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0. Zusammenfassung der Ergebnisse 7

Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel der Studie ist es, eine solide Datenbasis des energetischen Ist-Bestands und der Po-
tenziale zur Energieeinsparung, zur Erhéhung der Energieeffizienz und zum Einsatz er-
neuerbarer Energien darzulegen und darauf aufbauend Handlungsfelder und konkrete
MaBnahmen fiir eine nachhaltige, klimafreundliche und effiziente Energieversorgung
des Quartiers zu erarbeiten. In Kapitel 1 bis 10 werden die Analysen und Ergebnisse de-
tailliert dargestellt und anhand von Grafiken und Tabellen erlautert.

Strukturelle und energetische Ausgangssituation im Quartier

>

Quartiersabgrenzung: Das Quartier liegt westlich des Kernorts Stegen. Nord-west-
lich befindet sich die Heimschule fiir Gehorlose und Schwerhérige (BBZ). Ostlich
befindet sich das Kolleg St. Sebastian.

Gebaudebestand: Der Geb3dudebestand weist zu 98 % Wohnbebauung auf. Rund
60 % der Wohngebdude sind vor Inkrafttreten der 2. Warmeschutzverordnung
1984 erbaut worden, als Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle
spielte. Mehrfamilienhduser machen etwa 30 % des Gebadudebestands im Quartier
aus, Doppel-/Reihenhduser etwa 57 %.

Energie- und CO2-Bilanz des Quartiers

>

Stromverbrauch: Der Stromverbrauch im Jahr 2019 betrug ca. 681 MWh. Etwa 26
MWh des Stromverbrauchs wurden fiir die Warmebereitstellung (Heizungsstrom
und Warmepumpenstrom) genutzt.

Strom aus erneuerbaren Energien und KWK: Ca. 76 MWh Strom wurden im Jahr
2019 durch 10 Photovoltaikanlagen erzeugt. Dies entspricht 11 % des Gesamt-
stromverbrauchs des Quartiers. AuRerdem gibt es eine kleine Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlage (KWK) mit 5,5 kW installierter Leistung. Diese Anlage deckt knapp 5 %
des Stromverbrauchs im Quartier ab.

Warmeverbrauch: Im Jahr 2019 wurden 5.000 MWh Warme verbraucht. Der War-
mebedarf wird hauptséchlich durch Erdgas (68 %) und Heizol (10 %) gedeckt. Fir
die Wohngebaude, Gber die es keine Informationen zum Energietrager gab, wurde
ein ,Energietrager Mix“ hinterlegt, der aus den bestehenden Informationen zur
Warmebereitstellung abgeleitet wurde.

Warme aus erneuerbaren Energien: Nur ein sehr kleiner Anteil an der Warmebe-
reitstellung wird durch erneuerbaren Energien (ca. 2 %) wie Energieholz, solar-
thermische Anlagen (im Quartier gibt es 4 Anlagen) sowie Geothermie (1 Anlage)
erzeugt.

Energiebilanz: Im Jahr 2019 summierte sich der Energieverbrauch des Quartiers
auf rund 5.605 MWh. Der Energieverbrauch des Verkehrs ist nicht einbezogen.

CO2-Bilanz: Im Jahr 2019 wurden durch Energieerzeugung und -umwandlung im
Quartier 1.500 t CO; ausgestoflen. Umgerechnet auf die Anzahl der Quartiersbe-
wohner emittiert damit jeder 2,66 t CO; pro Jahr. Beriicksichtigt man die lokale
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien, reduzieren sich die Pro-Kopf-Emissi-
onen auf 2,60 t CO2 im Jahr 2019.
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Potenziale nachhaltige Mobilitat

> Die Auswertung der Fragebogen Aktion hat gezeigt, dass die Eigentimer/-innen
im Quartier insgesamt zufrieden sind mit dem vorhandenen Mobilitdtsangebot,
sie schatzen die Nahe zum Zentralen Omnibusbahnhof.

> Der Individualverkehr ist stark ausgepragt. Durch die Elektrifizierung konnte der
Individualverkehr umweltfreundlicher gestaltet werden. Da die Fahrzeuge haupt-
sdchlich auf eigenem Grund/Garage/Stellplatz geparkt werden bieten sich gute
Moglichkeiten private Ladelésungen im Quartier aufzubauen, die mit eigenem So-
larstrom betankt werden sollten.

Potenziale erneuerbarer Energien

> Solarenergie: Die Ausbaupotenziale fiir Solarthermie und Photovoltaik sind signi-
fikant. Wiirde man das erhobene Dachflachenpotenzial mit Photovoltaik-Anlagen
voll ausnutzen, kdnnte eine hohe Uberdeckung des Stromverbrauchs erreicht wer-
den und 1.120 MWh elektrische Energie erzeugt werden.

Solarthermieanlagen zur Warmwasserbereitung liefern rund die Halfte der zur
Wassererwarmung jahrlich bendétigten Energie. Bei Berlicksichtigung der Solar-
thermie zur Heizungsunterstitzung wiirde sich jedoch die Stromerzeugung aus
Photovoltaik um 26% jahrlich verringern.

> Geothermie: In Stegen kann die oberflaichennahe Geothermie mit starken Ein-
schrankungen hinsichtlich geschitzter Grundwasserreservoire angewendet wer-
den. Es konnten 8 % des heutigen Gebdaudewarmebedarfs im Quartier mit erdge-
koppelten Warmepumpen bereitgestellt werden. Zu berlcksichtigen ist, dass die-
ses Potenzial eine Gebdudesanierung voraussetzt.

> Sonstige Potenziale erneuerbarer Energien: Relevante oder nutzbare Potenziale
aus Biomasse (Energieholz und Biogas), Wind- und Wasserkraft sind innerhalb der
Quartiersgrenzen nicht vorhanden.

Potenziale energetischer Gebdaudesanierung

> Einsparpotenzial: Bei vollstandiger Umsetzung potenzieller SanierungsmalRRnah-
men aller Wohngebadude wiirde sich eine theoretische Einsparung von 35 % des
aktuellen Gesamtwarmebedarfs ergeben. Bei einer jahrlichen Sanierungsquote
von 2 % bis 2050 konnten 18 % des Gesamtwarmebedarfs eingespart werden.

> Sanierungssteckbriefe fiir wesentliche Gebaudetypen: Um Aussagen Uber Sanie-
rungspotenziale einzelner Typgebdaude machen zu kénnen, wurden insgesamt drei
Sanierungsfahrplane verlost, die Informationen zu SanierungsmalRnahmen und
Heizungstausch fur Gebdude gleicher Baustruktur und gleichen Baualters aufzei-
gen. Diese werden auf der Homepage der Gemeinde Stegen zur Verfligung ge-
stellt.

Potenziale fiir Nahwarmenetze

> Auswahl von Potenzialgebieten: Das Quartier wurde in drei Nahwarmevarianten
eingeteilt. Die Variante 1 betrachtet das vorhandene Warmenetz der Eigentiimer-
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gemeinschaft Teppichbau (TEBA) und ermittelt das Energie-und CO»- Einsparpo-
tenzial bei einer Sanierung des vorhandenen Erdgaskessels. Die Variante 2 be-
trachtet das gesamte Quartier als groBen Warmeverbund und ermittelt die mog-
lichen Einsparpotenziale. Die Variante 3 betrachtet die Moglichkeit eines zentralen
Warmeverbunds entlang der Stralle ,,Am Schlosspark®. Alle Varianten zeigen Po-
tenziale fir eine Nahwarmeversorgung auf.

> Ergebnisse der Potenzialermittlung: Die Potenzialabschatzung liefert die Grund-
lage fiir eine weitere Nahwarmekonzipierung. Jedoch haben die wesentlichen Ak-
teure (TEBA und Eigentimer innerhalb der zentralen Nahwarmevariante) keinen
unmittelbaren und akuten Handlungsdruck. In der nachsten Wohneigentiimerver-
sammlung der TEBA, sollen die Potenziale und Konzeptergebnisse allen Eigenti-
mern/-innen vorgestellt und diskutiert werden.

Sobald sich eine Konkretisierung fiir die Nahwarme abzeichnet, sollten im nachs-
ten Schritt folgende Punkte geklart werden:

o Lokalisierung aller Warmeabnahmestellen

o GroRe des Warmeerzeugers / Auswahl des Warmeerzeugers
o Klarung des Standortes

o Planung des Warmeverteilsystems

o Wirtschaftlichkeitsberechnungen

MaBnahmenentwicklung unter Einbindung lokaler Akteure

> MalBnahmenkatalog: Der MalRnahmenkatalog beschreibt acht MaBnahmen. Die
MaBnahmen sind in Form von MaBBnahmensteckbriefen ausgearbeitet, die u. a.
Ziele, Handlungsschritte, Energie- und CO»-Einsparpotenziale, beteiligte Akteure
und Umsetzungshemmnisse beschreiben und dienen als Arbeitsdokumente zur
anschliefenden Umsetzung.

Zielszenario

> Energieeinsparziele: Insgesamt ergibt sich bei konsequenter Umsetzung der Mal3-
nahmen eine Primarenergieeinsparung von jahrlich 2.768 MWh. Die Endenergie-
einsparung betragt 929 MWh/Jahr.

> COgz-Einsparziele: Das realistische CO2-Einsparziel durch Umsetzung der MaRRnah-
men betragt 816 t/Jahrim Quartier. Dies entspricht einer Reduktion von rund 46 %
gegeniiber den CO;-Emissionen im Jahr 2019.

> Zielszenario: Bei Erreichung des CO»-Einsparziel wiirden sich die jahrlichen pro
Kopf-Emissionen von 2,66 t (2019) auf 1,45 t CO; reduzieren.
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1. Einfihrung

1.1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Gemeinde Stegen verfolgt das Ziel, Ihre Kommune zu einem nachhaltigen und le-
benswerteren Ort weiter zu entwickeln. Dazu wurde bereits 2016 eine Energiepotenzi-
alstudie erstellt und 2018 folgte ein Klimaschutzkonzept. In dem energie- und klimapo-
litischen Leitbild der Gemeinde Stegen, das auf dem Klimaschutzkonzept basiert, wurde
das Ziel formuliert 25 % Prozent weniger CO2-Emissionen bis 2030 gegenliber dem Ba-
sisjahr 2014 zu emittieren. Auf diesem Pfad folgt nun das integrierte energetische Kon-
zept flr das Quartier um die Bereiche GroBacker, GroBmatte sowie die westliche Haupt-
stralle (siehe Abbildung 1). Das Projektgebiet liegt westlich des Kernorts Stegen. Nord-
westlich des Quartiers befindet sich die Heimschule fiir Gehorlose und Schwerhdorige
(BBZ). Die BBZ versorgt seit 2014 ihre Liegenschaften mit einem Blockheizkraftwerk
(BHKW). Ostlich des Quartiers befindet sich das Kolleg St. Sebastian. Die erdélbetriebene
Heizzentrale des Kollegs wurde Anfang 2019 erneuert und auf Holzhackschnitzel umge-
stellt. Die urspriingliche Idee eines grofleren Warmeverbunds mit den beiden grof3en
Bildungseinrichtungen steht im Quartierskonzept daher nicht mehr im Fokus. Die Erstel-
lung des energetischen Quartierskonzepts dauerte etwa 12 Monate und wurde von der
badenova AG & Co. KG erstellt.

Oberleien

Abbildung 1 Ubersichtskarte des Projektgebiets. Quelle: badenova AG & Co. KG

Ziel des energetischen Quartierskonzepts in Stegen ist es, einen konkreten und individu-
ellen MaBnahmenkatalog zu entwickeln, der Strategien und konkrete Handlungsoptio-
nen aufzeigt. Die Schwerpunkte liegen dabei auf der energetischen Modernisierung der
bestehenden Gebdude, dem lokalen Einsatz von erneuerbaren Energien sowie der Er-
neuerung und gegebenenfalls der Erweiterung des vorhandenen Nahwarmenetzes in
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Stegen. Ergebnis der Konzepterstellung ist die verfliigbaren Potenziale darzustellen und
UmsetzungsmalRnahmen zu initiieren, um die lokale Energiewende voranzutreiben.

Zu Projektbeginn war urspriinglich geplant gemeinsam mit den Bewohnern und Bewoh-
nerinnen sowie Eigentiimern und Eigentiimerinnen des Quartiers in 6ffentlichen Work-
shops zu Uberlegen wie das Quartier in Zukunft entwickelt werden kann. Auf Grund der
Covid-19 Pandemie musste das Beteiligungskonzept angepasst werden.

1.2 Vorgehensweise der Projektbearbeitung

1.2.1 Aufbau des Quartierskonzepts

Kommunale Energie- und Quartierskonzepte basieren Gberwiegend auf folgenden drei
Saulen: Energieeinsparungen auf der Verbraucherseite, Effizienzsteigerungen in der
Energieerzeugung und Substitution fossiler Energietrager durch den Einsatz erneuerba-
rer Energien. Um innerhalb dieses Rahmens ein ausgewogenes Verhaltnis zu erreichen
und EinzelmafRnahmen zu identifizieren, die das beste Verhaltnis zwischen CO;-Einspa-
rung und Kosten erwarten lassen, miissen zunéachst die Energieverbrduche und -poten-
ziale im Quartier analysiert werden. Die badenova als Auftragnehmer gliedert in diesem
Zusammenhang die Vorgehensweise der Quartierskonzeptentwicklung in folgende Ar-
beitspakete.

Zunachst wird in Arbeitspaket 1 eine Bestandsanalyse durchgefiihrt. Das Ergebnis ist da-
bei die Erfassung einer soliden Datenbasis des energetischen Ist-Zustands und die Er-
stellung einer Energie- und CO,-Bilanz fiir das Quartier. Dabei konnte auf die Ergebnisse
der Energiepotenzialstudie von 2016 zurlckgegriffen werden und diese aktualisiert und
fiir das Projektgebiet konkretisiert werden.

In Arbeitspaket 2 werden die vorhandenen Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Ener-
gien abgeschatzt und Handlungsfelder im Bereich Energieeinsparung und -effizienz auf-
gezeigt. Hierbei wird ein Fokus auf die Potenziale energetischer Gebdudesanierung ge-
legt und besonders auf die Méglichkeiten einer klimafreundlichen Energie- und Warme-
versorgung im Quartier, z. B. in Form von Nahwarmeverbiinden, eingegangen.

