 1.718 33 56.694 0,9 51.540 1.200 47 28

Kinder- 828 33 27.730 0,9 24.957 1.200 23 28

garten

::Itlzberg' 1.556 102 158.263 0,8 126.610 1.000 158 102

Summe 242.687 203.107

Es wird angenommen, dass sich im Kindergarten durch den Einbau 3-fach isolierter Fenster, sowie
MaBnahmen hinsichtlich Dammung der Kellerdecke und des Daches 20 % Energie einsparen lassen.
Ahnliches gilt auch fiir die Sporthalle, wobei hier noch ein Potenzial von 5 % geschiatzt wird. Fiir die
Abtsberghalle wird ein groRes Sanierungspotenzial erwartet (bei Sanierung auf KfW40 Standard) und
mit 85 % Energieeinsparung in die Berechnung berlicksichtigt. Die geschatzten Verbrauchswerte nach
der Sanierung der o.g. Gebadude fuhrt Tabelle 11 auf. Fiir das Zielszenario ergibt sich eine zusatzliche
Einsparung von 142 MWh bzw. 58 % jahrlich, gegenliber dem heutigen Verbrauch.

Tabelle 11: Verbrauchswerte fiir sanierte Schulgebdude, Turnhalle, Kindergarten und Abtsberghalle

Fliche spezifischer Jahresver- Kesselwir-  Jahresbe- Vollbenut- Heiz- sch?::';:

Verbrauch brauch kungsgrad darf zungsstunden last last

[m?] [kWh/ m?] [kWh] [kWh] [h] [KW] [W/m?]

Turnhalle, saniert 1.718 31 53.859 0,9 48.473 1.200 40 26

Kindergarten, 828 26 21.859 09 19673 1.200 16 22
saniert

Abtsberghalle, 1.556 41 24.889 09  22.400 1.000 25 16
saniert

Summe 100.607 90.547

5.1.4. Malnahmenempfehlung fir eine Steigerung der Sanierungsrate

Durch die energetische Sanierung von kommunalen Liegenschaften kann die Kommune ein Zeichen
setzen und eine Vorbildrolle einnehmen. Die im Kapitel vorgestellten MaRnhahmen zeigen ein groRes
Potenzial fur die Gebaudesanierung auf, um langfristig den Energiebedarf abzusenken als auch den
Weg fiir neue Energiekonzepte wie beispielsweise Warmepumpen zu ebnen. Die Erlauterung von Ge-
bdudesanierungsmalRnahmen des Schulmuseum und der Ortsverwaltung wurde in diesem Bericht au-
Ren vorgelassen, da es hierfiir einen Energieberater mit Sachkunde fiir denkmalgeschiitzte Gebdude
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bedarf. Es wird der Stadt Offenburg empfohlen diesen Spezialisten zu beauftragen, um weitere Poten-
ziale fir die denkmalgeschiitzten Gebaude erschlieRen zu kénnen.

5.2. Erneuerbare Energieressourcen im Quartier

Die Nutzung der im Quartier bisher iberwiegend verwendeten fossilen Energietrager tragt den aller-
groBten Anteil zu den CO,-Emissionen bei. Auch um die regionale Wertschépfung voranzutreiben und
weniger von fossilen Importen abhédngig zu sein, sollte die Nutzung der im Quartier zur Verfligung ste-
henden erneuerbaren Energiequellen vorangetrieben werden.

5.2.1. Potenzial — Erneuerbare Energien

Photovoltaik

Wie die Beschreibung des energetischen Ist-Zustandes verdeutlicht, wird das Solarpotenzial im Quar-
tier nicht genutzt. Ausgehend von den Analysen des Solaratlas LUBW (Landesanstalt fir Umwelt Ba-
den-Wirttemberg) wurde das theoretische Stromerzeugungspotenzial ermittelt. Datengrundlage die-
ser Berechnung sind Laserscandaten der LUBW. Aus diesen Informationen erfolgte die Interpolation
eines Digitalen Oberflichenmodells (DOM) im 1 m? Raster. Die Potenzialanalyse (Abbildung 15) bezieht
sich auf Standortfaktoren wie Neigung, Ausrichtung, Verschattung und solare Einstrahlung.

31 —“ O =
2155w |




Zell-Weierbach en d ura

KOMMUNAL

@ Bolzplatz U; &

statte  7op .
en

Lohgassie

Schulhof]

mganenschuh
eubau
% Schn atz z;

i
= .F 2 [

A= =

Sc:hulstr.age t Busam

n@gﬂ@ﬂﬁ@mgb

29a

Rath :
=~ Ortsver Adl;n S/
I We‘euag,
/ Parkplatz

Iter Schulhof f«b!&»‘)ulul"w[u
u: S pat;
&I! DIS!

8, P

m@ 3¢/

A b@/.

84 <2 ﬁﬁa
& Fpe

"

t vom | Finstrahlung (kWh/m?/Jahr) Prozent vom lokal maximal méglichen Wert (%)

mehr als 1.154,31 90,75 -100

max méglichen Wert (In %)

[ 1.036,71 - 115431 | 81,5-90,75
919,12-1.036,71 723-815
30 40 S0 60 70 80 90 100 unter 919,12 unter 72,3

Abbildung 15: Solarpotenzial im Quartier Zell-Weierbach

Fiir die Bestimmung des Potenzials von Aufdachanlagen auf den jeweiligen Dachflachen der kommu-
nalen Gebdude werden zunachst deren Bruttoflache und die baulichen Einschrankungen bericksich-
tigt. Da fir die Neubauten der zwei Gebaude auf dem Schulcampus noch keine konkreten Unterlagen
vorliegen, werden deren Werte abgeschatzt. Zusatzlich wird eine mogliche Verschattung durch neben-
stehende Gebdude und Baume beriicksichtigt.

Tabelle 12 listet alle Gebdude im Quartier auf, die fur Aufdachanlagen in Frage kommen. In Summe
ergibt sich eine Gesamtflache von 3.784 m2. Unter Beriicksichtigung eines Wirkungsgrades von 15 %
fiir das PV-Modul und einem Performance Ratio (PR) von 85 % betrégt das Potenzial fir die Stromer-
zeugung 551 MWh. Bei einem aktuellen Strombedarf von 156 MWh im Jahr, kann selbst einschlieRlich
der Neubauten der Strombedarf (bilanziell) um ein Vielfaches abgedeckt werden.
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Tabelle 12: Potenzial Photovoltaik
Brutto-Flache Bauliche Ein- Verschattung Netto-Flache

schrankungen

[m?] [m?] [m2]
Schule, OST 675 15 10% 594
Schule, SUD 300 0 40% 180
Turnhalle 1.220 70 20% 920
Schule, NB Nord 1.500 0? 5% 1.425
Schule, NB Siid 450 0? 0% 450
Kindergarten 200 0 50% 100
FFW 115 0 0% 115
Abtsberghalle - - - -
Summe 3.784

Solarthermie

Eine Abschatzung des Solarthermie-Potenzials ist im betrachteten Quartier nicht relevant, da die kom-
munalen Gebadude keinen bzw. nur einen sehr geringen sommerlichen Warmebedarf aufweisen. Fir
den Fall, dass private Haushalte der anliegenden Anwohner der SchulstralRe an ein Warmenetz ange-
schlossen werden, steht ein ausreichend grofRes Potenzial an freien Dachflachen zur Verfiigung (siehe
vorhergehender Abschnitt). Der sommerliche Warmebedarf kann in diesem Fall gleichfalls abgedeckt
werden.

Windkraft
Bedingt durch die Betrachtung des Quartieres innerhalb einer Ortschaft ist kein Potenzial fir Windkraft
vorhanden.

Wasserkraft
Im Quartier gibt es keine flieRenden Gewasser, welche fiir Wasserkraft genutzt werden kénnen.

Biomasse
Abgesehen von Griinschnitt gibt es im im Quartier keine Quellen fir Biomasse.

Geothermie
Im Voraus zum Quartierskonzept wurde im Juni 2022 eine Machbarkeitsstudie, beauftragt durch die
Stadt Offenburg, vom geologischen Biiro ,,Hydrosond” ausgearbeitet.

Die Studie zeigt, dass als geothermische Energiequellen oberflichennahe Erdwarme-Ubertriger wie
Sonden, Erdwarmekdrbe oder Flachenkollektoren in Frage kommen. Fir erdgekoppelte Warmepum-
pen wird ein hohes Warmetransportvermoégen des Untergrunds als wiinschenswert erachtet. Das
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geothermische Potenzial fir den betrachteten Standort in Zell-Weierbach wird als effizient bzw. hoher
effizient eingestuft. Prinzipiell bestehen keine Einschrankungen durch Wasser- und Heilquellenschutz-
gebiete, andere sensible Grundwassernutzungen oder durch das Vorhandensein konkurrierender An-
lagen. Die Studie besagt aulRerdem, dass grundsatzlich eine Genehmigungsfahigkeit fiir geothermische
Anlagen gegeben ist. Dennoch ist zu beachten, das bedingt durch die Lage in einem tektonisch stark
beanspruchten Gebiet Bohr- und Ausbautechnische Schwierigkeiten nicht ausgeschlossen sind.

In Bezug auf die Platzverhaltnisse und die Zuganglichkeit ist die Erschliefung geothermischer Energie
Uber Erdwarmesonden fiir das Kindergartengebaude, die Sporthalle sowie fiir das Schulmuseum und
das Rathaus moglich (einzeln oder teilweise auch im Verbund). Es wird ein Potenzial von 5 KW Entzugs-
leistung je Sonde zu 100 m Tiefe ausgewiesen, unter Angabe einer Jahresarbeitszahl von SCOP 4 und
weiteren Kennwerten. Mit einer konservativen Abschatzung, dass ca. 12 Erdsonden auf dem Schulcam-
pus errichtet werden kénnen, ergibt dies ein Potenzial von 72 kW Warmeleistung beim Betrieb mit
einer Sole-Wasser-Warmepumpe. Dieses Potenzial, sowie Einschrankungen durch potenziell beste-
hende Altlasten oder Bodenverunreinigungen und die Verteilung von Versorgungsleitungen auf den
jeweiligen Grundstiicken sind bei einer weiteren Verfolgung des Vorhabens noch detailliert zu prifen.

5.2.2. MalRnahmenempfehlung — Erneuerbare Energien

Aus der Potenzialanalyse geht hervor, dass ein grolRes Potenzial fiir die Stromerzeugung tber die be-
stehenden Dachflachen der kommunalen Gebaude besteht. Theoretisch wird es moglich sein, den gan-
zen Stromverbrauch innerhalb des Quartieres abzudecken — zumindest bilanziell. Da das Potenzial den
Bedarf um ein Vielfaches iibersteigt, kann ein Teil des Warmebedarfes wihrend der Ubergangsmonate
im Friihling und Herbst Gber Warmepumpen bzw. den erzeugten Strom abgedeckt werden. Dies bietet
den Vorteil, dass Strom so kostenglinstig gespeichert und genutzt werden kann.

Es ist zu empfehlen, die Neubauten auf dem Schulgeldnde in ihrer Architektur so zu gestalten, dass ein
Grolteil der PV-Anlagen auf den Dachern installiert werden kénnen. So kénnen Kosten fiir Montage-
aufwendungen wie beispielsweise Gerilisteinhausungen an Bestandsbauten eingespart werden. Bezlig-
lich der Dimensionierung der PV-Anlagen sollte eines gutes Verhaltnis von Eigenverbrauch zu Autarkie
angestrebt werden. Hierfir wird in Abbildung 16 eine gestrichelte Kennlinie eingezeichnet. Ausgehend
von einer moglichst hohen Eigenverbrauchsquote von ca. 78 % bestimmt sich das Verhaltnis von Anla-
gengroRe zu Verbrauch mit einem Wert von 0,75 kWp/MWh, sowie die SpeichergroRe zu Verbrauch
mit einem Wert von 1,25 kWh/MWh. Der resultierende Autarkiegrad betragt 55 %.