Im dritten Arbeitspaket werden die Daten in ein geographisches Informationssystem
(GIS) tUbertragen, um die Ergebnisse auch raumlich darzustellen. Die Energie- und CO;
Bilanz fur das Quartier wird in Arbeitspaket 4 erstellt. Im Arbeitspaket 5 findet die Bir-
gerbeteiligung statt. Hier werden die Bewohner/-innen lber die ersten Ergebnisse des
Quartierskonzepts informiert und diskutiert. Die wichtigsten Akteure wurden bereits
von Anfang an in das Projekt involviert. Aufbauend darauf werden quartiersspezifische
MaBnahmen im Arbeitspaket 6 entwickelt. Simtliche Ergebnisse werden in einem Ab-
schlussbericht festgehalten und 6ffentlich in einer Abschlussveranstaltung prasentiert.

Quartierskonzept Stegen

badenova




1. Einfihrung 12

AP 1: Bestandsaufnahme der stadtebaulichen und

energetischen Ausgangssituation

= Erfassung und Bewertung vorliegender Bestandsdaten
= Fragebogenerhebung
= Vor-Ort-Befragung

AP 2: Potenzialanalyse & Bewertung der
Umsetzbarkeit

= Erhebung des Erneuerbare Energien- und KWK-Potenzials
= Potenzialanalyse des vorhandenen Nahwarmenetzes

= Energieeinspar- und -effizienzpotenzial privater Haushalte
= Uberpriifung und Bewertung der Umsetzbarkeit

AP 5: Kommunikationskonzept / Biirger- und Akteursbeteiligung

AP 3: Zusammenfassung der Daten und
Ergebnisse im GIS

= Darstellung aktueller Sanierungszustand der Gebaude,
bestehende Netzstrukturen, Warmebedarf

AP 4: Energie- und CO,-Bilanz sowie

Zielformulierung

= Erstellung einer Energie- und CO,-Bilanz
= Entwicklung Zielszenario

AP 6: MaBRnahmenentwicklung

= MaRnahmenkatalog

AP 7: Erfolgskontrolle & Monitoring

= Controllingkonzept
= Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit fiir die
MaRnahmenumsetzung

AP 8: Dokumentation & Ergebnisbericht

= Projektsitzungen mit AG
= Abschlussbericht inkl. MaRnahmenkatalog © badenova 2021

Abbildung 2 — Die Module zur Umsetzung eines Quartierskonzeptes

1.2.2 Gliederung des Berichts

Diese Studie ist in elf Kapitel unterteilt. Im ersten Kapitel werden Hintergrund und Ziel-
setzung sowie das Vorgehen der Quartierskonzeptentwicklung erklart. Kapitel 2 stellt
zunachst wichtige Strukturdaten des Quartiers vor. Aullerdem werden in diesem Kapitel
die erfassten Daten zur Energienutzungsstruktur ausgewertet und in einer Energie- und
CO»-Bilanz detailliert dargestellt. Die Energie- und CO»-Bilanz wird unterteilt nach unter-
schiedlichen Energietragern (z. B. Heizol). Da es im Quartier ausschlieRlich um Wohnbe-
stand handelt, findet eine Unterteilung nach Sektoren (6ffentliche Liegenschaften, Ge-
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werbe/Industrie) nicht statt. Kapitel 3 untersucht die Potenziale innerhalb der Quar-
tiersgrenzen. Hier werden die Potenziale erneuerbarer Energien, energetischer Gebau-
desanierung und fiir die Nahwarmeldsungen beschrieben und wichtige Handlungsfelder
erortert.

In Kapitel 4 wird der Prozess der Mallnahmenentwicklung beschrieben und lber die
Auftaktveranstaltung vor Ort sowie die beiden Webinare berichtet. Der sich daraus er-
gebene Mallnahmenkatalog und die bei MalRnahmenumsetzung ergebende Energie-
und CO»-Einsparpotenziale sind in Kapitel 5 dargelegt. Einen Ausblick fiir das weitere
Vorgehen in der Gemeinde und die nachsten Schritte zur Umsetzung wird in Kapitel 6
gegeben. Kapitel 7 listet die wichtigsten Arbeitsdokumente auf, die die Umsetzung er-
leichtern und vorantreiben sollen. In den Kapiteln 8 bis 10 kdnnen detaillierte Ausfih-
rungen zur methodischen Vorgehensweise, Literaturquellen sowie Begriffserklarungen
nachgelesen werden. Abschlieend sind in Kapitel 11 die erstellten Potenzialkarten im
Berichtsexemplar zu finden. Diese Studie, die Potenzialkarten und die Arbeitsdoku-
mente (drei Sanierungsfahrplane, acht MaBnahmensteckbriefe) werden auflerdem in
digitaler Version zur Verfligung gestellt.
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2. Strukturelle und energetische Ausgangssituation

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Gemeinde Stegen mit den Gemeindeteilen Eschbach und Wittental liegt ca. 8 km
Ostlich von Freiburg am Nordrand des Dreisamtales und reicht von den zum Teil flachen
Tallagen bis hinauf auf die Waldkdmme des Schwarzwaldes. Die Gemeinde grenzt im
Nordosten an St. Peter, im Stidosten an Buchenbach, im Stiden an Kirchzarten, im Nor-
den an Glottertal und im Westen an Freiburg im Breisgau.

In Stegen lebten Ende Juni 2020 4.550 Menschen. Die Gemeinde Stegen hat fiir eine
Gemeinde dieser GroRe eine sehr gute Infrastruktur mit Arzten, Apotheke, Einkaufs-
markt, weiteren Betrieben des taglichen Bedarfes und einem Gewerbegebiet mit stei-
gender Zahl von Arbeitsplatzen am Ort. Eine Buslinie der StidbadenBus-Gesellschaft ver-
bindet die Gemeinde einerseits mit Kirchzarten und Freiburg, andererseits mit St. Peter,
St. Margen und Hinterzarten im Hochschwarzwald. In Kirchzarten besteht auch eine Um-
steigemoglichkeit auf die Héllentalbahn. Uber die LandstraRe 133 und die Bundesstralle
31 ist die nahende GroRstadt Freiburg sowie die Autobahn A5 Karlsruhe-Basel gut zu
erreichen. Durch die Ndahe zum Stadtzentrum Freiburg und die Lage im Dreisamtal stellt
Stegen einen attraktiven Wohnort dar.

Die Wohnfunktion ist auch der Schwerpunkt des ausgewahlten Quartiers fir das Quar-
tierskonzept GroRacker / GroBmatte / westliche HauptstraRe.

N Wohngebiet
GroBacker"

Abbildung 3 - Ubersicht des Quartiers
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Im Quartier leben laut Meldewesen der Gemeinde Stegen 563 Personen (Stand 3. Quar-
tal/2020). Das ausgewahlte Quartier liegt nord-westlich des Kernorts Stegen. Viele der
Wohngebdude im Quartier sind aus den 1970er bis 1980er Jahren. Fiir die meisten die-
ser Wohngebadude stehen energetische Gebdudesanierungen an. Innerhalb der Quar-
tiersgrenzen versorgt die Eigentimergemeinschaft Teppichbau (TEBA) etwa 20 einge-
schossige Flachbauten mit einem Erdgas Niedertemperaturkessel (630 kW, Herstel-
lungsjahr 1998). Die Warmeversorgung wird privat organisiert. Im Rahmen des Quar-
tierskonzepts soll die Warmeversorgung der TEBA quartiersbezogen untersucht werden.
Es sollen Moglichkeiten zur Modernisierung und zum Ausbau des vorhandenen Warme-
netzes als auch die Umstellung und Einbindung erneuerbarer Warmequellen bertcksich-
tigt werden. Die enge Abstimmung der Nahwadrmeversorgungsstrategie mit den not-
wendigen MaBnahmen zur energetischen Sanierung des Quartiers ist essenziell und
wird bei der Bearbeitung der Handlungsfelder mit beriicksichtigt werden.

Nord-westlich des Quartiers befindet sich die Heimschule fiir Gehorlose und Schwerho-
rige (BBZ). Die BBZ versorgt seit 2014 ihre Liegenschaften mit einem Blockheizkraftwerk
(BHKW). Ostlich des Quartiers befindet sich das Kolleg St. Sebastian. Die erdélbetriebene
Heizzentrale des Kollegs wurde Anfang 2019 erneuert und auf Holzhackschnitzel umge-
stellt. Die urspriingliche Idee eines groRReren Warmeverbunds mit den beiden groRen
Bildungseinrichtungen steht im Quartierskonzept GrofRacker daher nicht mehr im Fokus.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick (iber die Strukturdaten des Quar-
tiers, welche sowohl fiir die Bewertung der Energie- und CO,-Bilanz als auch fiir die Er-
mittlung von Klimaschutzpotenzialen relevant sind. Die Daten wurden von der Gemein-
deverwaltung Stegen zur Verfligung gestellt und durch eine Begehung vor Ort ergénzt.
Das jeweilige Bezugsjahr ist angegeben.

Wert Einheit Bezugsjahr
Bewohner 563 Anzahl 2020
Wohngebaude 97 Anzahl 2020
Sonstige Gebdaude mit Wohnraum 1 Anzahl 2020
Deckmalgeschiitzte Gebaude 0 Anzahl 2020
Kommunale Liegenschaften 0 Anzahl 2020

Tabelle 1 — Strukturdaten des Quartiers

2.2 Gebaudebestand im Quartier

Zur Beschreibung und Klassifizierung der Gebaudestruktur im Quartier wurde die ,,Deut-
sche Gebaudetypologie” des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU) verwendet. Die
Einordnung der Gebaude in diese Typologie ermoglicht die Analyse der Energieeinspar-
potenziale fiir einen grolReren Gebdudebestand. Bei der Typologie geht man davon aus,
dass Gebdude aus einer bestimmten Bauzeit in der Regel dhnliche Baustandards und
damit dhnliche thermische Eigenschaften aufweisen (Busch et al., 2010). Dazu wird der
Gebaudebestand nach Baualter sowie nach GebaudegroRe in Klassen eingeteilt (vgl. Ab-
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bildung 4). Die Grenzjahre der Baualtersklassen orientieren sich an historischen Ein-
schnitten, an statistischen Erhebungen und an Vero6ffentlichungen neuer Warmeschutz-
verordnungen. In diesen Zeitrdumen wird der Gebdudebestand als verhaltnismaRig ho-
mogen angenommen, so dass fiir die einzelnen Baualtersklassen durchschnittliche Ener-
gieverbrauchskennwerte bestimmt werden kdnnen. Die GebdudegréRe dagegen beein-
flusst die Flache der thermischen Hille. Mit den mittleren Energieverbrauchskennwer-
ten der jeweiligen Gebaudetypen kann so der energetische Zustand eines gesamten Ge-
bdudebestands ermittelt werden (Busch et al., 2010).

Die Gebdudetypen und die Lage der Gebdude in der Siedlungsstruktur wurden bereits
im Rahmen der Energiepotenzialstudie 2016 durch eine Begehung vor Ort erhoben. In
dieser Begehung wurden die Geb&dude kategorisiert nach Art und Alter. AuBerdem wur-
den auch sichtbare SanierungsmalRnahmen (z. B. neue Fenster oder AuBenwanddam-
mung) mitbericksichtigt und aufgenommen.

Die vorhandenen Daten wurden durch eine weitere Begehung im Frihjahr 2020 sowie
durch eine Fragebogenerhebung der Wohneigentiimer aktualisiert und verifiziert. Durch
diese Daten konnen wichtige Erkenntnisse beziglich des zukiinftigen Energiebedarfs ge-
wonnen werden.

Auf Basis dieser Erhebungen sind in der folgenden Abbildung 4 die Wohngebaude im
Quartier nach Baualter dargestellt. Mehr als die Héilfte der Wohngebdude im Quartier
sind vor Inkrafttreten der zweiten Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut wor-
den. Dies ist von besonderem Interesse, da Warmedammung damals eine untergeord-
nete Rolle spielte und das Einsparpotenzial durch SanierungsmaBnahmen dementspre-
chend hoch ist.
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Abbildung 4 — Anteil der Wohngebaude nach Baualter und WSchV
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Abbildung 5 — Raumliche Verteilung der Wohngebadude nach Baualter und WSchV

Neben dem Gebaudealter sind auch die Energiebedarfswerte fiir die Ermittlung der
Energieeinsparpotenziale des Wohnbestands relevant. Die Energiebedarfswerte sind
wiederum von der jeweiligen Gebdudeart abhangig. Bei der Vor-Ort-Erhebung im Quar-
tier wurde daher zur Bestimmung des Raumwéarmebedarfs pro m? zwischen den drei
Gebdudearten Ein- bis Zweifamilienhaus, Doppel-/Reihenhaus und Mehrfamilienhaus
unterschieden, die aufgrund ihrer GebaudegrolRe jeweils dhnliche thermische Eigen-
schaften aufweisen.

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die rdumliche Verteilung und die Verteilung des
Gebdudebestands des Quartiers nach Gebdudetypen. Knapp 57 % der Gebdude kénnen
den Doppel-/Reihenhdusern zugeordnet werden, knapp 30 % der Geb&ude sind Mehr-
familienhauser.

Quartierskonzept Stegen
badenova

Energie. Tag fiir Tag




2. Strukturelle und energetische Ausgangssituation 18

[ e F Gebdudetypen

Ein- bis Zweifamilienhaus
Doppel-/Reihenhaus
Mehrfamilienhaus
Wohnblock

Hochhaus

Sonstige Gebaude
mit Wohnraum

7. >
N ' 4 V:-\'""'%'
', Ty Tk [ [ Nebengebaude im Quartier
A ' L ) N Sy i Gebaude auBerhalb
S s L des Quartiers
/'4 S E@@ ::‘ cd Quarli_grsabgrenzung
0 A0 80 . )‘@ﬁ@l > 1 Flurstuck§gr enze
= = ‘f‘\ 25 "-‘i‘ Stral%_enmge
@ Geodaten: LGL Baden-Wirttemberg - ) "g-."' E@""‘ - = v:(il [ Gewasser
eigene Erhehungeg (haderlovaISmartGrefmalJEE} %’ r';:‘ 2\}. ;I Wald

Abbildung 6 — Rdumliche Verteilung der Gebaudearten im Quartier
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Abbildung 7 — Verteilung der Gebaudearten im Quartier
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2.3 Definition von Gebdudetypen fiir die Erstellung der Sanierungsfahr-
plane

Aus der Einordnung der Gebadude in die Gebaudeart und Gebadudealter ldsst sich die
Siedlungsstruktur in Gebdudetypen einordnen. Aus der Siedlungsstruktur lassen sich
vier Gebdudetypen ableiten.

Im Rahmen der Fragebogenerhebung wurden drei gebaude-individuelle Sanierungsfahr-
pléne fur ein Einfamilienhaus, ein Mehrfamilienhaus sowie ein weiteres groBes Mehrfa-
milienhaus, alle aus den Baujahren 1970, verlost. In einem durchgefiihrten Webinar zu
energetischen Sanierungsmalinahmen im November wurde ein Energiebericht fiir ein
Bungalow/Gartenhaus (Gebaudetyp Doppel/Reihenhaus) aus dem Quartier vom Ener-
gieberater Herr Rosenkranz vorgestellt. Die Prasentation mit den Ergebnissen des Ener-
gieberichts ist fur die Eigentimer/-innen auf der Gemeinde Homepage zuganglich.

Gebaudetyp | Ein-/Zweifamilienhaus | Doppel-/Reihenhaus | Mehrfamilienhaus Grofies
Mehrfamilienhaus

Gebaude Uberwiegend 1970er;
baUJahr teilweise 1990er

Uberwiegend 1970er;
teilweise 1990er

1970/80 1970/80

Sanlerungs-
fahrplan

Abbildung 8 — Gebaudetypen der Siedlungsstruktur und jeweils erstellte Sanierungsfahrpldne

Mithilfe eines Sanierungsfahrplans wird eine Sanierungsstrategie eines einzelnen Wohn-
gebdudes erstellt. Damit der Energiebedarf wirkungsvoll gesenkt werden kann, werden
mehrere MaRnahmen identifiziert, fachlich bewertet und aufeinander abgestimmt. Da-
bei werden alle baulichen, baukulturellen und persdnlichen Ausgangsbedingungen Be-
ricksichtigung finden (vgl. Abschnitt 3.3 sowie 7.2).

Um bei der Verlosung eines Sanierungsfahrplans teilnehmen zu kénnen, mussten die
Eigentiimer bei der Fragebogenerhebung zundchst angeben, dass sie daran teilnehmen
mochten. Als Auswahlkriterien wurden auflerdem festgelegt, dass das Wohngebaude
vor 1978 erbaut wurde und in Zukunft SanierungsmalRnahmen geplant sind. Die Bera-
tung und die Erstellung des Sanierungsfahrplans wurde an den externen Energieberater
Herr Rosenkranz abgegeben.
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Gutschein
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Abbildung 9 — Gutschein fiir die Erstellung eines Sanierungsfahrplans

2.4 Warmekataster

In einem Geographischen Informationssystem (GIS) konnen die Warmebedarfsdaten
der Gebdudetypen mit Lageinformationen der Gebdude im Quartier zusammengefiihrt
werden. Die Warmebedarfe fliir Wohngebaude basieren auf einem rechnerischen Ener-
giebedarf, welcher unter Verwendung standardisierter Randbedingungen und unabhan-
gig vom Nutzerverhalten ermittelt wird und auf die Beheizung des kompletten Gebau-
des bezogen ist. Somit sind die Gebaude hinsichtlich ihrer energetischen Qualitat ver-
gleichbar. Die Berechnungen zu den Transmissionsverlusten der Gebadudehille fir
Wohnhauser erfolgen nach DIN 4108 “Warmeschutz im Hochbau”. Heizungsverluste
und Normheizlast werden nach DIN 4701-10 und DIN EN 12831 ermittelt.

Der reale Warmeverbrauch ist stark vom Nutzerverhalten abhangig, beispielsweise auf-
grund von temporarem Wohnungsleerstand (Mieterwechsel), Teilbeheizung von Woh-
nungen, Abrechnungszeitraumen seitens der Energieversorger. Die Darstellung in Abbil-
dung 10 zeigt den absoluten Warmebedarf nicht den realen Warmeverbrauch. Eindeu-
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tige Warmeinseln sind im Quartier nicht zu erkennen, es stechen eher die groBen Mehr-
familienhduser mit den héchsten Warmebedarfen hervor. Die Daten der Warmekarten
werden flr die Auswahl von Gebieten fiir eine Nahwarmeuntersuchung herangezogen
(vgl. Kapitel 3.4).

Wamebedarf
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Abbildung 10 — Absoluter Warmebedarf auf Gebaudeebene

2.5 Warmeversorgung im Quartier

Im Quartier ist der Gberwiegende Teil des Gebietes mit Erdgas erschlossen. Eine Aus-
nahme bilden der Bereich zwischen GroBmatte und der westliche Teil der HauptstraRe,
dort ist ein kleiner Abschnitt nicht mit Erdgas verlegt. Die Erdgasversorgung des Quar-
tiers erfolgt durch die bnNETZE GmbH (Vgl. Abbildung 11).

Neben der Gasinfrastruktur gibt es im Quartier auch ein Warmenetz der Eigentiimerge-
meinschaft Teppichbau die fiir etwa 22 Wohngeb3dude Warme mittels eines Erdgaskes-
sels bereitstellt. Auerdem gibt es zwei weitere Warmeverbiinde, zum einen vom Fami-
lienheim Freiburg sowie vom Bauverein Breisgau. Das Familienheim Freiburg versorgt
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drei Wohngebdude mit einem Erdgaskessel, der Bauverein Breisgau versorgt ebenfalls
drei Wohngebaude mit einem BHKW mit dem Energietrager Erdgas (Vgl. Abbildung 12).

aw)

i
L

i ]
L BB 9T 3

Abbildung 11 — Bestehendes Gasnetz (griin eingezeichnet) im Quartier (Quelle: bnNetze 2020)
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Abbildung 12 — Warmeverbiinde im Quartier (Quelle: badenova 2020)

Neben den Energietragern wurde in der Fragebogenaktion auch das Einbaujahr der Heiz-
anlage abgefragt. Die Rlickmeldungen zeigen, dass teilweise erste Heizungssanierungen
der Wohngebaude stattgefunden haben. Jedoch sind immer noch viele der Heizanlagen
vor 2001 eingebaut, damit alter als 20 Jahre und haben in absehbarer Zeit entsprechen-
den Sanierungsbedarf (vgl. Abbildung 13). Da insbesondere die Heizanlagen, die mit
Heizdl versorgt werden ausgetauscht werden sollten, wird das Einbaujahr dieser Olhei-
zung in Abbildung 14 separat nochmal dargestellt. Anzumerken ist, dass dies nur die im
Rahmen der Studie bekannten Olheizungen aus der Fragebogenaktion sind.
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Einbaujahr der Heizung im Quartier (Wohngebaude)
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Abbildung 13 — Einbaujahr der Heizung im Quartier
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Abbildung 14 — Einbaujahr der heizdlversorgten Heizung im Quartier
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2.6 Energie- und CO2-Bilanz

2.6.1 Stromverbrauch und -erzeugung im Quartier

Die Stromverbrauchsdaten des Bilanzjahres 2019, aggregiert auf das Quartier wurden
durch eine Abfrage beim Stromnetzbetreiber bnNETZE GmbH erhoben.

Nach diesen Daten lag der Stromverbrauch im Quartier bei rund 681 MWh im Jahr 2019.
Da es sich bei dem Quartier um ein Wohngebiet handelt, kann der Stromverbrauch fast
komplett den privaten Haushalten zugeordnet werden. Etwa 2 % des Stroms wurde vom
Netzbetreiber dem Sektor Wirtschaft (Gewerbestrom) zugeordnet. Etwa 26 MWh/Jahr
des Stromverbrauchs werden fiir die Warmebereitstellung (Heizungs- und Warmepum-
penstrom) genutzt.

Daten zu Stromeinspeisung aus erneuerbaren Energien im Quartier wurden ebenfalls
bei der bnNETZE GmbH abgefragt. Im Jahr 2020 wurde lediglich eine PV-Anlage im Quar-
tier installiert, demnach waren bis Ende 2020 insgesamt 11 Photovoltaikanlagen mit
knapp 90 kW installierter Leistung gebaut worden. Fir das Jahr 2019 erzeugten zehn
Photovoltaikanlagen zusammen ca. 76 MWh Strom und deckten somit etwa 11 % des
gesamten Stromverbrauchs des Quartiers (siehe Abbildung 15). Zum Zeitpunkt der Ab-
frage war die Einspeisemenge fir das Jahr 2020 beim Netzbetreiber noch nicht verfiig-
bar.

Neben den Photovoltaikanlagen kdnnen auch konventionelle Erzeugungsanlagen, z. B.
kleinere Blockheizkraftwerke (BHKW), einen wesentlichen Beitrag zur Erh6hung der
Energieeffizienz leisten. Im Quartier war im Jahr 2019 nach Angaben des Netzbetreibers
eine kleine Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK) mit 5,5 kW installierter Leistung vor-
handen. Diese Anlage deckt knapp 5 % des Stromverbrauchs im Quartier ab.

KWK-Anlagen kdnnen und sollen einen wesentlichen Beitrag zu einer dezentralen, nach-
haltigen Energieversorgung leisten. KWK-Systeme bieten den Vorteil, dass sie gleichzei-
tig Warme und Strom in einer Anlage erzeugen. Der Gesamtwirkungsgrad des Systems
ist hierbei hoher, als bei der getrennten Erzeugung derselben Menge an Warme und
Strom (vgl. 3.4 Potenziale fiir Nahwarmenetze).

Weitere Anlagen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energien, zum Beispiel aus
Biomasse oder Wasserkraft, sind im Quartier nicht vorhanden. Der Anteil der erneuer-
baren Energien und der KWK-Anlage am Stromverbrauch betrug 2019 knapp 16 %.
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Abbildung 15 — Anteil Erneuerbare Energieerzeugung am Stromverbrauch im Quartier (2019)

2.6.2 Wairmeverbrauch und -erzeugung im Quartier

Der Erdgasnetzbetreiber bnNETZE GmbH stellte neben den Stromverbrauchsdaten auch
aktuelle Gasverbrauchsdaten fiir die Erzeugung von Warme zur Verfligung. Informatio-
nen zu anderen nicht leitungsgebunden Heizenergietragern wie Heizol, Flissiggas, Ener-
gieholz (z. B. Scheitholz, Holzpellets usw.) sowie Solarthermie wurden durch die Frage-
bogenaktion erhoben. Durch diese Datenquellen ldsst sich, zusammen mit der Gebdude-
und Siedlungsstruktur, der Gesamtwarmebedarf im Quartier abschatzen. Dieser betrug
rund knapp 5.000 MWh im Jahr 2019.

Im Jahr 2019 wurde zur Deckung des jahrlichen Warmebedarfs im Quartier gréRtenteils
Erdgas eingesetzt, dieser wird sowohl flir dezentrale Heizanlagen (24 %; ca. 1.200 MWh)
eingesetzt als auch bei den drei bestehenden Warmeverbiinden (44 %; ca. 2.160 MWh).
Zur Unterscheidung der zentralen und dezentralen Warmebereitstellung mit Erdgas
wird der Anteil der Nahwarme am Gesamtenergiebedarf in der Abbildung 16 separat
dargestellt. Etwa 10 % des Warmeverbrauchs wird durch Heizol erzeugt. Nur ein sehr
kleiner Anteil an der Warmebereitstellung wird durch erneuerbaren Energien (ca. 2 %)
wie Energieholz, solarthermische Anlagen (im Quartier gibt es 4 Anlagen) sowie Ge-
othermie (1 Anlage) im Quartier erzeugt. Fir die Wohngebaude, tber die es keine Infor-
mationen zum Energietrager gibt, wurden mit dem ,Energietrager Mix“ hinterlegt, der
aus den bestehenden Informationen zur Warmebereitstellung im Quartier abgeleitet
wurde.
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Abbildung 16 — Gesamtwarmeverbrauch im Quartier nach Energietrdgern (2019)

2.6.3 Energiebilanz

Fasst man den Strom- und Warmeverbrauch im Quartier zusammen, ergibt dies einen
Endenergieverbrauch von rund 5.605 MWh im Jahr 2019. Trotz seiner Bedeutung fur
eine Gesamtenergiebilanz konnte der Verkehrssektor nicht einbezogen werden, da die
Daten nicht auf Quartiersebene, sondern nur auf gesamtkommunaler Ebene vorliegen.

6.000 Erneuerbare
Energien
5.000 - ® Nahwarme (Erdgas)
= 4.000 - Strom
©
2
S 300 662 —
s m Energietrager Mix fir
Wohngebaude ohne
2.000 -~ Angaben
Heizdl
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Abbildung 17 — Absoluter Gesamtenergieverbrauch (Strom und Wirme) im Quartier (2019)
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Abbildung 18 — Prozentale Verteilung des Gesamtenergieverbrauch (Strom und Warme) im Quartier
(2019)
Bei der Aufteilung nach Energietragern ist deutlich zu erkennen, dass die fossilen Ener-
gien den groRten Anteil am Energieverbrauch des Quartiers haben. Strom hat einen An-
teil an der Energiebereitstellung mit 12 %.

2.6.4 COz-Bilanz

Insgesamt wurden im Quartier im Jahr 2019 durch Warme und Strom knapp 1.500 t CO>
ausgestolRen. Die CO;-Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager sind in Kapitel 8.3
aufgefiihrt.
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Abbildung 19 — COz-Emissionen nach Energietrager (Strom und Warme) im Quartier (2019)

Die grofRte Emissionsquelle ist Erdgas mit 20 % fir dezentrale Heizanlagen sowie mit
31 % fur die Warmeverbilinde im Quartier, die ebenfalls mit Erdgas beheizt werden, ver-
antwortlich. Danach folgt der Energietrdger Strom, der 22 % Anteil an den CO;-Emissio-
nen im Quartier ausmacht, obwohl er lediglich 12 % des Gesamtenergieverbrauchs aus-
macht (vgl. Abbildung 18). Dies liegt an der verhaltnismaRig hohen CO,-Belastung des
deutschen Strommixes, d.h. Strom hat im Vergleich zu anderen Energietrdgern den
hochsten COz-Emissionsfaktor. Fiir die CO,-Bilanzierung des Stromverbrauchs des Quar-
tiers wurde der CO2-Emissionsfaktor von 0,474 t CO2/MWh fir den deutschen Strommix
2018 angenommen (BMUB, 2020), vgl. Kapitel 8.3.1. Fir das Jahr 2019 wurden zum Zeit-
punkt der Berichtserstellung lediglich Hochrechnungen fiir den CO,-Stromemissionsfak-
tor veroffentlicht. An dritter Stelle steht Heizol (ca. 10 %). Die Wohngeb&ude deren
Energietrager nicht zugeordnet werden konnten und daher mit einem Energietrager Mix
hinterlegt wurden haben einen Anteil von 17 % der CO,-Emissionen. Bei Energieholz
kommen als CO;-Emissionen vor allem die Transportwege zum Tragen, die im Quartier
aber keinen nennenswerten Einfluss auf die Gesamtemissionen verursachen (vgl. Abbil-
dung 20).
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Abbildung 20 — Prozentuale Verteilung der COz-Emissionen nach Energietrager (Strom und Warme) im
Quartier (2019)

Durch die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien vor Ort tragt das Quartier
dazu bei, dass sich die COz-Belastung des Strommixes verbessert. Da die CO2-Emissionen
dieser Anlagen deutlich niedriger sind als der Emissionsfaktor des deutschen Strommi-
xes, wurde zusatzlich ermittelt, wie viele Emissionen hierdurch eingespart werden. Fir
diese Berechnung wurde ein Emissionsfaktor von 0,04 t CO2/MWh fur Strom aus Photo-
voltaikanlagen angenommen (IFEU, 2018). Somit wurden durch den Strom aus Photo-
voltaik im Quartier (76 MWh/2019) im Jahr 2019 im Vergleich zu Strom aus dem deut-
schen Strommix 33 t CO, vermieden.