Es empfiehlt sich flir den Betreiber der PV-Anlagen dieses in einem Arealnetz zu fiihren. Dieses ist ein
nichtoffentliches Verteilnetz, welches den vor Ort produzierten Strom an die einzelnen Verbraucher
innerhalb des Quartieres verteilt. Dies bietet den Vorteil das die Kosten fiir Stromsteuer, Netzentgelte
und Konzessionsangaben entfallen.

Insbesondere fiir den Schulcampus ist das Potenzial fiir die bodennahe Geothermie zu verfolgen. Hier
kénnen sowohl die zu sanierenden Gebaude als auch die Neubauten ihren Warmebedarf aufgrund der
geringen spezifischen Heizlast mittels Warmepumpen abdecken. Weiterhin stehen geniigend
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unversiegelte Flachen fur die erforderlichen Erdsonden zur Verfligung. Mittels Probebohrungen sollte
geprift werden, ob dieses Potenzial realisiert werden kann.

Eigenverbrauchsanteil Autarkiegrad
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Abbildung 16: Autarkiegrad und Eigenverbrauch in Abhéngigkeit von der spez. Anlagengréfse und Speicherkapazitdt (Quelle:
solar.htw-berlin.de)

5.3. Nahwiarmeversorgung
Fiir die kommenden Jahre ist der Ausbau des Schulcampus seitens der Stadt Offenburg beschlossen

worden. Bestehende Gebaude sollen saniert werden und groRere Kapazitdten (Schulrdume, Mensa)
Uber zwei Neubauten realisiert werden (vgl. Abbildung 17).
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Abbildung 17: Entwicklung Schulcampus Zell-Weierbach, Sanierung (braun) und Neubau (blau)

In diesem Zuge stellt sich die Frage hinsichtlich der Warmeversorgung. Nach den Vorgaben der Stadt
soll eine Heizzentrale in einem separaten Gebadude die Warmeversorgung fir die Schulgebaude Gber-
nehmen (Szenariol). Darliber hinaus soll geprift werden, ob eine Warmetrasse in der SchulstralRe bzw.
WeinstraRe weitere kommunale Geb&dude angeschlossen werden kdnnen (Szenario 2). Szenario 3 be-
zieht gleichfalls die privaten Gebdudebesitzer und Gewerbetreibenden in der SchulstraBe mit ein (Dar-
stellung in Abbildung 18).

Des Weiteren bestehen verschiedene Varianten fur die Warmebereitstellung (Grundlast/ Spitzenlast)
bzw. die Wahl des Energietragers. Der Variantenvergleich wird auf den nachkommenden Seiten vor-
gestellt.
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Bevor die unterschiedlichen Szenarien und Warmekonzepte betrachtet werden kénnen, muss festge-

legt werden welchen zukiinftigen Bedarf bzw. Heizlast es abzudecken gilt. Mit Verweis auf Tabelle 9

muss flr die Auslegung einer Heizzentrale, gleich auf um welches Szenario es sich handelt, noch die

Neubauten auf dem Schulcampus beriicksichtigt werden. GemaR den Vorgaben der Stadt Offenburg,

dass Neubauten mindesten in KFW 40 Standard gebaut werden mussen, kann ein spezifischer Warme-

bedarf von 14 kWh/m? angesetzt werden. Aus den bekannten Abmessungen der zwei Neubauten, lasst

sich daraus auf den Bedarf bzw. die Heizlast schlieRen (vgl. Tabelle 13).

Fiir das Aufstellen des Szenario 3 fehlt noch die Abschatzung des Bedarfes fiir die privaten Haushalte.

Mittels Geodaten wurde auf die HaushaltsgréRe geschlossen und mittels des bundesdeutschen Durch-
schnittsbedarfes fir Bestandsgebdude bzw. Nichtwohngebiude (168 bzw 102 kWh/m?) auf den
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Gesamtbedarf bzw. Heizlast hochgerechnet. Unter der Annahme einer 70 %-igen Anschlussquote
wurde der jahrliche Bedarf bzw. Heizlast beziffert (vgl. Tabelle 13).

Tabelle 13: geschdtzte Bedarfswerte fiir die Neubauten auf dem Schulcampus und der privaten/ gewerblichen Gebdude in der
SchulstrafSe

e e B R W)

Schulgebdude, Neubau, 2.948 14 41272 1.200 34 12

Nord

Schulgebdude, Neubau, 673 14 9.422 1.200 8 12

sud

Schulstralle - - 540.000 1.850 292 -
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Tabelle 14 listet alle Gebdude mit den zugehérigen Warmebedarfe und den bendétigten Heizlasten auf
und ordnet diese den jeweiligen Szenarien zu. Fiir das Aufstellen eines Grobkonzeptes der Heizzentrale
werden ergdnzend noch der Gleichzeitigkeitsfaktor errechnet und die Netzverluste simuliert. Der
Gleichzeitigkeitsfaktor beruht auf Erfahrungswerten und wird im Wesentlichen von der Anzahl der
Verbraucher bestimmt. Die Verluste eines Warmenetzes werden hangen von Dammung der Rohriso-
lierung und der erforderlichen Trassenlange ab. In
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Tabelle 14 werden alle Ergebnisse fiir den Warmebedarf einschlieRlich der Netzverluste als auch die
bendtigte Gesamtleistung der Heizzentrale inkl. der Kompensation der Netzverluste und der Wirkung
des Gleichzeitigkeitsfaktor der unterschiedlichen Szenarien in Uberblick gestellt.
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Tabelle 14: Auflistung alle Gebdude mit zugehérigen Wérmebedarf/ Heizlast und Zuordnung zu Szenarien

z‘;:""ie;i"de' Neu- X X 41272 34 12
z‘;:""i‘:j:ﬁ"de' Neu- X X 9.422 8 12
:::i‘;'f:bﬁ"de' $+0, X X 89.463 75 28
Turnhalle X X 51.025 43 25
Kindergarten X X 24.957 21 25
Ortsverwaltung X 37.174 34 149
Feuerwehr X 20.136 18 161
Schulmuseum X 97.582 89 124
Abtsberghalle X 126.610 115 74
SchulstraBe 540.000 292 96

Tabelle 15: Ubersicht der Bedarfe und der Gesamtleistung der unterschiedlichen Szenarien

Szenario 1 216.138 180 5 99% 184 280 256.011
Szenario 2 513.466 436 9 98% 447 680 691.566
Szenario 3 1.053.466 728 19 93% 695 780 1.248.066

Wabhl des Energietragers

Die Warmeerzeugungsanlagen in der Heizzentrale werden aufgeteilt in Grundlast- und Spitzenlast.
Spitzenlastkessel stellen Heizenergie in Zeiten mit besonders hoher Nachfrage bereit, wie etwa in den
Wintermonaten. Nachfolgend werden die moglichen Energietrager fir die unterschiedlichen Warme-
erzeugungsanlagen aufgefihrt und vorgestellt:

Grundlast: Biomasse (Pellets)

Solarthermie + Biomasse

Geothermie + Warmepumpe
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Spitzenlast: Biomasse (Pellets)
Erdgas
Wasserstoff

PtH

Biomasse (Pellets), BM

Pellets werden aus nachwachsenden Rostoffen wie Sagespanen und Holzabféllen gewonnen. Der Vor-
teil dieses Energietragers liegt in der Speicherbarkeit und der hohen Energiedichte. Die Verbrennung
im Heizkessel ermoglicht auRerdem hohe Vorlauftemperaturen, sodass Pellets auch in (unsanierten)
Bestandgebauden eingesetzt werden kénnen. Nachteilig wirkt sich eine tendenziell héhere Nachfrage
in den kommenden Jahren aus, sowie die Kopplung an den Heizolpreis. Weiterhin ist aufzufiihren die
diskutierbare Einordnung in den erneuerbaren Energien, wenn Pellets in grolRer Entfernung zum Pro-
duktionsstandort und unter hoher Transportaufwendungen, eingesetzt werden. Weiterhin erfordern
Pelletkessel Platzbedarf fir die Speicherung der Energietrager.

Biomassebefeuerung ist flir den Standort in Zell-Weierbach in allen Gebduden méglich. Durch den Pel-
letkessel sind bereits Erfahrungswerte fir den Betrieb, Einkauf, Belieferung und Aschentsorgung vor-
handen. Potenzielle Lieferanten sollten jedoch auf die Kriterien der Nachhaltigkeit geprift werden.

Solarthermie, ST

Die Warmeerzeugung erfolgt iber Solare Strahlung welche eine Fliissigkeit (zumeist unter Vakuum)
erhitzt. Das Warmetragerfluid tbergibt die so gewonnen Energie mittels Warmetauscher an das zu
erhitzende Brauch- bzw. Heizwasser. Der Vorteil der Solarthermie liegt in den geringen Betriebskosten.
AuRerdem werden im Betrieb keine schadlichen Emissionen erzeugt. Nachteile ergeben sich aus der
Verfligbarkeit: In den Monaten wahrend der Heizperiode fallen nur geringe Ertrage aus der Solarther-
mie an. AuRerdem ist der Energie nur bedingt, bzw. mit hohen Aufwendungen und Platzbedarf Gber
einen langeren Zeitraum speicherbar. Bei der Nutzung von Solarthermie zur Raumbeheizung sollten
die Vorlauftemperaturen moglichst geringgehalten werden bzw. Flachenheizkdrper verwendet wer-
den.

Bedingt, dass ein GroRteil der Gebdude im Quartier 6ffentlich sind und entsprechend nur sehr wenig
Trinkwarmwasser bendtigen, scheint der Einsatz von Solarthermie vor allem in einem Szenario mit
privaten Haushalten sinnvoll, welche einen héheren Bedarf haben. Fir die Unterstiitzung der Raum-
heizung sollte Solarthermie in Kombination mit einer Warmepumpe oder einem Verbrennungskessel
erganzt werden, um die Versorgung in der Heizsaison sicher zu stellen. Aus der Potenzialanalyse ist
hervor gegangen, dass genligend Dachflachen fiir Solarthermie zur Verfligung steht.

Oberflaichennahe Geothermie mit Warmepumpe
Die Sole-Wasser-Warmepumpe bezieht ihre thermische Energie mittels Sonden oder Kollektoren aus
dem Erdreich. Der weitere Warmegestehungsprozess gleicht dem des Pendant der Luft-
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Wasserwarmepumpe. Der Vorteil liegt in der geringeren Abhangigkeit von saisonalen Temperatur-
schwankungen, sodass mittels geringeren Stromeinsatzes die gleiche Warmeleistung erreicht werden
kann. Auch werden keine Emissionen (direkt) freigesetzt. Nachteile ergeben sich aus den hohen Inves-
titionskosten fir die Bohrungen bzw. Kollektoren. Weiterhin miissen Freiflichen vorhanden, bzw. das
Erdreich hierfiir geeignet sein. Wie im Generellen beim Einsatz einer Warmepumpe, sollte die Vorlauf-
temperaturen niedrig, Flaichenheizungen installiert und ausreichend DadmmmalRnahmen vorgenom-
men sein.

Gemals der Potenzialanalyse ist der Einsatz von oberflichennaher Geothermie im Quartier nur auf dem
Schulcampus moglich, da keine weiteren unverschlossenen Freiflachen vorhanden sind. Aus der Po-
tenzialanalyse geht hervor, dass eine Warmeleistung von 72 kW moglich ist. Auf dem Schulcampus
sind bzw. werden die Gebdude saniert, sodass die niedrigeren Vorlauftemperaturen aus der Heizzent-
rale, ausreichend fiir die Beheizung sind.

Wasserstoff

Wasserstoff hat in der Vergangenheit keine Rolle in der Warmeerzeugung gespielt. Mit der notwendi-
gen Substitution von Erdgas kann nachhaltig gewonnener , griiner” Wasserstoff - aus rein technischer
Betrachtung — diesen Energietrager ersetzen. Dabei kann dieser direkt in einem Kessel verbrannt wer-
den oder die Abwarme bei der Re-Elektrifizierung genutzt werden. Letzteres ist mittlerweile im Heim-
bereich durch Firmen wie z.B. home power solutions AG moglich, wenngleich die Ganzjahresspeicher
die Aufgabe vorrangig der Stromspeicherung und -bereitstellung haben. Die gewonnene Abwarme
kann so nur als Grundlast in sehr gut geddmmten Gebduden eingesetzt werden.