Setzt man die Gesamtemissionen des Quartiers in Relation zur Einwohnerzahl, verur-
sacht jeder im Quartier lebende Biirger (563) durch seinen Strom- und Warmeverbrauch
(ohne Verkehrsemissionen) Pro-Kopf-Emissionen von ca. 2,66. Beriicksichtigt man zu-
satzlich den vor Ort im Quartier produzierten Strom aus erneuerbaren Energien, redu-
zieren sich die Pro-Kopf-Emissionen auf 2,60 t CO>/Jahr.
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3. Potenzialanalyse

Vor dem Hintergrund der klimapolitischen Ziele und der daraus zwingend notwendigen
Dekarbonisierung insbesondere der Warmeversorgung betrachtet die Potenzialanalyse
die Handlungsfelder

> Nachhaltige Mobilitat,
> Potenziale mit erneuerbaren Energien,
> Reduktion des Warmebedarfs in Gebduden sowie

> Warmeversorgung mit thermischen Netzen.

3.1 Potenziale fiir die nachhaltige Mobilitét

»Nachhaltige Mobilitat heildt, die heutigen Mobilitatsbedirfnisse in Zukunft in einer dau-
erhaft umweltvertraglichen Weise zu gewahrleisten. Dies gilt flir Menschen und Wirt-
schaft. Zudem miissen die Mobilitdtschancen benachteiligter Bevolkerungsgruppen ver-
bessert werden®”. Um Mobilitat nachhaltiger zu machen, werden in der Planung oftmals
drei Aspekte angeflhrt:

e Verkehrsvermeidung (Versorgungseinrichtungen in der Nahe, Fahrgemeinschaf-
ten)

e Verkehrsverlagerung (OPNV, Fahrrad, ...)

e den bestehenden Verkehr nachhaltiger gestalten, beispielsweise Ersatz von Ver-
brennern durch E-Fahrzeuge.

Idealerweise setzt man an allen drei Punkten gleichzeitig an und férdert entsprechende
Malnahmen. In der Ndhe des Quartiers befindet sich prinzipiell eine gute Infrastruktur
an Versorgungseinrichtungen mit Arzten, Apotheke und Einkaufsmarkten fiir den tagli-
chen Bedarf die eine Verkehrsvermeidung unterstiitzen.

Ebenfalls direkt angrenzend an das Quartier liegt der Zentrale Omnibusbahnhof (ZOB)
mit Park-and-Ride Parkplatzen. Die Auswertung der Fragebogen Aktion hat gezeigt, dass
die Bewohner und Bewohnerinnen im Quartier insgesamt zufrieden sind mit dem vor-
handenen Mobilitdtsangebot, sie schatzen die Nahe zum ZOB. Haufigere und schnellere
Anbindungen mit dem Bus nach Freiburg sowie mehr Radwege und Vorfahrtsstrallen fiir
Radfahrer waren vereinzelt Wiinsche, die genannt wurden.

Ein Interesse an Carsharing ist zwar da, jedoch gibt es nur eine Riickmeldung, Carsharing
tatsachlich auch zu nutzen. Hier wére eine weitere Mieterbefragung notwendig, um ge-
naue Aussagen treffen zu kdnnen, ob Carsharing sich im Quartier etablieren kénnte. Die
durchgefiihrte Fragebogenerhebung hat sich vorrangig an die Eigentiimer gewendet. Bei
einer Umsetzung eines Carsharingangebots sollte auf jeden Fall das Thema Elektro-Car-
sharing in die Uberlegungen einbezogen werden.
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Abbildung 21 - Interesse an Carsharing im Quartier

Der Individualverkehr ist im Quartier stark ausgepragt. In den meisten Haushalten ist
laut Auswertung der Fragebogenaktion mindestens ein PKW vorhanden. Deshalb sollte
ein Handlungsfeld darin bestehen, den Individualverkehr durch Elektrifizierung umwelt-
freundlicher zu gestalten. Die Befragung hat ergeben, dass Fahrzeuge hauptsachlich auf
eigenem Grund/Garage/Stellplatz geparkt werden. Dies bietet eine gute Maoglichkeit,
private Ladelosungen im Quartier aufzubauen. Diese machen das Aufladen des E-Fahr-
zeugs unkompliziert und unabhangig von 6ffentlichen Ladesaulen.

Bisher wurde besonderes in groRReren Mietshausern durch Vermieter, WEGs etc. der Ein-
bau von einer privaten Ladeinfrastruktur (LIS) verhindert. Mit der Novellierung des Woh-
nungseigentumsmodernisierungsgesetzt zum 01.12.2020 haben Eigentiimer und Mieter
einen Anspruch auf die Errichtung einer Ladesdule auf eigene Kosten. Demzufolge wird
der Ausbau privater LIS in den nachsten Jahren stark zu nehmen. Auch vor dem Hinter-
grund der Forderung privater LIS Gber das Programm KfW 440, welches private Ladesta-
tionen stark bezuschusst. Die Elektrifizierung des Individualverkehrs und deren Forde-
rungen wird in Kapitel 7.1 in einem MaRBnahmensteckbrief weiter beschrieben.
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Abbildung 22 — Anzahl der PKWs in einem Haushalt im Quartier
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Abbildung 23 - Verteilung auf welchen Flachen die PKWs geparkt werden

Weitere mogliche MaRBnahmen die ggf. flr das Quartier genutzt werden kénnten sind:

e Vorhandenen Biirgerbus ,,Dreisamstromer” involvieren, dadurch werden gerade
dltere und junge Leute besser in den Verkehr eingebunden.

e Forderung von Fahrgemeinschaften; den vorhandenen Park-and-Ride Parkplatz
am ZOB starker kommunizieren

e Aufbau von Mitfahrpunkten/Mitfahrbanken in Stegen

e Evtl. Anstrengungen das Konzept , Frelo” der Stadt Freiburg bis Stegen auszuwei-
ten und dort einen Frelo Standort aufzubauen
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3.2 Potenziale erneuerbarer Energien

3.2.1 Solarenergie

Das Quartier in Stegen liegt in einem Gebiet mit glinstiger Solareinstrahlung. Laut Glo-
balstrahlungsatlas der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg (LUBW) liegt der jahrliche Energieertrag im Bereich des Quartiers, bezo-
gen auf eine horizontale Fliache, bei 1.120 kWh/m? (DWD, 2020).

Mit 11 % Anteil an der Stromerzeugung leistet die Photovoltaik im Jahr 2019 noch einen
vergleichsweise kleinen Beitrag zum Klimaschutz im Quartier (vgl. Kapitel 2.6.1). AuBer-
dem sind zur Warmwasseraufbereitung und Heizungsunterstiitzung fiinf Solarthermie-
anlagen im Quartier installiert. Fir das Quartier gibt es bei der Nutzung von Solarenergie
noch groRes Ausbaupotenzial. Um dieses genauer abzuschatzen, wurde im Rahmen des
Projektes die Bewertung von Potenzialen zur Installation von Solaranlagen auf Dachern
vorgenommen. Die solare Einstrahlung lasst sich sowohl zur Warmeerzeugung (Solar-
thermie) als auch zur Stromerzeugung (Photovoltaik) nutzen.

Mit Hilfe eines auf Geodaten basierten Analyseverfahrens lieRen sich die einzelnen
Dachflachen hinsichtlich der Eignung fur die Solarenergienutzung bewerten. Die Analyse
beinhaltet den Neigungswinkel, die Ausrichtung und die nutzbare Dachfldche aller be-
ricksichtigten Gebaude als Basiswerte. Abschattungseffekte, die infolge umliegender
Gebdude oder topographischer Gegebenheiten entstehen, flieRen als Kennzahl in die
jahrliche Ertragsberechnung mit ein. Diese geht von einem Optimalwert aus und wird
entsprechend den oben genannten Parametern beeinflusst.

Aus der Berechnung resultieren die Leistung der Photovoltaikanlagen, der voraussicht-
liche Stromertrag sowie die jahrliche CO2-Einsparung. Dynamische EinflussgrofRen wie
Art der Module, der Wirkungsgrad oder die Performance Ratio bei Photovoltaik-Anlagen
sind nach aktuellen Gegebenheiten zum Zeitpunkt der Erhebung beriicksichtigt.

Folgende Informationen wurden fiir jede Dachflache berechnet:
> nutzbare zusammenhangende Dachflache in m?
> Ausrichtung der nutzbaren Dachflache nach Himmelsrichtung
> Dachneigung in Grad
> mittlere jahrliche Globalstrahlung in kWh/m?
> Reduzierung der Einstrahlung durch Abschattungseffekte
> jahrlicher Stromertrag in kWhe
> mogliche Anlagenleistung Photovoltaik in kWp
> jahrliche CO2-Einsparung in kg/a
> Investitionskosten in Euro

> jahrlicher solarthermischer Ertrag in kWhtherm

3.2.1.1 Photovoltaik

Der sidostliche Teil des Quartiers ist vorwiegend durch Gebdude mit Flachdachern ge-
pragt. Bei diesen Dachern besteht die Moglichkeit, Photovoltaik-Module aufzustandern
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und damit nach Siden auszurichten um einen optimalen Ertrag zu erzielen. Aufgrund
der sinkenden Einspeiseverglitung und die damit in Zusammenhang stehende zuneh-
mende Bedeutung der Eigenstromnutzung ist auch die Belegung von Dachern mit Ost-
West-Ausrichtung sinnvoll.

Am Beispiel des Gebaudes im GrofSacker 7 ist deutlich zu erkennen, dass nach Norden
ausgerichtete Dachflachen als ungeeignet und nach Siiden geneigte dagegen als tech-
nisch gut und sehr gut geeignet eingestuft wurden.

Solarpotenzial
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Abbildung 24 - Darstellung geeigneter Dachflachen fiir die Installation von Photovoltaikanlage

Bisher wurden im Quartier 11 Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von 88,8 kW
(2020) und einem Stromertrag von 76.053 kWh (2019) installiert. Von den insgesamt
143 Gebauden (inkl. Nebengebdude wie Schuppen oder Garagen) im Quartier eignen
sich vom technischen Standpunkt aus gesehen 125 Gebaude fiir die Installation einer
PV-Anlage. Dieses technische Potenzial ergibt sich ohne Einbezug von Einschrankungen
durch Gebadudestatik, Denkmalschutz und Gestaltungssatzung. Betrachtet man aus-
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schlieBlich das Photovoltaikpotenzial, kdnnten auf insgesamt 67 Dachern kleine Anla-
gen bis 10 kW, installiert werden. 58 Dacher eignen sich fiir Anlagen bis zu 40 kW, (vgl.
Abbildung 25).

Technisches Solarpotenzial
(unter Beriicksichtigung des bekannten Denkmalschutzes)

Anzahl Gebaude Potenzieller Stromertrag
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Abbildung 25 — Photovoltaik-Potenzial auf Dachflichen — Anzahl und Stromertrag potenzieller Anlagen

Wird dieses Potenzial vollstandig ausgeschopft, konnten jahrlich Giber 1.120 MWh elekt-
rische Energie produziert werden. Damit lieRe sich in Bezug auf den Stromverbrauch von
681 MWh im Quartier eine hohe Uberdeckung erreichen. Der {iberschiissige Strom
konnte daher fiir den Betrieb von Elektrofahrzeugen verwendet werden.

Gemessen am COz-Emissionsfaktor des deutschen Strommix konnten die CO2-Emissio-
nen mit der gesamten Ausschopfung des Solarpotenzials um 530 t pro Jahr reduziert
werden.

Die Anschaffungskosten fiir eine PV-Anlage inkl. Solarmodule, Wechselrichter und Mon-
tage konnen mit durchschnittlich 1.400 Euro pro Kilowattpeak (kWp) angesetzt werden.

Bei Ausschopfung des gesamten Potenzials von 1.280 kWp liegen die Investitionskosten
bei rund 1.800.000 Euro. Dadurch ergibt sich auch eine bedeutende regionale Wert-
schopfung fir die Planung, Installation und den Anlagenbetrieb.

3.2.1.2 Solarthermie

Solarthermieanlagen zur Warmwasserbereitung liefern rund die Halfte der zur Wasser-
erwdrmung jahrlich benétigten Energie. Im Sommer wird der Energiebedarf nahezu voll-
standig gedeckt, in den anderen Jahreszeiten muss die Heizung einen Teil der Warm-
wasserbereitung Gbernehmen. Im Gegensatz dazu kann der solare Deckungsgrad einer
Solarthermieanlage mit Heizunterstiitzung bis zu 35 % Prozent betragen.

Der Warmwasserbedarf fir alle Wohngebdude im Quartier betragt 402.520 kWh im
Jahr.
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Mit einer Solarthermieanlage kann etwa 400 kWh thermische Energie pro Quadratme-
ter erzeugt werden. Ausgehend vom Warmwasserbedarf aller Wohngebaude wird zur
Erzeugung der entsprechenden thermischen Energie eine Flache von 1.564 m? auf den
Dachern bendétigt. Dadurch reduziert sich die jahrliche Erzeugung von Strom aus Photo-
voltaik um 128.941 kWh.

Bei Bericksichtigung der Solarthermie zur Heizungsunterstlitzung verringert sich die
Stromerzeugung aus Photovoltaik von 1.120.000 um 26% auf 826.963 kWh jahrlich.

3.2.2 Geothermie

3.2.2.1 Technischer und geologischer Hintergrund

Geothermische Energie ist die in Form von Warme gespeicherte Energie unterhalb der
Oberflache der festen Erde (Synonym: Erdwarme). Sie findet ihre Anwendung in der Be-
heizung von Wohn- oder Arbeitsrdumen, aber auch bei technischen Prozessen. Umge-
kehrt unterstiitzt die Technik auch Kiihlungsprozesse. Vor allem in Kombination von Hei-
zung im Sommer und Kihlung im Winter ergeben sich hier sehr wirtschaftliche und kli-
maschonende Anwendungen.

Auf dem Gebiet der Geothermie lassen sich drei wesentliche Techniken und ihre spezi-
ellen Anwendungen abhangig von der Eingriffstiefe unterscheiden:

1. Oberflachennahe Geothermie (in der Regel bis in 150 m Tiefe bei < 25 °C)
2. Tiefe Geothermie (in bis zu Gber 6.000 m Tiefe bei >> 25 °C)
3. Hochenthalpielagerstatten (in vulkanisch aktiven Gebieten mit > 100 °C)

In Stegen kann die oberflachennahe Geothermie mit starken Einschrankungen hinsicht-
lich geschiitzter Grundwasserreservoire angewendet werden.

Oberflachennahe Geothermie wird ausschlieBlich zur Warmeversorgung und nicht zur
Stromerzeugung genutzt. Dabei wird die in oberflichennahen Erdschichten vorhandene
niedrigtemperierte Warme mittels einer Warmepumpe auf ein héheres Temperaturni-
veau gehoben, welches bspw. das Heizen eines Ein- oder Mehrfamilienhauses erlaubt.
In Abbildung 26 — Techniken der oberflachennahen Geothermie und ihre Leistungsfahig-
keit sind die verschiedenen Techniken zur Beheizung oder Kiihlung von Gebdauden mit
Erdwdrme dargestellt. Welches System Anwendung findet, hangt wesentlich vom Be-
darf, von den Untergrundverhaltnissen und von der zur Verfligung stehenden Flache ab.
Fiir gewerbliche Zwecke bieten sich Erdwarmesonden und Grundwasserbrunnen an.
Sehr gut geddmmte Gebdude modernen Standards kénnen eine Warmepumpe effizient
auch mit der AuBenluft betreiben. Luftgekoppelte Warmepumpen weisen insbesondere
bei Neubauten zunehmend hohere Marktanteile auf.
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Abbildung 26 — Techniken der oberflichennahen Geothermie und ihre Leistungsfihigkeit

Stegen liegt Ostlich von Freiburg i. Br. im Dreisamtal, am Nordrand des so genannten
»,Zartener Beckens”. Der geologische Untergrund bei Stegen besteht aus quartaren Ton-
Schluff-Lagen, die sich mit sandigen und kiesigen Partien verzahnen (vgl.Abbildung 27 —
Schematisches geologisches Profil des Untergrundes von Kappel (Quelle: ISONG-Baden-
Wirttemberg, 2015)). Dieses grundwasserfiihrende, bis zu 50 m machtige Quartar liegt
dem Schwarzwald-Kristallingestein aus Granit und Gneis auf. Das Zartener Becken bildet
eines der wichtigsten Grundwasserreservoire der Stadt Freiburg i. Br. und Umgebung.

Die sandig-kiesigen Bereiche des Untergrundes kdnnen zwar eine auch fir Grundwas-
ser-Warmepumpen nutzbare Wasserfiihrung aufweisen, allerdings ist das gesamte Sied-
lungs- und Gewerbegebiet als Wasserschutzzone lll ausgewiesen, in dem wasserrechtli-
che Restriktionen hinsichtlich der Erdwarme- und Grundwasserbohrungen bestehen.

EWS Geologische Abfolge o -
spez. Warmeleistung Stegen (schematisch) Mégliche Bohrisiken
(nach ISONG BW)

[= -1 Bodenlage

Bis ca. 50 m Tiefe
Verzahnung von Schiuff und
Ton mit

sandig-schluffigen Kiesen

Geschlitzte Grundwasserreservoire

Quartar atleser

max. 55 - > 65 W/m - 1800 h/a
max. 45 - < 55 W/m - 2400 h/a

Kristallingesteine
(Granit und Gneis)

Grundgebirge

100 m

Abbildung 27 — Schematisches geologisches Profil des Untergrundes von Kappel (Quelle: ISONG-Ba-
den-Wiirttemberg, 2015)
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Derzeit sind in der Bohrdatenbank des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und Berg-
bau in Freiburg i. Br. (LGRB) mindestens sechs Anlagen mit insgesamt 17 Sonden fiir Ste-
gen registriert. Die Bohrlange erreicht im Einzelfall bis zu 150 m, im Durchschnitt ca.
128 m. Im Quartier sind jedoch nach unserer Erkenntnis bisher noch keine Erdsonden
vorhanden. Im Quartier wurde 2019 knapp 19.000 kWh Strom fir Warmepumpen ver-
braucht. Daraus lasst sich schlieflen, dass etwa 2 bis 3 Wohngebaude ihren Warmebe-
darf mit Luft-Wasser-Warmepumpen erzeugen.

Unabhdngig von den oben gemachten Aussagen missen die Angaben des Regierungs-
prasidiums Freiburg i. Br. - Abt. 9 - LGRB - grundsatzlich beachtet werden. Alle geother-
mischen Bohrungen unterliegen der Erlaubnispflicht durch die zustandige Behorde.

3.2.2.2 Geothermiepotenzial

Auf der Grundlage des Warmekatasters und der obigen Ausfiihrungen konnte fiir Stegen
ein bedarfsorientiertes Geothermiepotenzial auf Basis von Erdwarmesonden berechnet
werden. Die Vorgehensweise, die dazu verwendeten Parameter und die angewendeten
Sicherheitsvorgaben werden im Kapitel 8.4 erlautert.

In Abbildung 28 ist beispielhaft der Quartiers-Ausschnitt des Geothermiekatasters wie-
dergegeben. Farblich hervorgehoben sind solche Geb&ude, die ihren heutigen Warme-
bedarf theoretisch mit ein, zwei oder mit bis zu vier Erdwdarmesonden unter Bericksich-
tigung der zur Verfiigung stehenden Nutzflache decken kdnnen. Dabei wurde mit bis zu
150 m langen Erdwdrmesonden gerechnet. Die Ergebnisse zeigen, dass mit jeweils ma-
ximal 150 m langen Sonden einige der Einfamilienhauser ihren Warmebedarf mit zwei
Sonden abdecken kdnnen. GrofRere Wohngebiude bendtigen mindestens 2 oder sogar
bis zu 4 Sonden, um ihren Warmebedarf mit Erdwarme decken zu konnen. Dadurch stei-
gen die Investitionskosten stark an.
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Abbildung 28 — Ausschnitt des Geothermiekatasters fiir Stegen (theoretisches Potenzial nach Sanie-
rung)

In Wasserschutzzonen darf als Warmetragermedium in der Erdwarmesonde nur Wasser
genutzt werden, woraus sich EffizienzeinbuBen ergeben, die bei der Potenzialberech-
nung bericksichtigt wurden.

Um das Erdwdrmepotenzial nutzen zu kdnnen, ist es notig, die Heizungsvorlauftempe-
raturen auf maximal 55°C zu reduzieren. Je niedriger diese Temperatur ist, desto gilins-
tiger wird das Verhéltnis von regenerativer Warmenutzung zum Stromverbrauch der
Warmepumpe. Vor allem bei dlteren Geb&duden, die vor 1995 gebaut wurden, setzt dies
im Allgemeinen entsprechende SanierungsmalRinahmen voraus. Ein quantitatives Poten-
zial wurde fir alle Gebaude berechnet, die mindestens die Baualtersklasse (1969-1978)
aufweisen. Im Zuge dieser Altersklasse wurden die Warmedurchgangskoeffizienten von
Bauteilen erstmals deutlich reduziert. Zur Potenzialberechnung wird weiterhin voraus-
gesetzt, dass die Gebaude der Baualter 1969-1994 eine Sanierung auf das Niveau der 3.
Warmeschutzverordnung von 1995 erfahren. Dieses sogenannte ,technisch-6konomi-
sche Potenzial nach Sanierung”ist in Abbildung 28 fiir Erdwarmesonden mit bis zu 150 m
Lange dargestellt.

Unter diesen Voraussetzungen konnen 8 % des heutigen Gebaudewarmebedarfs im
Quartier mit erdgekoppelten Warmepumpen bereitgestellt werden. Zu beriicksichtigen
ist, dass dieses Potenzial eine Gebdudesanierung voraussetzt. Die quantitativen Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
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. . Maximale Sondenldnge
Geothermische Potenziale &

150 m
Technisch-6konomisches Potenzial
Deckungsanteil des heutigen Endenergiebedarfs der Wohnge- 3%
baude durch Erdwarmepumpen nach Sanierung der Gebaude ?

Durch die Sanierung der Gebaude, die fiir eine Nutzung von Erdwarme zu leisten ist, werden
3 % des Gesamt-Endenergiebedarfs eingespart.

Tabelle 2 — Geothermische Potenziale zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs in Stegen

Die vielfaltigen Moglichkeiten der finanziellen Férderung von Warmepumpensystemen
konnen unter der Homepage des Bundesamtes fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) abgerufen werden.

3.2.3 Wind- und Wasserkraft

Im betrachteten Quartier gibt es keine Potenziale fiir die Nutzung von Wind- und Was-
serkraft.

3.2.4 Biomasse

Biomasse als Energietrager in fester, fliissiger und gasférmiger Form nimmt in Deutsch-
land insbesondere bei der Bereitstellung von regenerativer Warme eine zentrale Rolle
ein. Nach aktuellen Zahlen des Bundesumweltministeriums hatte die Biomasse 2019 in
Deutschland einen Anteil von 86 % an der Warmebereitstellung sowie etwa 23 % an der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen. Bei der gesamten Stromerzeugung
deckt Biomasse damit 8,7 Prozent des deutschen Bruttostromverbrauchs (BMWi, 2019).

Die Quellen fiir Biomasse zur energetischen oder stofflichen Nutzung sind vielfaltig (vgl.
Abbildung 29). Bei der energetischen Nutzung der Biomasse kann zwischen Energieholz
und Biogas unterschieden werden. Energieholz in der Form von Stlickholz, Holzpellets
oder Holzhackschnitzel wird aus der Forstwirtschaft sowie der holzverarbeitenden In-
dustrie gewonnen und wird hauptsachlich fir die Warmeerzeugung genutzt, wahrend
Biogas aus verschiedenen Substraten, vor allem aus der Landwirtschaft, erzeugt werden
kann und sowohl fiir die Erzeugung von Strom als auch von Warme genutzt wird.
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Abbildung 29 — Quellen fiir Biomasse zur energetischen Nutzung

Im Quartier selbst gibt es keine lokalen Energieholzpotenziale. Aus der Energiepotenzi-
alstudie 2016 fiir Stegen wurde ermittelt, dass es im kommunalen Waldbestand kein
freies Energieholz fiir die Nutzung beispielsweise einer gréBeren Holzhackschnitzelan-
lage flr die Nahwarmeversorgung gibt. Ein verbleibendes Potenzial gibt es bei Waldfla-
chen im Privatbesitz. Diese wurde in der Energiepotenzialstudie auf ca. 3.600 MWh pro
Jahr ermittelt, was fir einen gréBeren Warmeverbund im Quartier ausreichen kdnnte.
Jedoch ist dieses Potenzial auf Grund der Eigentumsverhaltnisse und der unterschiedli-
chen Zuganglichkeit nur sehr schwer nutzbar.

3.3 Potenziale energetischer Gebdudesanierung

3.3.1 Energetische Sanierung der Gebaudehiillen

Die privaten Haushalte benétigten in Deutschland mehr als drei Viertel des Endenergie-
bedarfes flir Raumheizung und Warmwasser (BMUM, 2018). Dieser Warmebedarf kann
nicht durch die vorhandenen und noch zu erschlieRenden erneuerbaren Energiequellen
gedeckt werden. Daher ist eine signifikante Reduktion des Warmebedarfs durch um-
fangreiche Sanierungsmafinahmen Grundvoraussetzung fiir das Gelingen der Warme-
wende. Die Relevanz dieses Bereiches zeigt sich unter anderem daran, dass die Bundes-
regierung hierfiir das neue Gebdudeenergiegesetz (GEG) erlassen hat. Die bisherigen
Gesetze (EEWarmeG; EnEG) und Verordnungen (EnEV) treten aufler Kraft und wurden
in das neue Gebaudeenergiegesetz integriert. Das GEG enthélt Anforderungen an die
energetische Qualitat von Gebduden, die Erstellung und die Verwendung von Energie-
ausweisen sowie an den Einsatz von erneuerbaren Energien.

Neben der dkologischen Relevanz bieten energetische Gebaudesanierungen weitere
Vorteile wie Energiekosteneinsparungen, Steigerung des Wohnkomforts durch bessere
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Temperaturverteilungen, Wertsicherung des Gebaudes, dsthetische Aufwertung des
Gebaudes, etc.

3.3.2 Einsparpotenziale des gesamten Quartiers

Die Bestimmung des Sanierungspotenzials beruht auf statistischen Angaben zum jewei-
ligen Gebaudetyp, nicht auf individuellen Verbrauchsdaten. Ob also ein Gebdude als sa-
nierungswirdig oder nicht eingestuft wird, hangt nach dieser Auswertung nicht vom in-
dividuellen Verbrauch seiner Bewohner oder Nutzer ab, sondern vom ermittelten Ge-
bdudetyp. Damit bleibt der Datenschutz gewahrt. Bereits durchgefiihrte Mallnahmen
konnten teilweise beriicksichtigt werden durch die vor Ort erhobenen Daten und der
Fragebogenerhebung.

Die folgende Abbildung zeigt den ermittelten Endenergiebedarf (vgl. Kapitel 2.6.2) aktu-
ell und nach durchgefiihrten SanierungsmaRnahmen im Vergleich. Die moglichen Ener-
gieeinsparungen durch die Sanierung aller Bestandsgebdude auf Neubauniveau basiert
auf der Energieeinsparverordnung (EnEV). Die Einspareffekte im abgebildeten Ergebnis
beruhen auf einer ganzheitlichen Sanierung der Wohngebaude. Unter ganzheitlicher Sa-
nierung wird die Dammung der Aufenwéande, des untersten Wohnraumabschlusses und
der obersten Geschossdecke bzw. des Dachs sowie des Austauschs der Fenster verstan-
den. Fir Neubauten ab dem Jahr 1995 wird nur der Heizungsaustausch als Teilsanie-
rungsmafBnahme in die Bewertung mit einbezogen.

In der Abbildung 30 sind der Endenergiebedarf der Wohngebdude als Ausgangszustand
dargestellt sowie das Einsparpotenzial nach Sanierung. Konkret bedeutet das: Wiirden
im Quartier alle Wohngebaude auf dem aktuellen Stand der Energieeinsparverordnung
(EnEV) modernisiert werden, konnte man 35 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs ein-
sparen.