Voraussetzung flir die Nutzung von griinem Wasserstoff ist die lokale Erzeugung lber erneuerbaren
Energien. Da Windkraft in einer Ortschaft ausgeschlossen ist, kommt hierfiir nur Photovoltaik in Frage.
Uberschiisse, welche nicht fiir den direkten Stromverbrauch genutzt werden kénnen, werden in einem
Elektrolyseur in Wasserstoff umgewandelt. Fiir die saisonale Speicherung vom Sommer in den Winter
hinein bendtigt es groRe Speicherkapazitdten, welche mit sehr hohen Investitionskosten verbunden
sind. Weiterhin werden Wasserstoffprojekte im Warmebereich (aktuell) nicht geférdert.

Der Einsatz von Wasserstoff im Quartier zur Verbrennung und Warmebereitstellung als Spitzenlast ist
nur unter hohen Ressourcenverbrauch (Wirkungsgradverluste bei der Wasserstoffherstellung und
Speicherung) und sehr hohen Investitionskosten (Faktor 2 bis 3 teurer gegeniber anderer regenerati-
ven Warmeerzeuger) moglich. Allein flr die Stromerzeugung sind nahezu alle Freiflachen auf den Ge-
bauden erforderlich, um lediglich die Spitzenlast mittels Wasserstoffverbrennung sicherzustellen.

Erdgas

Erdgas ist auch nach dem Ausbruch des russischen Angriffskriegs auf die Ukraine, der Energietrager
mit dem groRten Anteil fir die Warmebereitstellung in Deutschland. Der Vorteil liegt in den zuletzt
wieder gemaRigten Preisen, einer guten Gasnetz-Infrastruktur im urbanen Raum, sowie einer hohen
Akzeptanz in der Bevolkerung und den Heizungsbauern als ,,Standard-Warmeerzeuger”. Nachteile er-
geben sich aus den kriesenanfalligen Preisspriingen wie zuletzt im Jahr 2022/ 2023, einer steigenden
Preistendenz durch die CO2 Bepreisung und Sanktionen auf russischen Erdgas. Mit dem Inkrafttreten
des neuen GEG im Jahr 2024 werden die Moglichkeiten des Einbaus einer neuen Gasheizung weiter
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reduziert. AuBerdem kann der Einsatz von Erdgas sich als forderschadlich auswirken, wenn Forderpro-
gramme wie das BEG oder BEW beantragt werden.

Ein Erdgas-Brennkessel als Spitzenlastkessel ist fuir Zell-Weierbach mit Hinblick auf Nachhaltigkeit und
Umweltschutz keine Alternative.

Power-to-Heat, PtH

Eine Power-to-Heat-Anlage wandelt elektrische Energie direkt in Warme um, analog dem Prinzip eines
Tauchsieders. Der groRe Vorteil liegt in der Umwandlung von Uberschussstrom in Warme und der
Moglichkeit zur Speicherung. Die glinstigen Investitionskosten der Warmeerzeugungsanlage sowie die
Tatsache, dass in Verbindung mit einem Warmespeicher die Erzeugung und der Verbrauch lber einen
langeren Zeitraum entkoppelt werden kénnen, machen die PtH-Anlage zu einer Alternative als Spit-
zenlastkessel in Heizzentralen. Entsprechend ist ein Einsatz als Grundlastversorger eher unwirtschaft-
lich, da Betriebskosten (im Vergleich zu Warmepumpen) zu hoch sind. AulRerdem ist zu beachten, dass
diese Anlagen als nachhaltig eingestuft werden kénnen, wenn der Netzstrom zu 100% durch erneuer-
bare Energien abgedeckt wird.

Eine Power-to-Heat Anlage als Spitzenlastkessel erscheint flr die Heizzentrale im Quartier denkbar.
Eine Abschatzung der Betriebskosten wird die Auswahl im Wesentlichen beeinflussen.

Wabhl des Szenarios

Zur Entscheidungsfindung welches Szenario am besten geeignet ist, wirken sehr viele Faktoren. Bevor
die technische Betrachtung erfolgt, sollen zunachst die moglichen Férdermittel vorgestellt werden,
denn grundsatzlich ist der kostenintensive (Aus-) Bau von Warmenetzen nur (iber Férdergelder mog-
lich. Zum Zeitpunkt der Projektarbeit 2022/2023 existieren das BEG (Bundesférderung fur effiziente
Gebadude) und das BEW (Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze). Das BEG ist ein Férderpro-
gramm des BAFA und besteht seit September 2021. Es fasst friiherer Férderprogramme zur Férderung
von Energieeffizienz und erneuerbaren Energien im Gebaudebereich zusammen und unterstitzt unter
anderem den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die Optimierung bestehender Heizungsanlagen, Mal3-
nahmen an der Gebaudehille und den Einsatz optimierter Anlagentechnik.

Das BEW ist ein Forderprogramm des BAFA und besteht seit September 2022 als Nachfolger des War-
menetze 4.0 Programmes. Es fordert den Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren
Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen. Vereinfacht ldsst sich ableiten, dass
das BEG zum Tragen kommt, wenn kleinere Netze (< 17 Anschlussnehmer) erbaut werden sollen, hin-
gegen das BEW fiir groRRere Netze ab 17 Anschlussnehmer, das passende Fordermittel darstellt.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Szenarien wird klar, dass bei einer Betrachtung des Schulcampus
(Szenario 1) die Forderung tiber das BEG erfolgt, hingegen das Szenario 3 mit 19 Gebauden Uber das
BEW gefordert werden sollte. Vorweg genommen erscheint Szenario 2 mit seinem vergleichsweisen
hohen Bauaufwand weniger geeignet, wenn es Uiber das BEG gefordert wird, aufgrund der schlechte-
ren Forderquoten.
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Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit ist gleichfalls das Szenario 3 am besten aufgestellt. Mit Verweis auf
Tabelle 15 weist dieses Szenario die hochste (1.600 kWh/m) Trassenbelegungsdichte, d.h. Energiebe-
darf je Meter auf — unter der Voraussetzung, dass mind. eine 70%-ige Anschlussquote unter den pri-
vaten Haushalten erreicht wird.

Aus energetischer Sicht ergeben sich fiir Szenario 1 und 3 unterschiedliche Konstellationen. Da Szena-
rio 1 groBtenteils Gebaude mit guten bzw. sehr guten Dadmmungsstandard und geringen Vorlauftem-
peraturen in den Heizungssystemen aufweist, ist der der Einsatz von bodennaher Geothermie mit War-
mepumpen geeignet. Weniger eignen sich Solarthermie, wegen dem geringen Bedarf von Trinkwarm-
wasser in offentlichen Gebduden, sowie Wasserstoff da die hohen Investitionskosten in keiner Refe-
renz zum geringen Gesamtbedarf stehen. Vielmehr konnen aufgezahlte Energietrager in Szenario 3
Anwendung finden.

Zusammenfassend sprechen viele Aspekte fiir das groRe Szenario 3. Damit einhergehend wiirde es das
Projekt sein, welches noch zahlreiche Vorplanungen bendtigt: Es muss ein Prozess der Interessenbe-
kundungen angestoRen, ein Warmenetzbetreiber gefunden und ein Warmetarif ausgearbeitet und die
Kunden akquiriert werden. Gleichzeitig haben die Planungen zum Neubau bzw. der Sanierung des
Schulcampus bereits begonnen. Aus diesen Umstdanden heraus wurde gemeinsam beschlossen zu-
nachst sich auf das Szenario 1, dem Schulcampus zu konzentrieren. Parallel dazu soll der 18 Jahre alte
Erdgaskessel des Micronetz der Ortsverwaltung durch einen Pelletkessel ersetzt werden.

Dimensionierung und Auslegung Heizzentrale fiir dem Schulcampus

Die erforderliche Kesselleistung der zu errichtenden Heizzentrale auf dem Schulcampus richtet sich
nach der Heizlast der Gebaude. Mit Verweis auf Tabelle 15 betragt diese fir die flinf Gebdude 184 kW.
Da aus den zur Verfligung gestellten Unterlagen die Heizlast der Turnhalle auf 110 kW beziffert wird,
wird der zuvor genannte Wert auf 241 kW. Unter Berlcksichtigung eines Aufheizzuschlages (15%) und
einer Aufrundung des Rechenwertes wird die bendtigte Kesselleistung auf 300 kW bestimmt.

Ausgehend von der Annahme, dass neugebauten als auch die sanierten Schulgebaude mit einer Ful-
bodenheizung ausgestattet werden, genigt ein Temperaturniveau fir den Heizungsvorlauf von ca.
50°C. Fir die Gebdude der Turnhalle mit Deckenstrahlplatten und Radiatorheizkorper ist eine Vorlauf-
temperatur von 75°C erforderlich.

Unter den zuvor genannten Aspekten eignet sich die Investition in einer Warmepumpe mit oberfla-
chennaher Geothermie als Quelle. Wie in der Potenzialanalyse herausgearbeitet, kann mit ca. 72 kW
Warmeleistung als Grundlast kalkuliert werden. Zur Absicherung der Spitzenleistung wird ein Pellet-
kessel mit 300 kW Leistung und ein 5.0001 Pufferspeicher beriicksichtigt. Um Warmeverluste im Netz
zu reduzieren, wird dieses mit 50°C im Vorlauf betrieben und in den Objekten ohne Flachenheizung
(Turnhalle und Kindergarten) Gber eine zusatzliche Warmepumpe auf 75°C angehoben. Tabelle 1 fiihrt
die erforderlichen Energietrager und Verbrauchsmengen auf.

45 — Xy =
2155 b




Zell-Weierbach

Tabelle 16: Energietrédger und Bedarf der Heizzentrale fiir den Schulcampus

Warmeerzeugung

[kwh]

Warmepumpe, 72 kW 247.660
Pelletkessel, 300 kW 8.240
Summe 255.900

Anteil

97%
3%
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Energietrager

Strom

Pellets

Verbrau

ch

61.915 kWh

19

to

Abbildung 19 zeigt die Abmessungen der Heizzentrale fiir den Schulcampus auf. Bei der Dimensionie-

rung wurde ein gréRerer Pelletspeicher beriicksichtigt, um eine moégliche Netzerweiterung abzude-

cken.
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Abbildung 19: Heizzentrale Schulcampus

Dimensionierung und Auslegung Micronetz Ortsverwaltung
Da fir die Gebdude der Ortsverwaltung, Schulmuseum und Feuerwehr keine SanierungsmalRnahmen

geplant sind, kann angenommen werden, dass die Heizlast und die daraus resultierende Kesselleistung

unverandert bleibt. Entsprechend wird fir die Warmeerzeugung und Betrieb des Micronetzes eine
Pelletkessel mit 120 kW und einem 2.000I Pufferspeicher beriicksichtigt. Fir die Bevorratung des hal-
ben bzw ganzen Jahresbedarfes von 27m3 bzw. 54 m? ist ein unterirdischer, externe Pelletspeicher

vorzusehen bzw. die Gebdude auf Eignung zur internen Bevorratung zu priifen. Tabelle 17 fuhrt die

Warmeerzeugung und den Verbrauch des Pelletkessels auf.
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Tabelle 17: Energietrédger und Bedarf Micronetz Ortsverwaltung

Pelletkessel, 120 kW

Zell-Weierbach

Warmeerzeugung
[kWh]
154.892

5.3.1. Potenzial — Nahwarmeversorgung

Anteil

100%

endura

Energietrager

Pellets

KOMMUNAL

Verbrauch

36 to

Zur Bestimmung des Potenzials fiir die Nahwarmeversorgung werden in Tabelle 20 und 21 die Gebaude

mit den unterschiedlichen Konzepten fir die Warmebereitstellung gegeniibergestellt. Da im Ausbaus-

zenario die zwei Schulgeb&dude zu beriicksichtigen sind, werden diese fiir die Referenz hinzugefigt mit

Erdgas als Energietrager. Weiterhin sind die Sanierungsmalnahmen fiir die Schulgebdude bericksich-
tigt. Der Mehrbedarf an Endenergie im Ausbauszenario begriindet sich durch die Warmenetzverluste.
Trotz allem wird schnell ersichtlich, dass durch das ausgearbeitete Energiekonzept sich der Verbrauch
an Primérenergie (-336 MWh) und der CO, AusstoR (-64 t) mehr als halbiert.