Energiebedarf
(Wohngebaude)

6.000

5.000

4.000 -

3.000 -

[MWh/a]

2.000 -

1.000 -

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 30 —Endenergie der Wohngebaude fiir Wohngebidude sowie theoretisches Energieeinspar-
potenzial
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Die energetische Sanierung des Wohnbestands im Quartier wiirde grofie Mengen an
Energie und COz-Emissionen einsparen (siehe Abbildung 31). Zusatzlich wiirden sich hie-
raus Chancen fir die lokale Wirtschaft sowie das Handwerk und Energieberater ergeben,
d. h. die lokale Wertschopfung konnte gesteigert werden.

CO,-Emissionen
(Wohngebaude)

1.400

1.200

1.000 ————

800 +——

[t/a]

600 +——

400 -

200 ~

Vor ganzheitlicher Sanierung Nach ganzheitlicher Sanierung

Abbildung 31 - Einsparpotenzial COz-Emissionen fiir Wohngebaude

Zu berucksichtigen ist jedoch bei allen MaBnahmen zur Verringerung des Warmever-
brauchs, dass der Einfluss der Gemeindeverwaltung auf DAmm- und Sanierungsmafinah-
men privater Wohnungsbesitzer gering ist. Allerdings ist es unabdingbar, dieses Poten-
zial aufzugreifen, da alleine durch die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien die
Klimaschutzziele nicht erreicht werden kénnen.

3.3.3 Einsparpotentiale fiir wesentliche Gebaudetypen im Quartier

Um die Wohneigentiimer zu energetischen SanierungsmafRnahmen zu motivieren wur-
den mehrere Sanierungsfahrplane verlost. Die Gewinner der Sanierungsfahrplane haben
neben des Sanierungsfahrplans ein kostenloses Beratungsgesprach erhalten. Als Erfolg
ist bereits zu bewerten, dass ein Gewinner des Sanierungsfahrplans aufgrund der Bera-
tung und des Fahrplans, sein Wohngebadude auf den Stand eines Energieeffizienzhauses
sanieren wird. Ein weiterer Erfolg ist, dass sich bereits die Nachbarn lber die konkreten
Sanierungsmalinahmen informiert haben und ebenfalls SanierungsmalRnahmen planen.

Damit noch mehr Gebadudeeigentiimer von den Ergebnissen der Sanierungsfahrplane
profitieren kénnen werden Ausziige des Sanierungsfahrplans in Kapitel 7.2 zur Verfi-
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gung gestellt. Die kompletten Sanierungsfahrpldne sind auf den Webseiten der Ge-
meinde (https://www.stegen.de/eip/pages/energetisches-quartierskonzept-1.php)
zum Download verfiigbar.

Aufgrund der dhnlichen Gebdudetypen, die immer wieder im Quartier vorkommen, kén-
nen die erstellten Sanierungsfahrpldne eine Orientierung flir weitere Wohneigentiimer
bieten und Motivation fiir energetische SanierungsmaRnahmen liefern.

In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Ergebnisse aus den erstellten drei Sanie-
rungsfahrplanen dargestellt. Die Ubersicht zeigt die gingigen Wohngebiude aus dem
Quartier; ein Einfamilienhaus mit Flachdach, ein Mehrfamilienhaus sowie ein groRes
Mehrfamilienhaus. Alle sind etwa in den 1970er Jahren erbaut worden und haben ein-
zelne SanierungsmaBnahmen (u. a. Tausch Heizanlage) durchgefiihrt. Auf dieser Grund-
lage wurden die Energiekosten und Endenergieverbrauche von heute dargestellt. Auf-
bauend darauf wurden energetische SanierungsmafRnahmen abgeleitet und die zukiinf-
tigen Kosten und Einsparpotenziale abgeschétzt.

Die Tabelle zeigt u. a., dass die Einfamilienhduser auf einem m? Wohnfldche doppelt so
hohe CO,-Emissionen haben, als das groRe Mehrfamilienhaus. Die Energiekosten wir-
den sich nach Umsetzung der vorgeschlagenen SanierungsmaRBnahmen bei allen drei
Gebédudetypen auf ein Drittel der urspriinglichen Kosten reduzieren.

Einfamilienhaus Mehrfamilienhaus | GroBes Mehrfami-
lienhaus
Baujahr 1970 1974 1971
Baujahr Heizung 2006 1995 2006
Wohnfldche m? 178 412 1.503
© Vollgeschoss 1 2 3
§§ Keller ja/teilbeheizt ja/teilbeheizt ja/unbeheizt
3 8;0 Dach unbeheizt unbeheizt beheizt
gé Bisherige Heizung Fenstertausch WW-Speicher
Sanierungen Fenstertausch Flachdachsanierung Heizungstausch
Flachdachsanierung Fenster/Tlren
E;r:;ieer:are Holzofen nicht vorhanden nicht vorhanden
o [E:S;g}‘j';frt]e" 3.053 5.417 16.036
) % _ 6 _n
23 Qe » :
e 5 Endenergiever-
g § brauch kWh 4.868 90.424 255.378
o]
*  Priméarenergiebe- e o s

darf kWh

Quartierskonzept Stegen

badenova




3. Potenzialanalyse 46

Energiekosten

1.252 1.594 4.692
Q@ [EUR / Jahr] > >0 °
© ..
» o COz-Em|255|onen 21 11
= 2 [kg/(m?/Jahr)]
5 O
= 5 Endenergiever
N ¢ )
% brauch kWh 15.461 19544 29858
o)
g . Cp
Primdrenergiebe 94 51 42

darf kWh

3.4 Potenziale fiir Nahwarmenetze

3.4.1 Hintergrund Nahwirme

3.4.1.1 Funktionsweise eines Nahwarmenetzes

Fern- und Nahwarme ist die effiziente und intelligente Alternative zu individuellen und
herkdmmlichen Heizungslésungen. Die Warme wird in einem zentralen Heizwerk er-
zeugt und gelangt lGiber das Fern-/Nahwarmenetz zu den Haushalten. Dort kann die
Warme zur Raumheizung oder Warmwasserbereitung genutzt werden. Die Fern-/Nah-
warme lasst sich mit allen Brennstoffen erzeugen und bietet daher mehr Flexibilitat
beim Einsatz des Energietragers. Beispielsweise kann das Warmenetz mit Warme aus
Biogas, Sonnenenergie, Mill oder auch Abwarme von Industriebetrieben gespeist wer-
den. Weitere Vorteile sind, dass es fir den Warmeabnehmer statt Heizkessel und Brenn-
stoffbevorratung durch die Warme-Ubergabestation im Gebdude mehr Raumgewinn
gibt. AuBerdem wird kein Schornstein mehr bendétigt und keine Feuerstatte. Es fallen
keine Mess- und Kehrgebihren, sowie keine Brennstoffbeschaffung mehr an. Der War-
menetzbetreiber garantiert die Erfiillung der gesetzlichen Vorgaben fiir die Warmebe-
reitstellung. Die Unterscheidung zwischen Nah- und Fernwarme bezieht sich auf die
raumliche Ausdehnung der Netze und reicht von kleineren Quartieren (Nahwarme) bis
zu ganzen Stadten (Fernwarme).

Das abgebildete Blockheizkraftwerk (BHKW) in Abbildung 32 versorgt eine Wohnsied-
lung Uber ein Rohrleitungsnetz mit Warme. Heilwasser dient dabei als Warmetrager.
Aufgrund gedammter Rohrleitungen, die groRtenteils unterirdisch verlegt werden, ist
der Warmeverlust auf dem Weg dabei relativ gering. Uber eine Ubergabestation gelangt
die Warme dann direkt in das Gebdude und kann zum Heizen und zur Warmwasserer-
warmung verwendet werden. Das abgekiihlte Wasser flieRt zum BHKW zuriick und wird
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wieder erwarmt. Parallel zur Warmeproduktion wird im BHKW auch Strom erzeugt und
ins 6ffentliche Versorgungsnetz eingespeist (siehe auch Kapitel 3.4.2.1).

GENERATOR  MOTOR

WARMESPEICHER

Abbildung 32 — Schematik eines Warmenetzes mit Blockheizkraftwerk (BHKW)

3.4.1.2 Forcierung des Warmenetzausbaus durch den Gesetzgeber

Der Ausbau der Fern- und Nahwarmenetze ist ein zentraler Bestandteil der Klimaschutz-
strategie im Warmesektor und nimmt bei der Transformation der Warmewende eine
zentrale Rolle ein. Bis 2030 soll sich laut der Studie ,, Warmewende 2030“ (IWES, 2017)
der Anteil der Warmenetze von 11 % auf 37 % Endenergieanteil erhdhen. Das entspricht
einer Steigerung um den Faktor 6 bis 7 gegeniliber dem bestehenden Netzausbau. Der
Ausbau und das Potenzial der Warmenetze und erneuerbarer Warme kann eine kom-
plette Gebaudesanierung kompensieren.

Der Gesetzgeber forciert die Warmewende und den Ausbau der Warmenetze mit Ge-
setzen, Verordnungen und Forderungen. Mit dem Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWKG) werden Investitionen in zentrale Warmeversorgungslosungen bis zu 40 % gefor-
dert sofern der Anteil der Warmeerzeugung zu 75 % in einer Kraft-Warme-Kopplungs-
anlage (KWK) erzeugt wird. Alternativ ist es auch moglich mindestens 25 % der Warme
in einer KWK-Anlage zu erzeugen und mindestens 50 % mit erneuerbaren Energien oder
Abwarme. Ab dem 1.1.2021 wurden die verschiedenen Forderprogramme der BAFA und
KfW in der Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG) zusammengefihrt. Unter an-
deren werden in der Bundesférderung Warmelbergabestation eines Warmenetzes zu
30 % gefordert, sofern das Warmenetz einen Anteil von 25 % erneuerbare Energien auf-
weist. Bei einem Anteil an erneuerbaren Energien von 55 % betragt der Fordersatz der
Warmelbergabestation 35 %. Auch Warmespeicher werden bezuschusst (momentan
mit 250 €/m?3).

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) verpflichtet die Eigentimer von Bestandsgebdude
zum Tausch alter Heizkessel nach 30 Jahren. Das Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-
Wirttemberg (EWarmeG) verpflichtet die Eigentimer bei einem Kesseltausch einen
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mindestens 15 %igen Anteil erneuerbare Warme zu nutzen. Als Ersatzmalinahme kann
der Anschluss an ein Warmenetz oder die Nutzung einer KWK-Anlage gewahlt werden.
Auch die Erstellung eines Sanierungsfahrplans sowie die Nutzung von Photovoltaik kann
als Erfullungsoption fir die 15 % erneuerbare Warme genutzt oder kombiniert werden.

Ein weiteres Ziel des Gesetzgebers ist es auch die bestehenden Warmenetze umzubauen
und an einen sinkenden Warmebedarf anzupassen. Bislang sind sie darauf ausgelegt,
Warme von zentralen Erzeugungsanlagen zu einem wenig gedammten Gebdudebestand
zu Transportieren. Langfristig missen auch diese Warmenetze auf eine CO»-freie War-
meversorgung umgestellt werden. Diese vollstandige Dekarbonisierung des Gebaude-
warmeverbrauchs wird nur mit einem Mix verschiedener Technologien wie beispiels-
weise KWK, Warmepumpe mit Photovoltaik, Solarthermie oder Biomasse zu erreichen
sein.

3.4.2 Nahwarmevarianten des Quartiers

Der Aufbau, die Verdichtung oder die Erweiterung von Warmenetzen sind komplexe Pla-
nungsaufgaben. Um die erforderlichen hohen Anschlussdichten zu erreichen, miissen
potenzielle Abnehmer informiert und eingebunden werden. Im Rahmen des Quartiers-
konzepts wurden die Eigentiimer zur Bereitschaft an ein mogliches Nahwarmenetz an-
zuschlieRen befragt und lGber die Moglichkeiten in einem Webinar informiert. AufSer-
dem fanden vielerlei Gesprdache mit relevanten Akteuren (u. a. Eigentiimervertretern
der TEBA) statt (vgl. Kapitel 4.1.1 sowie Kapitel 4). Fiir die Potenzialuntersuchung diente
der Warmekataster, in dem der absolute Warmebedarf der Wohngebdude dargestellt
ist, die Ergebnisse der Fragebogenaktion u. a. zum Alter der Heizanlagen und zum Inte-
resse an Nahwarme, sowie die Gesprachsergebnisse mit den Eigentiimern als Grund-
lage.

Auf dieser Datengrundlage wurde das Quartier in drei mogliche Nahwarmevarianten
(siehe Abbildung 33) eingeteilt. Die Variante 1 betrachtet das vorhandene Warmenetz
der TEBA und ermittelt das Energie-und CO,- Einsparpotenzial bei einer Sanierung des
vorhandenen Erdgaskessels. Die Variante 2 betrachtet das gesamte Quartier als grof3en
Warmeverbund und ermittelt die méglichen Einsparpotenziale. Die Variante 3 betrach-
tet die Moglichkeit eines zentralen Warmeverbunds entlang der Strafde ,,Am Schloss-
park”.
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Abbildung 33 - Varianten moglicher Nahwarmeverbiinde im Quartier

3.4.2.1 Technische Konzeption der méglichen Nahwdrmeversorgung

Fir die Warmeerzeugung der moglichen Nahwarmevarianten bietet sich die Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) an, die gleichzeitig Strom (Kraft) und Warme aus Gas erzeugt.
Eine wichtige Form der Kraft-Warme-Kopplung sind Blockheizkraftwerke (BHKW). Meist
werden Verbrennungsmotoren genutzt, seltener Brennstoffzellen oder Stirling-Moto-
ren. BHKWs kénnen eine elektrische Leistung von wenigen hundert Watt bis zu mehre-
ren Megawatt haben. So lasst sich fiir jede mogliche GrolRe eines Warmenetzes die pas-
sende AnlagengréRe finden.

Als weitere Vorteile von KWK-Anlagen sind die flexible Betriebsweise (die Anlage lauft
nur, wenn Warme bendtigt wird), die flexible Leistungsbereitstellung und die Reduzie-
rung von Verlusten, die bei der Energieumwandlung entstehen. Wird Strom zentral in
einem Kraftwerk erzeugt und Warme dezentral in einzelnen Kesseln in den Wohngebau-
den, muss mehr als 60 % mehr Brennstoff eingesetzt werden als bei einem Blockheiz-
kraftwerk. KWK-Anlagen ergdnzen aullerdem erneuerbare Energien, weil sie dann
Strom liefern kénnen, wenn Wind und Sonne das nicht kénnen. Uber Pufferspeicher
wird so eine effiziente und flexible Energieerzeugung ermoglicht.
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Kraft-Wéarme-Kopplung Getrennte Erzeugung (Strom im Kraftwerk/Warme im Kessel)

72 % Verlust

Fal

6% Verlust
= 50%
555 - §§§ Wirme

78 % Gesamtverlust

12 % Verlust

Um die gleiche Menge Strom und Warme zu erzeugen, ist bei
getrennter Erzeugung 66 Prozent mehr Energie erforderlich.