Tabelle 18: Energiewerte fiir kommunale Gebdude im Quartier in der Ausgangslage.

Ausgangslage

Gebdude

Schulgebdude,
Neubau, Nord
Schulgebaude,
Neubau, Sud

MN: Schulgebdude
+TH

Kindergarten

MN: OV+ SM+ FFW

Abtsberghalle

Summe

Energietrager Endenergie-
verbrauch
[kwh]
Erdgas (Referenz) 45.858
Erdgas (Referenz) 10.469
Erdgas 156.070
Pellets 27.730
Erdgas 172.101
Erdgas 158.263
570.491
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Cco2-
Faktor

240

20

240

240

COo2-
Emissionen
[t CO:]

37

41

38

117

Primédrener-
giefaktor

1,1
1,1
1,1
0,2
1,1

1,1

Primdrenergie-
verbrauch
[kwWh]

50.444

11.516

171.677

5.546

189.311

174.089

602.583
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Tabelle 19: Energiewerte fiir kommunale Gebdude im Quartier bei einem (Aus)bau der Mikronetze.
Gebdude Energietrager Endenergie- COo2- COo2- Primdr-  Primdrenergiever-
verbrauch Faktor  Emissionen energie- brauch
faktor
[kwh] [t CO;] [kwWh]
Warmebereitstellung 247.660
Warmepumpe (WP)
Jahresarbeitszahl WP 4
Q MN: § ) Stromverbrauch WP
8 : Szenario 61915
< 1, Schulcam-
e . davon PV-Strom 0 0 0
S | pus+KiGa
S 30.958
3 davon Netz-Strom 376 12 1,8 55.724
=2 30.958
2 Pellets 8.640 20 0 0,2 1.728
MN: OV+ SM+ Pellets 172.320 20 3 0,2 34.464
FFW
Abtsberghalle Erdgas 158.263 240 38 1,1 174.089
Summe 586.883 53 266.005

5.3.2. Malnahmenempfehlung — Nahwarmeversorgung

Die Sicherstellung der Warmeversorgung auf dem Schulcampus wahrend der Gebdudesanierung und
der Transformation der dezentralen Anlagentechnik in der Heizzentrale ist von entscheidender Bedeu-
tung. Zu diesem Zweck wurde ein energetischer Fahrplan entwickelt, der den schrittweisen Anschluss
der Gebdude an das neue Warmenetz aufzeigt. Dieser Fahrplan ist in den Anlagen enthalten.

Der Stadt Offenburg wird empfohlen zeitnah die Fordermittel der Bundesférderung fir effiziente Ge-
badude (BEG) flir den Schulcampus und die Ortsverwaltung zu beantragen.

Langfristig ist die Sanierung der Abtberghalle vorzusehen, was die Voraussetzung schafft diese tber
eine Warmepumpe zu versorgen. Die Micronetze des Schulcampus und der Ortsverwaltung kénnen in
Zukunft (ab 2030) miteinander verbunden werden, um die Anwohner und Gewerbetreibenden der
SchulstralRe anzuschlieBen. Der somit gestiegene Anteil von Privathaushalten fiihrt zu einem Bedarf
von Trinkwarmwasser, welcher {iber Solarthermie abgedeckt werden kann. Diese drei Aspekte werden
im Kapitel 6 des Zielszenarios fiir das Jahr 2040 energetisch quantifiziert.

5.4. Mobilitat

Ziele

Die Forderung nachhaltiger Mobilitat zielt darauf ab, Emissionen wie CO,, Larm und Feinstaub zu sen-
ken. Darlber hinaus kann durch gezielte MaBnahmen zur Férderung nachhaltiger Mobilitat der Fla-
chen- und Ressourcenverbrauch reduziert und die stadtebauliche Aufenthaltsqualitdt erhoht werden.
Ein groRer Hebel zur Erreichung dieser Ziele sind Mallnahmen zur Reduktion des motorisierten
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Individualverkehrs. Gleichzeitig ist es sehr wichtig, den Umweltverbund, also den Ful3- und Radverkehr,
sowie den offentlichen Nahverkehr zu férdern und neue Mobilitatsformen wie Carsharing attraktiver
zu machen. Insbesondere im landlichen Raum sollte der Umstieg auf alternative Antriebsarten wie die
E-Mobilitit geférdert werden, da die OPNV-Anbindung hier weniger gut ausgebaut ist als im stadti-
schen Raum und insgesamt langere Wege zuriickgelegt werden.

MaRBnahmen

Die Umsetzung nachhaltiger Mobilitat erfordert viele verschiedene MaBnahmen, die zum Teil gleich-
zeitig erfolgen oder aufeinander abgestimmt werden missen. Diese umfassen beispielsweise infra-
strukturelle, bau- und planungsrechtliche MaBnahmen oder Informations- und Offentlichkeitsarbeit.
Mithilfe eines tibergeordneten Mobilitdtskonzeptes kann die Stadt Offenburg verschiedene Mobilitats-
malknahmen und Losungsansatze aufeinander abstimmen, priorisieren und eine Gesamtstrategie ent-
wickeln.

Elektromobilitdt und Ladeinfrastruktur

Da Zell-Weierbach im landlichen Raum liegt und die Anbindung durch den &ffentlichen Nahverkehr
nicht alle Mobilitatsbedarfe abdeckt, bleibt der Pkw ein wichtiges Verkehrsmittel. Um hier die Emissi-
onen zu senken, muss der Umstieg auf Elektromobilitdt vorangetrieben werden. Fir das Quartier be-
deutet das vor allem den Ausbau privater Ladeinfrastruktur.

Durch das Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) sind auch Kommunen verpflichtet,
Ladepunkte an offentlichen Gebauden zu schaffen. Ab 2025 muss an bestehenden Nichtwohngebau-
den mit mehr als 20 Stellpldtzen ein Ladepunkt geschaffen werden. Dieses Kriterium wird fir den
Schulcampus und die Abtsberghalle zutreffen.

Aufbau Ladeinfrastruktur/Forderung Elektromobilitat

» Die Einrichtung 6ffentlicher Ladeinfrastruktur in Kombination mit PV-Parkplatziiberdachung tber-
prifen?

» Infoveranstaltung ,Umstieg auf Elektromobilitat” fir Blrgerinnen und Bilirger anbieten (Vorteile
Elektromobilitdt, E-Automodelle, Kombination PV+E-Mobilitdt, Fordermittel etc.)
Radinfrastruktur
»  Prifung und ErschlieBung von Radwegellicken an Hauptstrecken

Der Aufbau von Radabstellanlagen an 6ffentlichen Gebauden ermdglicht eine sichere und komfortable
Abstellmoglichkeit und steigert so die Attraktivitat des Radverkehrs.

Multimodale Angebote
Fiir eine klimafreundliche Mobilitdtsentwicklung ist die Férderung eines Angebots an alternativen Mo-
bilitaitsformen wichtig. Die Ausweitung des Carsharing-Angebotes, auch in Ortsteilen, bietet den

! Das GEIG (Gebiude-Elektromobilititsinfrastruktur-Gesetz) regelt die gesetzlichen Vorgaben fiir die Errichtung von Ladeinf-
rastruktur an Nicht-Wohngebauden: GEIG § 10 Bestehende Nichtwohngebdude mit mehr als 20 Stellpldtzen (geig-online.de).
Durch das GEIG sind Kommunen verpflichtet Ladepunkte an 6ffentlichen Gebduden zu schaffen. Ab 2025 muss an bestehen-
den Nichtwohngebduden mit mehr als 20 Stellpldtzen ein Ladepunkt geschaffen werden.
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Menschen vor Ort eine Alternative zum OPNV und die Méglichkeit auf den Zweit-Pkw zu verzichten.
Dieses Angebot kénnte durch die interkommunale Zusammenarbeit mit den umliegenden Gemeinden
attraktiver und glinstiger gestaltet werden. Diese Zusammenarbeit kénnte im Rahmen eines Mobili-
tatsnetzwerkes stattfinden, in dem Mobilitdtsthemen kommuneniibergreifend bearbeitet werden. Im
Rahmen eines Mobilitatsnetzwerkes kdnnten auch weitere kommunenibergreifende Themen, wie
beispielsweise der Radwegeausbau bearbeitet werden. Der Link zum Forderprogramm fiir ein Mobili-
tatsnetzwerk ist in der folgenden Aufzahlung zu finden.

Forderprogramme fiir die Umsetzung von MaRBnahmen zur Férderung nachhaltiger
Mobilitat:

> Radwege, Radabstellanlagen: Forderprogramm , Klimaschutzinitiative- Klimaschutzprojekte im
kommunalen Umfeld (Kommunalrichtlinie)“ des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU):

> Infrastruktur fur klimafreundlichen Verkehr: IKU — Energetische Stadtsanierung — Quartiersver-
sorgung, Forderkredit 202 der KfW: Klimafreundliche Mobilitat im Quartier (Umgestaltung 6ffent-
licher StraRenrdume, Umwidmung von Verkehrsflachen):

> Mobilitatsnetzwerk: Forderprogramm , Klimaschutzinitiative- Klimaschutzprojekte im kommuna-
len Umfeld (Kommunalrichtlinie)“ des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU):

> Offentliche Ladeinfrastruktur: ,Offentlich zugéngliche Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge in
Deutschland”, BMDV:

> Beschaffung E-Fahrzeuge: Elektromobilitdt — Beschaffung Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur,
BMDV:
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https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/ma%C3%9Fnahmen-zur-foerderung-klimafreundlicher-mobilitaet
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Kommunen/Infrastruktur/F%C3%B6rderprodukte/Nachhaltige-Mobilit%C3%A4t-(267)/
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/aufbau-und-betrieb-kommunaler-netzwerke
https://www.klimaschutz.de/de/foerderung/foerderprogramme/kommunalrichtlinie/aufbau-und-betrieb-kommunaler-netzwerke
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentlich-zugaengliche-ladeinfrastruktur-07-2021/#:~:text=Am%2017.08.2021%20wurde%20der,Einrichtungen%20und%20Privatpersonen%20F%C3%B6rderantr%C3%A4ge%20stellen.
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/oeffentlich-zugaengliche-ladeinfrastruktur-07-2021/#:~:text=Am%2017.08.2021%20wurde%20der,Einrichtungen%20und%20Privatpersonen%20F%C3%B6rderantr%C3%A4ge%20stellen.
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/fahrzeuge-und-ladeinfrastruktur-fuer-kommunen/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderfinder/fahrzeuge-und-ladeinfrastruktur-fuer-kommunen/
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6. Zielszenario 2030

Die Potenziale an Energie- und CO,-Einsparungen sind in Kapitel 5 ausfiihrlich dargestellt worden. Die
fiir das Zielszenario 2030 getroffenen Annahmen und die daraus resultierenden Einsparungen werden
hier fir die Sektoren Warme und Strom separat dargestellt.

6.1. Sektor Warme

Tabelle 20: Annahmen fiir das Zielszenario 2040

Jahrliche Einsparung

End- Primar- CO2
energie energie
[MWh/a] [MWh/a] [t/a]

MaRnahme Annahmen

Gebdudesanierung Sanierung der Abtsberghalle auf KFW 40 Stan-
dard. SanierungsmaRnahmen in Kindergarten 141 104 22
und Turnhalle.

Zentrale Warmever-  Bau einer Trasse zwischen Schulcampus und
sorgung Ortsverwaltung. Anschluss 70% der privaten

1
Haushalte/ Gewerbe der SchulstralRe + Einsatz 0 318 86
einer Warmepumpe in sanierter Abtsberghalle
Férderung und Nut-
zung von Solarener-  Aufdach- Solarthermie, 80 m? 0 20 5

gie

Durch eine reine Umstellung der Heiztechnologie wird keine Verdanderung des Endenergiebedarfs an-
genommen. Die Berechnung erfolgte kumulativ, d.h. die zweite MaRnahme bezieht sich auf den Ener-
gieverbrauch nach durchgefiihrter erster MalRnahme, die Dritte auf den Energieverbrauch nach der
Zweiten.