Abbildung 34 — Darstellung des Endenergieeinsatzes bei getrennter und gekoppelter Erzeugung von
Waérme und Strom (Quelle: Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung e.V., 2020)

Eine weitere Moglichkeit die Nahwarmevarianten im Quartier mit Warme zu versorgen,
ware die Warmeerzeugung mittels einer Heizanlage die mit dem Brennstoff Holz (Pellets
oder Holzhackschnitzel) Warme erzeugt. Mit einer reinen Holzanlage kdnnen hdhere
CO;-Einsparungen als durch die Warmeerzeugung mit fossilen Energietragern z.B. Erd-
gas, auch wenn dieser hocheffizient in einem BHKW eingesetzt wird, erreicht werden.
Die Nachteile einer reinen Holzanlage sind, dass keine Stromproduktion parallel statt-
findet. AuRerdem sind reine Holzanlagen im Betrieb und in der Instandhaltung im Ver-
gleich teurer und haben einen hoheren Flachenbedarf fiir die Heizanlage, als auch fiir
die Anlieferung und die Lagerung des Brennstoffs.

Die Potenzialanalyse der lokalen erneuerbaren Energien hat gezeigt, dass Potenziale fur
die Nutzung von oberflachennaher Geothermie als auch Solarthermie im Quartier vor-
handen sind. Diese Potenziale konnen fiir die Versorgung von einzelnen Wohngebauden
genutzt werden. Die Warmeversorgung eines Nahwarmeverbunds mittels dieser erneu-
erbaren Energien ist jedoch schwierig umsetzbar. Bei der Versorgung durch oberflachen-
naher Geothermie missten alle angeschlossenen Wohngebdude auf einem energeti-
schen Sanierungszustand sein, der eine geringere Vorlauftemperatur im Heizsystem er-
moglicht. Bei den vorhandenen Bestandsgebduden werden normalerweise héhere Vor-
lauftemperaturen fiir die Warmeversorgung bendtigt. Bei einer solarthermischen Ver-
sorgung des Warmenetzes sind grolRe Dachflachen bzw. eine Freiflache notwendig, um
die bendtigte Warme bereitstellen zu kdnnen. Dies wiirde in direkter Konkurrenz zur
Nutzung der Dachfldachen fiir die Erzeugung von erneuerbaren Strom durch Photovoltaik
stehen. Weitere erneuerbare Energiepotenziale oder Abwarmepotenziale, die fiir die
Waéarmeversorgung genutzt werden kdnnten, gibt es nicht im Quartier.

Fir die Warmeerzeugung der moglichen Nahwarmeverbinde werden daher folgende
technischen Varianten betrachtet und deren jeweilige Einsparpotenziale berechnet.

e BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel,
e BHKW + Einsatz von Biomethan sowie eine reine
e Holzanlage (Pellet).
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3.4.2.2 Variante 1 - Erneuerung Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds

In der Variante 1 wird der bestehende Warmeverbund der Eigentiimergemeinschaft
Teppichbau (TEBA) betrachtet und welche Einsparpotenziale bei einer Erneuerung der
bestehenden Heizanlage erzielt werden kénnen. Die Warme fiir das bestehende War-
menetz wird mit einem Gas Niedertemperaturkessel aus dem 1998 erzeugt. Ein Aus-
tausch der Heizanlage steht daher aufgrund des Alters vermutlich in den nachsten 5 bis
8 Jahren an.

e e

2 Mdglichkeiten
T e | (R Nahwirmeverbund

o -':JDEJGEJU I Variante 1
Cﬁg i EJQ":} | Hintergrundkarte
' [
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p 40 . Qﬂb 35 LT, ~ Flurstiicksgrenze
2 StraBenzige
© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg - 5[{?3 DD:[:__:} %\ [ Gewasser
eigene Erhebungen (badenova / Smart Geomatics) R Wald

Abbildung 35 — Variante 1 — Erneuerung Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds

Der ermittelte Endenergiebedarf in Variante 1 betragt insgesamt ca. 699 MWh/Jahr. Da-
raus ergeben sich jahrlich CO,-Emissionen durch den Energietrager Erdgas der im Nah-
warmenetz an die Wohngebaude verteilt wird von ca. 141 Tonnen/Jahr. Unter Berlick-
sichtigung der Erzeugungs- und Verteilverluste (ca. 15 %) des Warmenetzes betragt der
Nutzwarmebedarf etwa 572 MWh/Jahr. Bei einer energetischen Sanierung der beste-
henden Warmeerzeugungsanlage kann der Ausstol} der CO,-Emissionen je nach techni-
scher Konzeption der Heizanlage deutlich reduziert werden:

e BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 81 Tonnen CO; Emissionen
e BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 61 Tonnen CO; Emissionen
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e Holzanlage (Pellet): ca. 22 Tonnen CO; Emissionen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Berechnungsgrundlagen der verschiedenen techni-
schen Warmeversorgungsmoglichkeiten auf.

Variante 1 — Erneuerung der Heizanlage des be- | Wert Einheit
stehenden Warmeverbunds der TEBA

Bereitzustellende Warmemenge 699 MWh/a
Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 658 MWh/a
Hausanschlisse 19-24 Anzahl
Verteilleitung Ca. 540 Meter
Kostenschatzung Trassenmeter Ca. 915 EUR/netto
Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW

Anteil an Warmeproduktion 80 %
Bereitzustellende Warmemenge 526 MWh/a
Zusatzlich erzeugte Strommenge 295 MWh/a

CO,-Ausstol’

(Erdgasemissionen abziiglich vermiedener Emis- 50 t CO,/a
sionen durch die BHKW Stromproduktion)

BHKW und Erdgas-Spitzenlastkessel

Warmeerzeugungsanlage 2 Erdgas-Spitzenlastkessel
Anteil an Warmeproduktion 20 %
Bereitzustellende Warmemenge 132 MWh/a
CO-AusstoR 31 MWh/a
Gesamte CO,-Emissionen 81 t CO,/a
Einsparung gegeniliber der momentanen War- 60 t COy/a
meversorgung
§ Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW
;/51' CO-AusstoR 50 t CO,/a
_rio ‘@ Wadrmeerzeugungsanlage 2 Biomethan-Spitzenlastkessel
% % CO-AusstoR 11 t CO,/a
;'_g = Gesamte CO,-Emissionen 61 t CO,/a
E Einsparung gegeniliber der momentanen War- 80 t COy/a
e meversorgung (143 t CO/a)

Tabelle 3 - Nahwadrmevariante 1 — Erneuerung der Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds auf
Basis eines BHKWs
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Variante 1 — Bestehender Warmeverbund TEBA | Wert Einheit

Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 658 MWh/a
. Warmeerzeugungsanlage 1 Holzpellet-Anlage
%E’ Brennstoffbedarf 774 MWh/a
o -g Gesamte CO,-Emissionen 22 t CO,/a
% E;“ Einsparung gegeniiber der momentanen War- 119 t CO./a
- meversorgung

Tabelle 4 — Nahwdrmevariante 1 — Erneuerung der Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds auf
Basis einer reinen Holzanlage

3.4.2.3 Variante 2 — GroRer Warmeverbund

In der Variante 2 wird angenommen, dass das gesamte Quartier mit einer Nahwarme-
versorgung versorgt wird. Aus den 50 zurlickgemeldeten Fragebdgen (das ist etwa die
Halfte des Wohnbestand im Quartier) ging hervor, dass knapp 54 % Interesse an einer
moglichen Nahwadrmeversorgung signalisiert haben, etwa 28 % haben kein Interesse am
Thema und weitere 18 % der zurlickgemeldeten Fragebogen haben Interesse an weite-
ren Informationen angegeben.

Interesse an Nahwarme im Quartier
(nur befragte Wohngebdaude)
n=50
mJa

mNein

Interesse an
weiteren
Informationen

Abbildung 36 — Interesse an Nahwarme im Quartier
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Abbildung 37 — Variante 2 — GroRer Warmeverbund

Der ermittelte Endenergiebedarf eines groBen Warmeverbunds betragt insgesamt ca.
4.950 MWh/Jahr. Daraus ergeben sich jahrliche CO,-Emissionen durch die Energietrager
Erdgas, Heizol und Holz von ca. 1.025 Tonnen/Jahr. Unter Bericksichtigung der Erzeu-
gungs- und Verteilverluste (ca. 15 %) des Warmenetzes betragt der Nutzwarmebedarf
etwa 3.967 MWh/Jahr.

Mit einer zentralen Warmeversorgungsanlage kann der Ausstol} der COz-Emissionen je
nach technischer Konzeption insgesamt deutlich, mindestens um die Halfte, reduziert
werden:

e BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 574 Tonnen CO; Emissionen
e BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 393 Tonnen CO, Emissionen
e Holzanlage (Pellet): ca. 162 Tonnen CO; Emissionen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Berechnungsgrundlagen der verschiedenen techni-
schen Warmeversorgungsmoglichkeiten auf.
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Variante 2 — GroRer Warmeverbund Wert Einheit
Bereitzustellende Warmemenge 4.950 MWh/a
Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 4.740 MWh/a
Hausanschliisse xx - 97 Anzahl
Verteilleitung Ca. 1.600 Meter
Kostenschatzung Trassenmeter Ca. 1.200 EUR/netto
Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW

Anteil an Warmeproduktion 75 %
Bereitzustellende Warmemenge 3.555 MWh/a
Zusatzlich erzeugte Strommenge 2.266 MWh/a

CO,-AusstolRR

(Erdgasemissionen  abziiglich  vermiedener 297 t CO2/a
Emissionen durch die BHKW Stromproduktion)

BHKW und Erdgas-Spitzenlastkessel

Warmeerzeugungsanlage 2 Erdgas-Spitzenlastkessel
Anteil an Warmeproduktion 25 %
Bereitzustellende Warmemenge 1.185 MWh/a
CO,-AusstoR 277 MWh/a
Gesamte CO,-Emissionen 574 t CO,/a
Einsparung gegeniber der momentanen War- 451 t CO,/a
meversorgung

Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW

CO,-AusstoR

(Erdgasemissionen  abziiglich  vermiedener 297 t COy/a
Emissionen durch die BHKW Stromproduktion)

BHKW & Biomethan-
Spitzenlastkessel

Warmeerzeugungsanlage 2 Biomethan-Spitzenlastkessel
CO,-AusstoR 96 t CO,/a
Gesamte CO,-Emissionen 393 t CO,/a
Einsparung gegeniiber der momentanen War- 632 t CO,/a
meversorgung

Tabelle 5 — Nahwdrmevariante 1 — GroRer Warmeverbund auf Basis eines BHKWs
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Variante 2 — GroRer Warmeverbund Wert Einheit
Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 4.740 MWh/a
L < Wairmeerzeugungsanlage 1 Holzpellet-Anlage
<= 3
=2 & Brennstoffbedarf 5.576 MWh/a
Lo 0
9 S5 £ Gesamte COx-Emissionen 162 t CO,/a
- o Q
= ﬁu”% Einsparung gegenlber der momentanen 864 t CO./a
- Y Warmeversorgung

Tabelle 6 — Nahwdrmevariante 1 — Erneuerung der Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds auf
Basis einer reinen Holzanlage

3.4.2.4 Variante 3 — Zentraler Warmeverbund

Die Variante 3 untersucht einen zentralen Warmeverbund entlang der StraBe ,Am
SchloBpark” gegeniiber des bestehenden Warmenetzes der TEBA. Etwa die Hélfte der
Wohngebaude besitzt eine Heizanlage aus dem Jahr 1995, sodass mittelfristig in den
nachsten 5 bis 8 Jahren eine Heizungssanierung bevor steht. Dies spiegelt sich im Inte-
resse an einer moglichen Nahwarmeversorgung in diesem Bereich wieder. In der ausge-
wahlten Nahwarmevariante signalisierten sieben von zehn Eigentiimern der Wohnge-
baude Interesse an einer Nahwarmeversorgung.

Interesse an Nahwarme im Bereich der

n=10 Nahwarmevariante 3
(alle Wohngebéude)

20,0% uJa

E Nein

Interesse an
weiteren
Informationen

Abbildung 38 — Interesse an Nahwarme der Variante 3 — Zentraler Warmeverbund

Um eine bessere Einschatzung zu bekommen ob die zentrale Variante realisierbar ist,
wurde im Rahmen des Konzepts eine Vor-Ort Beratung angeboten. Ziel war es dabei den
Eigentiimern und Eigentiimerinnen die Nahwarmevariante 3 naher vorzustellen und im
Gesprach auf konkrete Fragen eingehen zu kénnen. Bei der Vor-Ort-Beratung hat sich
gezeigt, dass kein Wohneigentliimer/-in akuten Handlungsbedarf hat, die Heizung aus-
zutauschen. Gleichzeitig beschaftigen sich aber viele mit dem Thema wie zukiinftig die
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Warme bereitgestellt werden kann, so dass auch die gesetzlichen Verpflichtungen ein-
gehalten werden kdnnen. Daher war es wichtig mit den Eigentimer/-innen in den Aus-
tausch zu kommen. Die Heizungskeller in den Wohngebduden ,,Am Schlosspark” wadren
jedoch fir einen Warmeverbund nach Variante 3 zu klein. Das Thema Standort misste
geklart werden, wenn es einen konkreten Wunsch der Eigentlimer/-innen nach Realisie-
rung der Variante 3 gibt.

by

e
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AT 53 Flurstuck§grenze
= — StraBenzige
© Geodaten: LGL Baden-Wiirttemberg - o %) =L [ Gewasser
eigene Erhebungen (badenova / Smart Geomatics) | ~ %) P32 Yoy Wald

Abbildung 39 - Variante 3— Warmeverbund zentral

Der ermittelte Endenergiebedarf des zentralen Warmeverbunds betrdgt insgesamt ca.
888 MWh/Jahr. Daraus ergeben sich jahrliche CO,-Emissionen durch die Energietrager
Erdgas und Heizdl von ca. 196 Tonnen/Jahr. Unter Berlicksichtigung der Erzeugungs- und
Verteilverluste (ca. 15 %) des Warmenetzes betrdgt der Nutzwdrmebedarf etwa
727 MWh/Jahr.

Mit einer zentralen Warmeversorgungsanlage kann der Ausstol} der CO2-Emissionen je
nach technischer Konzeption insgesamt deutlich, mindestens um die Halfte, reduziert
werden:

e BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 97 Tonnen CO2-Emissionen
e BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 81 Tonnen CO; Emissionen
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e Holzanlage (Pellet): ca. 29 Tonnen CO; Emissionen

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Berechnungsgrundlagen der verschiedenen techni-
schen Warmeversorgungsmoglichkeiten auf.