Insgesamt ergeben sich im Warmebereich Einsparungen von:

> Endenergie: 141 MWh pro Jahr
> Primdrenergie: 442 MWh pro Jahr
»y  COz-AusstoR: 112 t pro Jahr
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6.2. Sektor Strom

Da das vorliegende Quartierskonzept die Warmeversorgung im Fokus hat, wurden fiir das Zielszenario
im Stromsektor lediglich die MaBRnahmen zum Ausbau der Photovoltaik beriicksichtigt. Im Stromsektor
wird bis 2040 ein konsequenter Ausbau der Photovoltaiknutzung angenommen.

Der Strombedarf fiir alle kommunalen Gebaude, privaten Haushalte und der Gewerbe in der Schul-
stralle betragt ca. 343 MWh jahrlich. Mit Verweis auf die Potenzialanalyse ergibt sich aus dem Anla-
genverhaltnis von 0,75 kWp je MWh eine Leistung von 257 kWp, bzw ausgehend von einer Flache von
5m?je kWp eine AnlagengréRe von 1.286m? zur Eigenstromerzeugung von 268 MWh (entspricht einer
Eigenverbrauchsquote von 78% bei einer Nutzung von einem Speicher mit 321 kWh Kapazitat)

Tabelle 21: Annahmen fiir das Zielszenario 2040 im Stromsektor

Jahrliche Einsparung

End- Primar- CO2
energie energie
[MWh/a] [MWh/a] [t/a]

MafRnahme Annahmen

Férderung und Nut-
zung von Solarener- Wirtschaftliche Ausschépfung des Potenzials fiir 268 482 150

gie Aufdach-PV

Fiir das Zielszenario Strom wird eine PV-Strommenge von 268 MWh pro Jahr angenommen. Die Ein-
sparung an CO,-AusstoR bei Substitution des aktuellen deutschen Strommixes betragt dabei 150 t CO,
pro Jahr.

6.3. Gesamteinsparung Zielszenario

Fiir das Gesamt-Zielszenario (Warme und Strom) wurden folgende Einsparungen berechnet:

Tabelle 22: Gesamte geplante Einsparungen

Zielszenario Einsparungen Warme und Strom

Endenergie 409 MWh pro Jahr
Primarenergie 924 MWh pro Jahr
COz-Ausstof’ 236 t pro Jahr
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7. Umsetzungskonzept

7.1. Konzept Biirger:innen- und Akteursbeteiligung

Nachfolgende Ansatze beziehen sich nicht nur auf das Quartier in Zell-Weierbach, sondern kénnen
auch in anderen Stadteilen Offenburgs Anwendung finden:

Um die Umsetzung von energetischen Sanierungen und den Austausch der Heizungstechnik auf effizi-
ente Systeme anzustoRen, bedarf es vor allem fiir private Haushalte Information und Beratung. Diese
sollte qualifiziert und fachlich fundiert, jedoch ergebnisoffen sein. Neben der allgemeinen Offentlich-
keitsarbeit wie z.B. Anzeigen, Veranstaltungen, Infoblatter, etc. bietet sich insbesondere fiir das kom-
plexere Thema der energetischen Gebaudesanierung die Energieberatung als wirkungsvolles Instru-
ment an. Eine Abwandlung der herkdmmlichen Energieberatung ist die Energiekarawane, die zusatz-
lich passive Gebaudeeigentiimer:innen fiir die Themen Energie und Effizienz erreicht.

7.1.1. Akteursspezifische Offentlichkeitsarbeit

Mobilisierung der Gebaudeeigentiimer:innen

Bei der Offentlichkeitsarbeit sollte es in erster Linie um die Mobilisierung und Sensibilisierung der Ge-
baudeeigentiimer:innen hinsichtlich der Themen Energie und Effizienz gehen. Am besten geschieht
dies durch regelmaRige Informations- und Beratungsangebote, ergdnzt durch punktuelle Aktionen der
Offentlichkeitsarbeit.

Wo kann man ansetzen?

- Personliches Verhalten
)lk » Absenkung der Raumtemperatur (1°C = 6 % weniger Heizkosten)
[

» Nachtabsenkung
» Einzelraumregelung
» Richtig ltften

Technische/bauliche MaRnahmen (Effizienz etc.)

> DAmmung, solare Gewinne durch Verglasung

» Umstellung auf Zentralheizung

» Ausnutzung des Brennwertes bei Gasheizungen
> Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

Erneuerbare Energien

-
) > Holz
» Sonne
> Wind
» Geothermie

Abbildung 20: Ansatzpunkte fiir nachhaltige Energieversorgung
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Zur Sensibilisierung der Akteure soll die Offentlichkeit fortlaufend iiber den Fortschritt bei der Umset-
zung der MaBBnahmen und Uber die in der Kommune stattfindenden Aktivitdten im Bereich des Klima-
schutzes im Allgemeinen informiert werden. Folgende Aktivitdten sollten umgesetzt werden:

»  Die erfolgreiche Sanierung eines Bestandsgebadudes oder die Installation einer PV- oder Solaran-
lage sollten zum Anlass fiir einen kurzen Artikel im Amtsblatt oder der Presse genommen werden.

> Aushang der Energieausweise in den kommunalen Geb&duden.

> Installation von Displays in kommunalen Gebduden mit PV-Anlagen mit Anzeige der produzierten
Strommenge.

»  Aktive Ansprache von Eigentiimer:innen sanierungsbeddirftiger Gebaude durch einen Energiebe-
rater

> Presseberichte liber energiebezogene Aktivitdten im Quartier.
»  Bewerbung von Nahwarme durch Broschiren.

Da der Austausch der Heizung fiir die Hauseigentiimer:innen eine schnell umsetzbare Klimaschutz-
malnahme gemal EWarmeG BW 2015 ist, sollten die Gebdudeeigentiimer:innen lber dieses Thema
verstarkt informiert werden. Exemplarisch soll hier eine Bewertungsmatrix fiir verschiedene Heizungs-
systeme dargestellt werden.

Mobilisierung der Bewohner:innen

Das ,herkdmmliche Energiesparen” ist immer noch die giinstigste und wirtschaftlichste MaRRnahme,
den CO,-AusstoB in einem Quartier zu reduzieren. Hier kann die gesamte Biirgerschaft eine entschei-
dende Rolle einnehmen. Es ist nicht zu unterschatzen, wie viel Energie auch ohne grole Investitionen
gespart werden kann. Die Kommune kann dabei unterstitzen, die Handlungsfelder fiir Bewohnende
aufzuzeigen:

> Die Reduktion der Raumtemperaturen um ein Grad Celsius fiihrt zu Einsparungen bei der Hei-
zenergie von ca. 6 % und einer jahrlichen Ersparnis von rund 150 € pro Jahr.

> Korrektes Liftungsverhalten, wie StoBltften im Winter, kann den Heizenergieverbrauch um 50 €
pro Jahr senken.

> RegelmaRiges Entliften der Heizkdrper kann ca. 25 € pro Jahr an Heizkosten einsparen.

> Waschen bei 30 Grad Celsius bei gering verschmutzter Wasche und der Verzicht auf das Vorwasch-
programm spart den Mietern rund 130 € pro Jahr.
Leider ist es schwer, Gewohnheiten nachhaltig zu verdndern, so dass ein groRes Potenzial zur Energie-
einsparung (auch beim Stromverbrauch) oft ungenutzt bleibt. Durch eine gezielte Offentlichkeitsarbeit
sollen die Bewohner:innen aufgeklart und zum Energieeinsparen motiviert werden.

Die Auslage und der aktive Versand von Broschiiren durch die Stadt sind sehr hilfreich fur die Aufkla-
rungs- und Motivationsarbeit. Hierzu gibt es eine Vielzahl von kostenlosen Broschiiren und Wander-
ausstellungen, die z.B. vom Land Baden-Wiirttemberg und der Deutschen Energie-Agentur GmbH
(dena) erhaltlich sind.
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Die Gemeinschaft der Energieberater:innen kann im Auftrag der Stadt bei Informationsveranstaltun-
gen und bei Hausbesuchen aufklaren und viele Hinweise geben, wie ohne grofRen finanziellen Einsatz
Einsparungen fir die Haushaltskasse und die Umwelt erzielt werden kénnen.

7.1.2. Allgemeine Energieberatung

Gebdudeeigentimer:innen missen bei der Entscheidung lber energetische MaRnahmen verschie-
dene Aspekte, wie sie in die Abbildung 21 dargestellt sind, beachten. Wahrend aus Sicht der Politik
Aspekte wie Energieverbrauch und CO,-Ausstol} eine wichtige Rolle spielen, entscheidet die Biirger-
schaft nach ,,praktischen” Aspekten. Diese sind u.a. die rdumliche und technische Situation des Gebau-
des (Lagermoglichkeiten, Zentralheizung, etc.), aber auch die Hemmschwelle, sich mit Fordermitteln
auseinanderzusetzen.

Warum aktiv werden?

£ Haushaltskasse
» Kosten fiir Heizen
» Kosten fuir Wartung und Instandhaltung
» Forderung

Klima & Umwelt

» Auswirkungen auf globales Klima

> Emissionen

» Endliche Ressourcen vs. Erneuerbare Ressourcen

Gesetze
§ » Landesgesetze
» Bundesgesetze
. T
Werterhalt & Funktion
(o) » Folgeschaden
B8 » Optik verbessern

» Komfort
Abbildung 21: Motive der Gebdudeeigentiimer im Rahmen der MafSnahmenauswahl

Aus den vorher dargestellten Motiven einer Gebdudesanierung leiten sich, wie in Abbildung 22 darge-
stellt, eine Vielzahl von Fragen ab. Da die Gegebenheiten in jedem Gebadude und die Finanzlage jeder
Eigentlimerin und jedes Eigentiimers individuell sind, muss jeweils der Einzelfall betrachtet werden.
Fiir die komplexe Entscheidungsfindung der Eigentlimer:in ist die Begleitung durch eine Energiebera-
tung daher unerlasslich.
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Welche gesetzlichen Welche Technologien
Rahmenbedingungen gibt es und welche
sind zu beachten? eignen sich fur mich?
» EWarmeG » DAmmung
5 Sl Wie organisiere ich die o LT
» EEG i » Luftung

Sanierung am Besten?

» Erstinformation

» Konzept
Wie viel Geld kann/muss » Planung/Umsetzung Welche
ich ausgeben und lohnt Forderprogramme gibt
sich das? es?
» Investitionskosten y KfW
» Eigenkapitel/Kredite » L-Bank
» Energiekosteneinsparung » BAFA

Abbildung 22: Fragestellungen bei der Sanierung (Quelle: eigene Darstellung nach Energieagentur Regio Freiburg)

Die Energieberatung muss sich dabei unterschiedlichen Situationen stellen und eine Vielzahl von As-
pekten abdecken, von der im Einzelfall geeigneten Technik bis zu Forder- und Finanzierungsmoglich-
keiten und Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Wie in Abbildung 23 zu erkennen, gibt es von der Erstberatung bis hin zur Umsetzung verschiedene
Schritte. Wahrend des ersten Energieberatungsgesprachs sollten alle fir die Eigentlimerin oder den
Eigentlimer relevanten Fragen geklart werden. Darin geht es erst einmal um die Auswahl der entspre-
chend sinnvollen MaRnahmen und die Méglichkeiten einer Umsetzung sowie einer ersten groben Kos-
tenschatzung. In einem zweiten Termin wird dann ein detailliertes Energiekonzept fiir das Gebaude
erstellt. Es werden Fordermittel und Angebote eingeholt. Die Energieberaterin bzw. der Energiebera-
ter koordiniert die ganze SanierungsmaBnahme. Im letzten Schritt kann bzw. sollte die Person, die die
Energieberatung durchfiihrt, auch die Umsetzung der MaRnahme begleiten. Sie priift die Qualitat der
ausfiihrenden Handwerksarbeiten und kimmert sich um die Abrufung der Férdermittel.

1 Erstberatung

» durch qualifizierte Berater

2 Erstellung Energiekonzept

» Kosten, Wirtschaftlichkeit, Emissionen

3 Umsetzungsbegleitung

» Qualitatssicherung bei Planung und Bau

Abbildung 23: Beratungsprozess energetische Gebdudesanierung (Quelle: eigene Darstellung nach Energieagentur Regio Frei-
burg)
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Da die Energieberatung bereits fiir den ersten Termin in Rechnung gestellt wird, ist die Hiirde bei Ge-
baudeeigentiimer:innen diesbeziiglich hoch. Mdchte man die Sanierungsquote erhéhen, empfiehlt es
sich von Seiten der Kommune, vor dem Energieberatungs-Erstberatungsgesprach eine kostenlose ,,Ini-
tialberatung” anzubieten. In diesem Gesprach wird unverbindlich iber mogliche energetische Mal3-
nahmen und sehr grobe Kostenschatzungen gesprochen. Dies ermoglicht einen sanften Einstieg fiir die
Gebdudeeigentlimer:innen in das Thema der energetischen Gebdudesanierung.

Haufig begegnen Energieberater:innen verschiedenen Angsten und Unsicherheiten seitens der Geb&u-
deeigentlimer:innen. In Tabelle 23: Aufgaben des Energieberaters bei Gebdudebesitzern werden die
haufigsten Hemmnisse der Gebaudebesitzer dargestellt sowie Losungsvorschlage aufgezeigt, welche
GegenmalRnahmen durch die Energieberatung ergriffen werden kénnen.

Tabelle 23: Aufgaben des Energieberaters bei Gebdudebesitzern

Hemmnisse der Gebaudebesitzer:in GegenmaBBnahmen durch Energieberatung

Unsicherheit, ob sich Inanspruch- » Verzahnung von Modernisierungs- und Energieberatung

nahme der Sanierungsmittel und
(umfangreiche) energetische Sanie-
rung lohnen

Bedarf wird falsch eingeschiatzt /
(energetische) Sanierung wird aufge-
schoben

Unsicherheit bei Finanzierungsmog-
lichkeiten

Komplexitdt durch mehrere
Wohneinheiten pro Gebaude

Aufklarung Gber Effekte der Wertsteigerung und Steigerung
der Wohnqualitat

Zuschuss der Stadt fur vertiefte Energieberatung

Berechnung der Wirtschaftlichkeit durch Foérdermittel und
Einsparmoglichkeiten bei Sanierung

Offentlichkeitsarbeit der Gemeinschaft der Energieberater:in-
nen

Qualifizierte Energieberatung friihzeitig einbinden
Aufklarung Gber die gesetzlichen Vorgaben zu Heizungstausch
und Sanierungszielen

Fordermittelberatung durch qualifizierte Energieberatung
(Energieeffizienz-Expertenliste)

Finanzielle Forderung bei energetischer Sanierung (Kfw,
BAFA, L-Bank, etc.)

Qualifizierte Energieberatung als Mittler einbinden
Forderung der Energieberatung aus kommunalen Mitteln bei
Wohnungseigentiimergemeinschaften

Information Uber Finanzierungsvorteile fir private Hausbesit-
zer:innen mit mehreren Wohneinheiten pro Gebaude. Be-
stimmte Forderprogramme (KfW, L-Bank) férdern nicht pro
Gebdude, sondern pro Wohneinheit.

Neben dem Gespiir fir die Bedenken seines Gegeniibers sollten Energieberater:innen vor allem fach-
lich qualifiziert sein. Um den Hauseigentiimer:innen eine Hilfestellung zu geben, welche Energiebera-
tungsstelle in der Region fachlich qualifiziert ist, fiihrt die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) eine
Energieeffizienz-Expertenliste. Darin sind alle Sachverstandigen, die fiir die Fordermittelantragsstel-
lung berechtigt sind, eingetragen.
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7.1.3. Aufsuchende Energieberatung

Dass die Energieberatung ein wesentliches Instrument zur Steigerung der Sanierungsquote darstellt,
wurde bereits im vorangegangenen Kapitel erértert. Auch wurde bereits benannt, dass es vor der meist
kostenpflichtigen Erstberatung sinnvoll sein kann, eine kostenlose Initialberatung den Hauseigenti-
mer:innen anzubieten. Es stellt sich die Frage: ob, wie und wer die Initial- oder Energieberatung in
Anspruch nimmt. In einem Pilotprojekt in der Metropolregion Rhein-Neckar wurde deshalb ein Instru-
ment entwickelt, welches das Thema energetische Gebdudesanierung erfolgreicher an die Blirger vor
Ort bringt, insbesondere auch zu denjenigen, die sich nicht aktiv fiir eine Energieberatung interessie-
ren. Dieses Instrument heiRt ,,Energiekarawane” und ist ein standardisierter Prozess, der die Kommu-
nen befahigt, eigenstdandig eine solche Energiekarawane durchzufiihren. Die Energiekarawane bein-
haltet folgende Elemente:

> Aufsuchende Energieberatung: Energieberatung wird gebracht und muss nicht abgeholt werden.
> Kommunale Aktion: personliche Ansprache der Hauseigentlimer:innen durch Birgermeister:in

> Kostenfreie Initialberatung direkt am Objekt durch neutrale und qualifizierte Expert:innen
(dena), Dauer 1 Stunde

»  Quartiersansatz (ca. 400 Haushalte): Energieeffizienz wird zum Ortsteilgesprach.

»  Ziel: Bewusstsein und Motivation steigern, eine energetische Sanierung umzusetzen (ist der
Wunsch)

Nachahmer-Effekte
und gegenseitige
Motivation durch
Fokussierung auf das
~Quartier”

Erfolg durch Biindelung
der Krafte: Kommunen,
Energieagenturen,
Energieberater und
heimische Wirtschaft

Steigerung der
Sanierungsrate
durch die person-
liche Ansprache der

Eigentimer

Ablauf:

Abbildung 24: Ablauf einer Energiekarawane (Quelle: Merz 2017)

Blrgermeister schreibt
alle Eigentimer im
Quartier an und kindigt
Energiekarawane sowie
personlichen Besuch
eines Energieberaters an

Briefing eines
Netzwerks von
Energieberatern,
Vereinbarung einer
gemeinsamen
Vorgehensweise
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Ansprache und
Angebot einer
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Eigentimer

Nacharbeit und
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Das Prinzip der Energiekarawane besteht darin, dass nicht Kundinnen und Kunden auf die Sachverstan-
digen zugehen miissen, sondern umgekehrt dem Hauseigentliimer:in eine Beratung kostenlos angebo-
ten wird. Fir die Aktion werden jeweils Quartiere mit rund 400 Adressen ausgewahlt. In Abbildung 24
ist der Ablauf einer Energiekarawane skizziert. Bevor die Energiekarawane durchgefiihrt wird, infor-
miert die Kommune, in der Regel der oder die Blirgermeister:in direkt, in einem Schreiben die Hausei-
gentiimer:innen. AnschlieRend kommt eine Energieberaterin oder ein Energieberater des Projekt-
teams direkt ins Haus, um (ber Sanierungsmalnahmen und Férdermoglichkeiten zu informieren. Die
Energiekarawane zieht von Haus zu Haus und am besten von Quartier zu Quartier. Ziel ist es somit, die
Hauseigentliimer:innen zur energetischen Modernisierung zu motivieren und dadurch die Sanierungs-
rate zu verdoppeln.

Die Erfolgsquoten einer Energiekarawane sind vielversprechend:

» 1. Erfolgsindikator - Beratungsquote: 24 % der angeschriebenen Hauseigentliimer:innen wurden
beraten.

» 2. Erfolgsindikator - Umsetzungsquote: 60,1 % der Hauseigentiimer:innen hat angegeben, dass
die vorgeschlagenen energetischen Mallnahmen entweder schon erfolgt oder geplant und umge-
setzt werden.

» 3. Erfolgsindikator - Informationsquote: 82,1 % der Biirgerschaft hat angegeben, dass dies die
erste Energieberatung Gberhaupt war.

> 4. Erfolgsindikator — Image der Kommune: 94,4 % finden es begriiRenswert, dass ihre Kommune
Energieberatung anbietet oder aktiv bewirbt.

Um jedoch den Erfolg einer solchen Energiekarawane zu gewahrleisten, sind folgende Parameter wich-
tig:

>  Unterstitzung durch Blirgermeister und engagierte Betreuung vor Ort durch einen Mitarbeitende
der Verwaltung oder dem beratenden Ingenieurbiiro

> Auswahl des Quartiers: Gebdude aus den 1950er bis 1970er Jahren, im besten Fall Ein- bis Zwei-
familienhauser

> Geeigneter Zeitpunkt: Herbst, Winter oder Friihjahr

> Offentlichkeitsarbeit vor und wihrend der Aktion

> Kreative Auftaktveranstaltung

> Sponsoren, die sich aktiv einbringen, ggf. mit eigenen Aktionen

> und nicht zuletzt ein motiviertes, qualifiziertes, sympathisch auftretendes Energieberatungsteam

Um die energetische Gebaudesanierung voranzubringen, ist die Energiekarawane ein wichtiger Bau-
stein im MalRnahmenkatalog.

7.2. Ubersicht MaRnahmenplan

Folgende Tabelle fasst die im vorliegenden Bericht aufgezeigten MalRnahmen fiir das Quartier zusam-
men und zeigt die Prioritdten sowie die jeweiligen Akteure auf. Die vorgesehenen MalRnahmen sollen
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im Verbund mit Akteuren im Landkreis, den lokalen Interessenverbanden und der Biirgerschaft umge-

setzt werden.

Tabelle 24: Mafinahmenkatalog mit Prioritdten

Mafnah-
menpaket

Férderung und
Nutzung von
Solarenergie

Zentrale
Wiérmeversor-

gung

Energetische
Sanierung

Biirger:innen-
und
Akteursbetei-

ligung

Klimafreundli-
che Mobilitat

7.3.

MaRnahme

Entwicklung eines lokalen Forderprogramms fir
PV bzw. Solarthermie

Berlicksichtigung von idealen Dachflachen fir PV
und Solarthermie-Anlagen auf Neubauten Schule
und Heizzentrale

Realisierung von Solarthermie und PV-Anlagen
auf Dachflachen

Detaillierte technische und wirtschaftliche Pla-
nung des Nahwarmenetzes

Beantragung der Fordermittel (BEW)

Durchfiihrung energetischer Sanierungen der
kommunalen Geb&ude

Bestellen eines Energieberater fiir denkmalge-
schiitzte Gebdude

Werbung fir Energie- und Férdermittelberatung

Werbung fiir den Einsatz effizienter und erneuer-
barer Technik

Forderung und Werbung fir Energieberatung bei
Wohnungseigentiimergemeinschaften, Woh-
nungsbaugenossenschaften und Firmen
Information der Mieter lber Einsparmaoglichkei-
ten von Energie und den damit verbundenen Kos-
ten (Flyer, Briefe)

Ausbau privater und 6ffentlicher E-Ladeinfra-
struktur (Abtberghalle + Schulcampus)

Installation von Radabstellanlagen, Einrichten ei-
ner Fahrradstrafle, Bau von Fahrradboxen am

Bahnhof sowie begleitende Offentlichkeitsarbeit
(Einweihungsveranstaltung, Flyer, Mobilitatstag)

Organisatorische Umsetzung

Verantwortlichkeiten

Prioritat Akteur

niedrig

hoch

hoch
hoch
hoch
hoch

mittel

mittel

niedrig

mittel

niedrig

hoch

mittel

Stadt Offenburg

MGF Architekten

Stadt Offenburg,

Warmeversorgung Offenburg

Stadt Offenburg,

Warmeversorgung Offenburg

Stadt Offenburg,

Warmeversorgung Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Stadt Offenburg

Die wichtigsten Akteure bei der Umsetzung von MalBnahmen sind die Stadtverwaltung, die Warmever-

sorgung Offenburg GmbH und das beratende Ingenieurbiiro.

In der Hand der Stadtverwaltung liegen folgende Verantwortlichkeiten:

»  ldentifikation und Durchfiihrung von SanierungsmalRnahmen an 6ffentlichen Gebauden
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Prifung von Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien in kommunalen Gebauden

Information Gber und Bewerbung von Sanierungsmalnahmen durch private Gebdudeeigenti-
mer:innen

Genehmigungsrechtliche Begleitung zur Erweiterung eines kommunalen Nahwarmenetzes

Entwicklung kommunaler Forderprogramme

In den Zustandigkeitsbereich der kiinftigen Netzbetreiber fallen folgende Verantwortlichkeiten:

)

)

Planung und Ausbau des Nahwarmenetzes

Langfristig: Einbindung weiterer erneuerbarer Energiequellen in das geplante Nahwarmenetz

Die Aufgaben eines moéglichen beratenden Ingenieurbiiros sind wie folgt:

)

)

Projektkoordination

Abstimmung mit Stadterwaltung

Koordination externer Dienstleister (Planungsbiiros, Handwerksbetriebe etc.)
Koordination Energiekarawane

Identifizierung von Warmequellen und -senken im Quartier

Kommunikation und umsetzungsorientierte Offentlichkeitsarbeit

Einzelberatungen insbesondere fir Firmen, WEGs und Wohnungsbaugenossenschaften
Fordermittelberatung (Bund und Land)

Bilirger:innensprechstunden und Infoveranstaltungen

Unterstiitzung bei der Bewerbung eines Nahwéarmenetzes

Politische Informations- und Uberzeugungsarbeit

Zeitplan

Abbildung 25 macht deutlich, in welchen Zeitraumen welche MalRnahmenpakete bis zum Jahr 2040 im

Vordergrund stehen.
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Forderung und Nutzung von Solarenergie /%
Zentrale Warmeversorgung 24
Energetische Sanierung 44

Biirger:innen- und Akteursbeteiligung )
Klimafreundliche Mobilitit 2%

2022 2028 2034 2040

Abbildung 25: Zeitplan Umsetzung Mafinahmenkatalog

Die Birger:innen- und Akteursbeteiligung wird parallel neben den anderen MaBnahmen bis zum Jahr
2040 fortlaufend betrieben. Die sich am starksten auf die CO»-Bilanz auswirkenden MaBnahmen: ener-
getische Gebaudesanierung, gebdudeeigene Warme- und Stromproduktion sowie die Erweiterung ge-
planten kommunalen Nahwadrmenetzes sollten sofort und intensiv angegangen werden, um zeitnah
ihre hohen CO,-Reduktionspotenziale auszuschopfen.

7.4. Uberwindung von Hemmnissen

Tabelle 25 geht auf die wirtschaftlichen und zielgruppenspezifischen Hemmnisse flir energetische Sa-
nierungsmalnahmen ein und zeigt entsprechende Gegenmalinahmen auf.

Bedeutung finanzieller Férderung und vertiefter Energieberatung

Die flr SanierungsmaRnahmen verfligbaren Férdermittel spielen oft die entscheidende Rolle bei der
Bevolkerung, den Sanierungsstau in Angriff zu nehmen. Neben der finanziellen Unterstiitzung der Ge-
baudeeigentiimer:innen bei investiven MalRnahmen (iber die bekannten Forderprogramme, sollte
auch Uber eine Férderung im Bereich der Energieberatung nachgedacht werden. Denn es bedarf haufig
eines intensiven Beratungsaufwandes, um Gebadudeeigentiimer:innen die zur Verfligung stehenden
Fordermittel fur ihren individuellen Fall darzulegen. Aufbauend auf den Energieberatungen ist ein
Maflnahmenpaket festzulegen, welches dann finanziert und umgesetzt werden muss. Sinnvoll wére
deshalb eine Férderung von Seiten der Stadt flir vertiefende Energieberatungen fiir die Eigentiimer:in-
nen im Quartier. Damit kénnten auch die Energieberater:innen verpflichtet werden, die erhobenen
Daten an die Kommune weiterzuleiten. Diese Daten stellen gleichzeitig eine hervorragende Basis fir
das Controlling der MaRhahmenumsetzung dar.
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Eine finanzielle Férderung ist insbesondere fliir Wohnungseigentimergemeinschaften sinnvoll. Hier ist

der Prozess der Entscheidungsfindung deutlich komplexer und zeitaufwandiger. Zusatzliche Férdermit-

tel frr eine externe Prozessbegleitung kdnnen ein solches Hemmnis Gberwinden helfen.

Tabelle 25: Handlungsoptionen zur Uberwindung von Hemmnissen privater Gebdudeeigentiimer

Energetische
MaBnahmen

Gebdudesan-
ierung

Solarthermie

Photovoltaik

Nahwidrme

7.5. Controlling

Umsetzungshemmnis

Hohe Investitionskosten und damit
meist Notwendigkeit der Finanzie-
rung bzw. Kreditaufnahme

Z.T. kritische Wirtschaftlichkeit
Informationsdefizite

Voraussetzung: Zentralheizung mit
zentraler Warmwasserbereitung
Platzbedarf Dach

Gesamtpotenzial teilt sich auf in zahl-
reiche private Flachen

Viele Akteure miissen motiviert wer-
den

Angesichts sinkender Einspeisevergii-
tung i.d.R. nur bei Eigenstromnut-
zung wirtschaftlich

Warmeverluste im Leitungsnetz
Hohe jahrliche Kosten fiir Anschluss-
nehmende, jedoch geringe Investiti-
onskosten
Vollkostenvergleichsrechnung Nah-
warme vs. alternatives Heizsystem
erklarungsbediirftig

Vermeintliche , Unabhéangigkeit” bei
Nahwadrmeanschluss geht verloren

Mogliche GegenmaBBnahmen

»Energiekarawane”
Fordermittelberatung
Offentlichkeitsarbeit

,Energiekarawane”
Fordermittelberatung

Forderzuschlag durch die Stadt beim
Umbau auf Zentralheizung

Offentlichkeitsarbeit

Energieberatung zu Moglichkeiten der
Eigenstromnutzung
Mieterstrommodelle zusammen mit
Dienstleistern

Doppel-Rohr mit erhéhter Dammstarke
Detaillierte Erlauterung der Vollkosten-
vergleichsrechnung

Abhangigkeit der Energietrager und his-
torische Preisentwicklung des bisheri-
gen Heizsystems aufzeigen

Ein Controlling dient der Uberpriifung der Zielerreichung. Es erméglicht, Entwicklungen (iber ldngere

Zeitraume aufzuzeigen, Fehlentwicklungen frihzeitig zu erkennen und rechtzeitig geeignete Gegen-

malnahmen zu ergreifen.

Indikatoren und Datenbasis

Der Controlling-Prozess sorgt fiir eine rationale Reflexion Gber den aktuellen Stand der Umsetzung

sowie die anstehenden Aufgaben und Herausforderungen auf dem Weg hin zum Ziel. Indikatoren fir

den Erfolg sind vor allem die Anzahl und die Art der SanierungsmaRnahmen an den Geb&uden, die
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Anzahl der Nahwarmeanschliisse und die Anzahl der Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien. In-
formationen zu Erneuerbare-Energien-Anlagen liegen aus Datenschutzgriinden nur auf Stadtebene
vor.

Zustdndigkeiten

Im Zusammenhang mit dem Controlling ist die Einflihrung eines Berichtssystems hilfreich, welches die
Zustandigkeiten und Ablaufe fir die regelmallige Abfrage von Daten und Entwicklungen strukturiert.
Dies umfasst auch die Vorbereitung von Erfassungsbégen, die den Aufwand minimieren und die Da-
tenstruktur vereinheitlichen. Sofern mehrere Personen an der Datenerhebung beteiligt sind, sollte
eine Person, z.B. das beratende Ingenieurbiiro, die Koordination Gibernehmen.

Folgende Tabelle enthélt Indikatoren fiir die Erreichung oben genannter Ziele und Vorschlage fir die
Zustindigkeit zur Datenerhebung und deren Auswertung fiir das Controlling und fiir die Offentlichkeit.

Tabelle 26: Indikatoren fiir die jdhrliche Erfolgskontrolle im Quartier

Ziel Erfolgsindikator Zustdndigkeit
Einsatz erneuerbarer Ausbau Warmenetz im Quartier, Haus-  Stadtverwaltung /
Energien anschlisse

beratendes Ingenieurbiiro

Anzahl der Photovoltaik-Anlagen Stadtverwaltung /

beratendes Ingenieurbiiro

Anzahl der Solarthermie-Anlagen Stadtverwaltung /

beratendes Ingenieurbiiro

Energieeinsparung und Anzahl der Gebdudesanierungen Stadtverwaltung /

Energieeffizienz . .
g beratendes Ingenieurbiiro

Anzahl der Heizungserneuerungen Stadtverwaltung /

beratendes Ingenieurbiiro

Gerade in der Anlaufphase sind regelmaRige Treffen zwischen Stadtverwaltung und dem beratenden
Ingenieurbiiro sehr hilfreich.

Berichtserstattung

Die Ergebnisse des Controllings sollten in regelmalligen Abstdnden in Form eines Kurzberichts zusam-
mengefasst werden. Der zeitliche Rhythmus fiir die Berichterstattung ist nicht vorgegeben.
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Schule ,,Ost”
Schule ,,Std” .
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Titel der Prasentation KOMMUNSL

67

S b

%




Zell-Weierbach
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5  Vorname Nachname
Titel der Prasentation

Schule
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Schule

Turnhalle, Heiztechnik, Ubersicht

1

Tumnhalle,
2010 erbaut
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7  Vorname Nachname BndUl‘El

Titel der Prasentation M KoMk

Schule

Turnhalle, Heiztechnik, Kessel und Pumpen
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Titel der Présentation ~USsmRSSGO T o

69

S e T

i




>

Zell-Weierbach en d u fa

KOMMUNAL

Schule
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Versorgung von Schulgebdude ,,Stid“ und ,,Ost”

11 Vorname Nachname
Titel der Prasentation
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Titel der Prasentation

Zell-Weierbach
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Schule

Schule ,,Siid“, Kantine— sanierter Teil der Schule

= 1
13 Vorname Nachname en d ura

Titel der Prasentation KOMMUNSL

Schule

Sanierung und Neubau
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14 Vorname Nachname endura

Titel der Présentation ~USsmRSSGO T o
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Kindergarten

15 Vorname Nachname
Titel der Prasentation

Kindergarten

Pelletspeicher

16 Vorname Nachname endura
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Kindergarten

Kindergarten
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Kommunale Gebdude

21 Vorname Nachname endura
Titel der Prasentation KOMMUNAL

Kommunale Gebaude

22 Vorname Nachname endura
i résentation KOMMUNZL
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Kommunale Gebaude

24 Vorname Nachname endura

Titel der Prasentation KOMMUNAL
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Kommunale Gebaude

25 Vorname Nachname
Titel der Prasentation

Kommunale Gebaude

26 Vorname Nachname
Titel der Prasentation
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Keine Innenddammung,
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Kommunale Gebaude
Ubersicht Heiztechnik, Abtsberghalle, Pumpen

31 Vorname Nachname
Titel der Prasentation

Kommunale Gebaude
Ubersicht Heiztechnik, Abtsberghalle, Pumpen
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KOMMUNAL
Kommunale Gebaude
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33  Vorname Nachname BndUl‘El
Titel der Prasentation M KoMk

Kommunale Gebaude

= ]
34 Vorname Nachname BndUl‘El
i rasentation
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Energetischer Fahrplan Schulcampus
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T SE—— endura,
Quartierskonzept Zell-Weierbach
Schulcampus — energetischer Fahrplan
2023 '
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Zell-Weierbach endura

KOMMUNAL

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Schulcampus — energetischer Fahrplan

2026

Heizzentrale mit
» 12xErdsonden
> 72 kW Warmepumpe
» (300 kW Pellet-Kessel)

Energie Heizlast

. (kwh/ a)
» 4.000! Pufferspeicher i
. . KiGa 27.730 35
Turnhalle/ Kindergarten mit
. . TuHa 75.951 110
zusatzlicher
/ Neubau Nord 41.266 38
» 120/ 25 kW Warmepumpe |
Summe 144.947 183
» Anheben der Vorlauf-
Temperatur: 50°C auf 75°C
4 Felix Unger endura
QK Zell-Weierbach B KOMMUNZL
~ Warmeerzeuger
Warmeerzeuger  Rang Nennleistung Brennstoffverbr..  Erzeugte Warme Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad Starts
= Sole-Wasser-.. 1 - Grundlast 72 kW  Strom (Strommi... 153.422 kWh 100 % 2120h 425% 1.365
“ BM-Kessel - S.. 3 - Spitzenlast 250 kW Pellets: 0 t 0 kWh 0% 0h 1% 0
= pufferspeicher 4,000 L 76.459 kWh 50 %
A

~ Ungeordnete Jahresdauerlinie

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

~ Geordnete Jahresdauerlinie
85
60
240/
20 .
e O — U2
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8760 rom
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Zell-Weierbach endura

KOMMUNAL

Quartierskonzept Zell-Weierbach
Schulcampus — energetischer Fahrplan

2028

Bestandsbau Ost

Energie Heizlast

Versorgung Giber Hotmobil

(kwh/a)  (kw)
KiGa 27.730 35
TuHa 75.951 110
Neubau Nord 41.266 38
Bestand, Std 71.005 65
Neubau Stid 9.425 9
Summe 225.377 257
Pl
6  Felix Unger endur
QK Zell-Weierbach o KOMMUNZL
~ Wirmeerzeuger
Warmeerzeuger  Rang Nennleistung Brennstoffverbr..  Erzeugte Warme Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad Starts
= Sole-Wasser-.. 1 - Grundlast 72 kW  Strom (Strommi... 244381 kWh 98 % 3376 h 425% 923
“ BM-Kessel - S.. 3 - Spitzenlast 250 kW Pellets: 7 t 3.920 kWh 2% 16h 1% 56
= Pufferspeicher 4.000 L 55.458 kWh 2%
~ Ungeordnete Jahresdauerlinie W+ @
160,
140
120
100
280
60
40
20
0 il
' u
0 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8760
~ Geordnete Jahresdauerlinie + @
P
Felix Ut - - - : . p— dura
QK Zell 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8760 KOMMUNAL
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Zell-Weierbach endura

KOMMUNAL

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Schulcampus — energetischer Fahrplan

2030

Energie Heizlast
(kwh/a)  (kw)

. . KiG .

Heizzentrale mit iGa 27.730 35
TuHa 75.951 110
> 12xErdsonden

Neubau Nord 41.266 38
» 72 kW Warmepumpe
> 300 kW Pellet-Kessel

» 4.000I Pufferspeicher

Bestand, Sud 71.005 65
Neubau Std 9.425 9
Bestand, Ost 56.208 52

Summe 281.585 309

= J

=
8  Felix Unger endur

QK Zell-Weierbach o KOMMUNAL

~ Warmeerzeuger

Warmeerzeuger  Rang Nennleistung Brennstoffverbr..  Erzeugte Warme Anteil Volllaststunden Nutzungsgrad Starts.
= Sole-Wasser-.. 1 - Grundlast 72 kW Strom (Strommi... 250425 kWh 98 % 3459h 425 % 902
~ BM-Kessel - S.. 3 - Spitzenlast 250 kW Pellets: 8t 4.900 kWh 2% 20h 13% 70

= Pufferspeicher 4,000 L 55.271 kWh 2%

~ Ungeordnete Jahresdauerlinie - B

1604

140

120 |

100

280 - il W
60 |

40 -

20

0 I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8760

~ Geordnete Jahresdauerlinie ey
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-~ 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8760 &~
Felix Unger endura

QK Zell-Weier KOMMUNAL
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Zell-Weierbach

endura

KOMMUNAL
Quartierskonzept Zell-Weierbach
Wiérmenetz ( -leitungen) 164.000 €
Heizzentrale,
Erzeuger: Gebaudestruktur 133.000 €
*  1x Warmepumpe,72kW mit Erdsonde 12x 100m Warmeerzeuger 69.000 €
* 1x BM-Kessel (Pellets), 300 kW
R Pelletlager 5.000 €
* 5.000I Pufferspeicher
* Pelletlager in HZ, kann Jahresbedarf aufnehmen Abgasanlage 5.000€
. . Warmepumpe
* kaskadierende Warmepumpe Turnhalle 120 kW (Wasser/Wasser) 56.000 €
* kaskadierende Warmepumpe Kindergarten 25 kW
Erdwédrmesonden 176.000 €
Abmessungen Heizzentrale: Pufferspeicher 14.000€
* separater Bau, siehe ndchste Folie Warmeiibergabestationen 36.000€
Wirmeverteilnetz (Leitungen,
Druckhaltung, Armaturen,
Trasse: 280m Pumpen, sonstiges) 68.000 €
WuSt: 5x )
Elektrische Anlagen 89.000 €
Abmessungen Rohr: DN50 Gebiudeautomation,
Schaltschrinke, Kabel 68.000 €
Objektplanung 225.000 €
Waérmepumpe KiGa + TH 125.000 €
10  Felix Unger Summe, netto 1.233.000 € endura

QK Zell-Weierbach KOMMUNZL

Quartierskonzept Zell-Weierbach

S 5000 5 6000 5
00 2000/2000

2500

3

Hauptschalter

/ Feuerldscher
S

g

It. NORM H 5170

»/.
/¢ +0,00
/ Lagerraum Zeichnung (angepasst):
3 - Fa. Froling
s [ T A-4710 Grieskirchen
F =
&)
2 £ 2
o @ £ =4
S 2 2 T
~ < I
- A
H A
&
1 1
q ATAL 12
Schild “Brennstofflagerraum” 365 2004 Igl Be- und Entliftung
bauseits montieren!
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11 Felix Unger
QK Zell-Weierbach
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Zell-Weierbach

12 Felix Unger
QK Zell-Weierbach

Quartierskonzept Zell-Weierbach

2026

Ortsverwaltung & Schul-
Museum:

Tausch der bestehenden
Erdgaskessel (BJ. 2006)
durch

Pelletkessel (120 kW)

13 Felix Unger
QK Zell-Weierbach

89
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KOMMUNAL

endura

KOMMUKAL

Abtsberghalle:

Erdgaskessel (Bj. 1992)
ersetzen durch:

#1 Warmepumpe inkl.
vorhergehender Sanierung

endura
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Zell-Weierbach

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Erzeuger:
¢ 1x BM-Kessel (Pellets) , 120 kW

* 2.000I Pufferspeicher

Abmessungen Heizzentrale:
* Unterbringung in Keller Ortsverwaltung: Pelettspeicher
auBerhalb, unterirdisch siehe nachfolgende Folie
* Unterbringung in Feuerwehr ca. 20.000€ weniger

Trasse: 55m
WiSt: 2
Abmessungen Rohr: DN40

14 Felix Unger
QK Zell-Weierbach

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Dimension Pelletspeicher

Bevorratung des Jahresverbrauches von ca. 22m? Pellets

Durchmesser @#=3,3m
Hohe h=4,3m

Schachdeckel lassen Befahrung mit LKW zu

Mehr Infos:

15  Felix Unger
QK Zell-Weierbach

90

Warmenetz ( -leitungen)
Heizzentrale,
Gebéudestruktur
Warmeerzeuger
Pelletlager

Abgasanlage
Waérmepumpe
(Wasser/Wasser)
Erdwérmesonden
Pufferspeicher
Warmeiibergabestationen
Wiérmeverteilnetz (Leitungen,
Druckhaltung, Armaturen,
Pumpen, sonstiges)
Elektrische Anlagen
Gebiudeautomation,

Schaltschrénke, Kabel

Objektplanung

Summe, netto

endur

KOMMUNAL

36.000 €

43.000 €
25.000 €

5.000 €

3.000 €

14.000 €

40.000 €
5.000 €
21.000 €

63.000 €

255.000€ endura ‘

KOMMUKAL
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Zell-Weierbach ende

KOMMUNAL
Quartierskonzept Zell-Weierbach
Abtsberghalle:
Bei Sanierung auf Kf\W40 Standard
S -> reduziert sich der Energieverbrauch auf 22.400 kWh (15% des aktuellen Verbrauches)

- reduziert sich die Heizlast von aktuell 340 kW auf 22 kW.
- Dies ermoglicht den Heizbetrieb mittels Warmepumpe und 3x Erdsonden (a 100m)

Sy

16 Felix Unger endura

QK Zell-Weierbach KOMMUNSL

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Wirmenetz ( -leitungen)
Heizzentrale,

Erzeuger: Gebaudestruktur

e 1x Warmepumpe,22kW mit Erdsonde 3x 100m Wiarmeerzeuger
Pelletlager

;r/\r/aussste ' // Abgasanlage

Abmessungen Rohr: / rﬁa@;f/meser) 33.000 €
Erdwérmesonden 65.000 €
Pufferspeicher 2.000 €

Warmeiibergabestationen
Warmeverteilnetz (Leitungen,
Druckhaltung, Armaturen,

Pumpen, sonstiges) 26.000 €
Elektrische Anlagen 5.000 €
Geb3udeautomation,

Schaltschrénke, Kabel

Objektplanung 38.000 €

17 FelixUnger Summe, netto 169.000€ endura
QK Zell-Weierbach KOMMUNAL
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Zell-Weierbach en d u I'a

KOMMUNAL
Quartierskonzept Zell-Weierbach
Warmenetz 164.000 € 36.000 € 3
Heizzentrale, Gebiudestruktur 133.000 € - -
Wiérmeerzeuger + Speicher 438.000 € 76.000 € 100.000 €
Warmeiibergabestationen +
Warmeverteilnetz 104.000 € 54.000 € 26000
Elektrische Anlagen +
Gebdudeautomation 157000 26000 5000
Objektplanung 225.000 € 63.000 € 38.000 €
Summe, netto 1.233.000 € 255.000 € 169.000 €
Gesamtsumme, netto 1.657.000 €
18 Felix Unger endura
QK Zell-Weierbach firshinn
N, ! s
v Q&= ]
19 Felix Unger endura
QK Zell-Weierbach KOMMUNEL
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Zell-Weierbach

Quartierskonzept Zell-Weierbach

Ausblick 2030+

Verbindung der zwei : \
Netze des Schulcampus 1
und der Ortsverwaltung:

- Einbindung der privaten ™
Haushalte entlang der
Schulstrale ] f

- Errichtung einer
Solarthermie-Anlage zur
Deckung des
sommerlichen

Warmebedarfes

20 Felix Unger
QK Zell-Weierbach

Quartierskonzept Zell-Weierbach
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21 Felix Unger
QK Zell-Weierbach
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Bedingt durch die héhere Kapazitat sind
Doppelrohre auf DN100 anstatt auf

DN 50 auszulegen und weitere Anlagen-

komponenten groBer zu dimensionieren.
- Mehrkosten von ca. 70.000€

Der Kessel auf dem Schulcampus sollte als 400kW,
anstatt 300kW geplant werden

- Mehrkosten von ca. 30.000€

Die Kosten der 180m Verbindungstrasse belaufen
sich auf ca. 192.000€ (ohne Hausanschliisse)

endura
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Zell-Weierbach

~ Warmeerzeuger

=
endura

KOMMUNAL

Warmeerzeuger Rang

- T~ Grundiast

S8h J0%

= Vitocal 350-HT Pro BWASZAHTOTIPW 2 Grundiast
= BM-Kessel - Grundlast 100KW
= BM-Kessel - Spitzeniast 250kW 4- Spazentast

= Pufferspexches

(SKW_ Viarrmwasser: 23665 KW
T2HW  Strom (Strommix): §7.408 kW
1016 Pellets: 66t
250K Pellets: 24t

5719h asw
3083k u%
320h 8%

<3

~ Ungeordnete Jahresdauerinie

Felix Unger
QK Zell-Weierbach
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endura kommunal GmbH

Emmy-Noether-Str. 2

70 79110 Freiburg im Breisgau
e n d u ra info@endura-kommunal.de

KOMMUNAL www.endura-kommunal.de