Variante 3 — Zentraler Warmeverbund Wert Einheit
Bereitzustellende Warmemenge 888 MWh/a
Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 836 MWh/a
Hausanschliisse 12 Anzahl
Verteilleitung Ca. 490 Meter
Kostenschatzung Trassenmeter Ca.1.074 EUR/netto
Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW

Anteil an Warmeproduktion 88 %
Bereitzustellende Warmemenge 735 MWh/a
Zusatzlich erzeugte Strommenge 430 MWh/a

CO,-AusstolRR

(Erdgasemissionen abziiglich vermiedener Emissio- 74 t CO,/a
nen durch die BHKW Stromproduktion)

BHKW und Erdgas-Spitzenlastkessel

Warmeerzeugungsanlage 2 Erdgas-Spitzenlastkessel
Anteil an Warmeproduktion 12 %
Bereitzustellende Warmemenge 100 MWh/a
CO,-AusstoR 23 MWh/a
Gesamte CO,-Emissionen 97 t CO,/a
Einsparung gegeniliber der momentanen Warmever- 99 t COy/a
sorgung

Warmeerzeugungsanlage 1 BHKW

CO,-AusstoR

(Erdgasemissionen abziiglich vermiedener Emissio- 74 t CO,/a
nen durch die BHKW Stromproduktion)

BHKW & Biomethan-
Spitzenlastkessel

Warmeerzeugungsanlage 2 Biomethan-Spitzenlastkessel
CO,-AusstoR 7 t COy/a
Gesamte CO,-Emissionen 81 t CO,/a
Einsparung gegenliber der momentanen Warmever- 115 t CO,/a
sorgung

Tabelle 7 — Nahwdrmevariante 3 — Zentraler Warmeverbund auf Basis eines BHKWs
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Variante 3 — Zentraler Warmeverbund Einheit
Erforderliche Nutzwarme (inkl. Verluste) 836 MWh/a
<$.: .3 Warmeerzeugungsanlage 1 Holzpellet-Anlage
= A
1"_?_% % Brennstoffbedarf 982 MWh/a
g S 2 Gesamte CO,-Emissionen 29 t CO,/a
= E;D é_ Einsparung gegeniiber der momentanen Warmever- 168 t CO./a
- Y sorgung

Tabelle 8 - Nahwdrmevariante 3— Erneuerung der Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds auf
Basis einer reinen Holzanlage

3.4.3 Wirtschaftlichkeit und Klimaschutz der moglichen Varianten

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen technischen Konzeptionen und die Wirtschaft-
lichkeit von Warmenetzen allgemein sind von einer Vielzahl von Faktoren abhéngig und
muss dabei von Fall zu Fall bewertet werden. Ein wichtiger Faktor sind dabei hohe An-
schlussdichten. Liegen diese vor, konnen Warmenetze einen groRen Teil der Warmever-
sorgung ibernehmen. Im Idealfall wird ein 100-prozentiger Anschlussgrad angestrebt,
der sich aber auch Uber einen langeren Zeitraum erst verwirklichen lassen kann.

Neben der Anschlussdichte ist die Warmedichte ein wichtiger Faktor fiir die Wirtschaft-
lichkeit eines Nahwarmenetzes. Die folgende Abbildung stellt die Warmedichteseg-
mente auf Strallenabschnittsebene dar. Der zugrundeliegende Warmebedarf der Wohn-
gebdude wird auf den StraBenabschnitt Gbertragen und kann als Planungsgrundlage fir
das Warmenetz verwendet werden. Ab einer Warmedichte von 1.000 - 1.500 kWh Tras-
senmeter sind diese interessant und haben eine ausreichend hohe Warmedichte.
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Abbildung 40 — Warmedichte im Quartier

Neben einer hohen Anschlussdichte wird zukinftig die CO,-Bepreisung des europai-
schen Emissionshandels einen positiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von Warme-
netzen haben. Ab Januar 2021 startet das nationale Emissionshandelssystem (nEHS) und
bepreist nun auch entstehende CO,-Emissionen im Bereich Verkehr und Gebdude mit
einem Festpreis von zundchst 25 Euro pro Tonne. Dieser Festpreis wird schrittweise an-
gehoben auf 55 Euro bis 2025. Ab dem Jahr 2026 wird sich der Preis zwischen 55 Euro
und 65 Euro pro Tonne CO,-Emission einpendeln.

Durch diese CO,-Bepreisung werden bei einer Umsetzung eines Warmenetzes und den
damit erzielten CO2-Einsparungen je nach technischer Konzeption Kosten eingespart.

e Variante 1: Erneuerung Heizanlage bestehender Warmeverbund:
o COy-Einsparpotential: 60 — 119 (Tonnen CO; / Jahr)
o Kosten-Einsparpotential: 3.308 — 6.532 (EUR/ Jahr)

e Variante 2: GroRer Warmeverbund
o COy-Einsparpotential: 451 — 864 [Tonnen CO; / Jahr]
o Kosten-Einsparpotential: 24.805 — 47.496 (EUR/ Jahr)
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e Variante 3: Warmeverbund Zentral
o COs-Einsparpotential: 99 — 168 (Tonnen CO; / Jahr)
o Kosten-Einsparpotential: 5.465—9.217 (EUR/ Jahr)

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick {iber die Auswirkungen der CO»-Besprei-
sung ab 2021.

Auswirkungen der CO,-Bepreisung ab 2021 Variante 1 | Variante 2 Variante 3
TEBA GrofRer Zentraler
Verbund Verbund
9 CO,-Emissionen [Tonnen / Jahr] 141 1.025 196
ng Kosten 2021 [EUR / Jahr] 3.530 25.632 4,902
g Kosten 2025 [EUR / Jahr] 7.766 56.391 10.784
5 § CO,-Emissionen [Tonnen / Jahr] 81 574 97
% .gD E Kosten 2021 [EUR / Jahr] 2.026 14.357 2.418
© ™8 Kosten 2025 [EUR / Jahr] 4.457 31.586 5.319
+ , & .  COzEmissionen [Tonnen /Jahr] 61 393 81
; 'g (Z’- %& Kosten 2021 [EUR / Jahr] 1.165 9.829 7.794
B 2 £ ™ osten 2025 [EUR/ Jahr] 1.165 21.624 3.015
CO,-Emissionen [Tonnen / Jahr] 22 162 29
§ Kosten 2021 [EUR / Jahr] 561 4.043 713
Kosten 2025 [EUR / Jahr] 1.234 8.895 1.568

Tabelle 9 — Auswirkungen der COz-Bepreisung auf die Wirtschaftlichkeit der Nahwarmevarianten

Eine Bewertung der verschiedenen Varianten und technischen Auslegungen nach Kapi-
tal-, Betriebs- und Verbrauchskosten sowie die Berechnung eines spezifischen Warme-
preises macht aus Erfahrung der Konzeptersteller erst dann Sinn, sobald eine tatsachli-
che Warmenetzumsetzung mit definierten Warmeabnehmern und einer konkreten De-
tailplanung eines Warmenetzes getroffen ist.

Alle hier genannten numerischen Angaben haben Konzeptcharakter. Es handelt sich um
Schatzungen basierend auf den zum Zeitpunkt der Erstellung vorliegenden Bedarfswer-
ten. Eine Detail- und Ausfiihrungsplanung kann nur auf Grundlage tatsachlicher Ver-
brauchswerte aufgebaut werden. Daher kénnen sich Abweichungen zu der vorliegenden
Potentialabschatzung einstellen.

1 Wert fiir CO2-Bepreisung: 55 EUR/Tonne (ab 2025)
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3.4.4 Weiteres Vorgehen zum Thema Nahwarme

Die vorliegende Potenzialabschatzung liefert die Grundlage fiir die weitere Nahwarme-
konzipierung. Wesentlich fir das weitere Vorgehen ist die weitere Einbindung der rele-
vanten Akteure. Jedoch haben die wesentlichen Akteure (TEBA und Eigentlimer inner-
halb der zentralen Nahwarmevariante) keinen unmittelbaren und akuten Handlungs-
druck. In der nachsten Wohneigentimerversammlung der TEBA, sollen die Potenziale
und Konzeptergebnisse allen Eigentlimern/-innen vorgestellt und diskutiert werden. So-
bald sich eine Konkretisierung fiir die Nahwarme abzeichnet, sollten im nachsten Schritt
folgende Punkte geklart werden;

e Lokalisierung aller Warmeabnahmestellen, die konkret Warme beziehen wollen

e GroRe des Warmeerzeugers: In der Variantenbetrachtung wurden verschiedene
technische Varianten fir die Versorgung betrachtet. Bei der Auswahl und Dimen-
sionierung des Warmeerzeugers sind deren technische Einsatzgrenzen zu beach-
ten. Beispielsweise muss beriicksichtigt werden, dass bei einer groBen Warme-
verbundlésung ab ca. 1 MW eine Genehmigung der Anlage im Wohngebiet be-
notigt wird.

e Auswahl Art des Warmeerzeugers

e Standort: Bei der groRen Warmeverbundldsung wird eine moglichst zentrale Fla-
che bendtigt. Eine holzversorgte zentrale Warmeversorgung braucht, je nach An-
lagengroRe, bis zu 150-200 m? Flache fiir Anlagentechnik zzgl. Bauwerk fir Holz-
bevorratung und Warmwasserspeicher sowie eine gute Andienung mit einem
Lastkraftwagen fiir Holzhackschnitzel.

e Planung des Warmeverteilungssystems und Festlegung des vorldaufigen Netzaus-
baus

e Wirtschaftlichkeitsberechnung: Eine erste Schatzung der Investitionskosten fiir
den groflen Warmeverbund betragt etwa 2,2 Mio. € fiir die Anlagentechnik zzgl.
Bauwerk und Warmenetz. Anders als bei einer dezentralen Versorgung miissen
in der Planung fiir ein mogliches Warmenetz bzw. fir eine Erweiterung des be-
stehenden Nahwarmenetzes zahlreiche Akteure eingebunden werden.
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4. MalBnahmenentwicklung unter Einbindung der Biirger und lo-
kalen Akteure

4.1 Partizipationsprozess

In Abbildung 41 ist der Partizipationsprozess schematisch dargestellt. Aufgrund der
Corona Pandemie fanden die geplanten Veranstaltungen teilweise in einem anderen
Format statt als urspriinglich geplant. Die partizipative Konzepterstellung, die eine wich-
tige Grundlage fir die Entscheidungsfindung und schlussendlich fiir die zukiinftige Um-
setzung der MaBnahmen bildet, konnte dennoch gewahrleistet werden.

Offentliche Veranstaltungen/Aktionen im Quartierskonzept

Fragebogenaktion Juli 2020

Offentliche Auftaktveranstaltung 27. Oktober 2020

Ziel des Quartierskonzepts
= Vorstellung erster Analyseergebnisse

Webinar ,,Energetische Gebaudesanierung“ und ,,Photovoltaik-Anlagen*

= Fachvortrag Praxisbeispiel energetische Sanierung Gartenhaus/Bungalow

= PV-Woraufkommtes an 10. November 2020
Webinar ,,Nahwarme*

= Fachvortrag zum Thema Nahwarme
= Ergebnisse der Variantenberechnungen 26. November 2020

Aufsuchende Vor-Ort Beratungen

Offentliche Abschlussprasentation m
|

Abbildung 41 - Partizipationsprozess der Quartierskonzeptentwicklung

4.1.1 Fragebogenerhebung

Im Juli 2020 fand eine Fragebogenerhebung statt. Der Fragebogen richtet sich vorrangig
an Eigentimer und Eigentimerinnen. Ein wesentliches Ziel des Fragebogens war es her-
auszufinden, ob eine Erweiterung des bestehenden Nahwarmenetzes der Eigentlimer-
gemeinschaft ,Teppichbau” auf grofReres Interesse stol3t. Die Frage zum Alter der Heiz-
anlage, sowie Fragen zur Heizungsart waren daher besonders von Interesse. Gleichzeitig
sollte mit der Befragung herausgefunden werden, wie viel Potenzial es fiir energetische
Sanierungsmalinahmen sowie zum Einsatz erneuerbarer Energien insbesondere der So-
larenergie gibt. Die Fragen zur Mobilitat und zur Wohnsituation im Quartier richteten
sich auch an die Mieter und Mieterinnen und waren ebenso wichtig fir eine integrierte
Betrachtung des Quartiers.

Der Fragebogen wurde per Post an alle Eigentiimer versandt sowie in den Hauseingan-
gen der grofReren Mehrfamilienhduser ausgelegt. Insgesamt wurden 59 Fragebdgen on-
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line als auch in schriftlicher Form ausgefillt und zur Verfiigung gestellt. Diese ausgefull-
ten Fragebdgen konnten 54 Wohngebduden zugeordnet werden. Damit wurden 56 %
des Gebdudebestands abgedeckt.

Die Ergebnisse der Fragenbogenerhebung werden in den jeweiligen Kapiteln aufberei-
tet. Der Fragebogen ist im Anhang im Abschnitt 8.5 abgebildet.

4.1.2 Offentliche Auftaktveranstaltung

Die erste oOffentliche Versammlung fand am 27. Oktober 2020 unter Einhaltung der
Corona-Regeln mit Beschrankung auf 20 Teilnehmer im Blrgersaal des Rathauses statt.

Ziel der Veranstaltung war zum einen, die Biirger tGber das Projekt und die ersten Analy-
seergebnisse zu informieren und zum anderen erste Ideen fiir KlimaschutzmaBnahmen
aufzunehmen. Zu Beginn begriiBte die Birgermeisterin die Teilnehmer und erérterte
den Hintergrund fiir die Beauftragung des Quartierskonzepts und dessen Ziele im ge-
samtkommunalen Kontext. Im Anschluss stellte das Projektteam die Ergebnisse der Ist-
und Potenzialanalyse vor, bestehend aus der Energie- und CO;-Bilanz, dem Warmeka-
taster und den lokalen Potenzialen fiir die Nutzung erneuerbarer Energien und dem Ein-
sparpotenzial im Bereich der Gebdude- und Heizanlagensanierung. Auch wurden mogli-
che Gebiete fiir die Nahwarmeuntersuchung anhand des Warmekatasters eingegrenzt.

Fiir eine weitere Themenvertiefung war zunachst angedacht, dass die Teilnehmer an
Thementischen Gber die Themen ,Sanierung der Gebaudehiille und Heizanlagen”, ,,Nut-
zung von Photovoltaik Potenzialen” und , Nahwarme“ diskutieren und Ideen und Vor-
schlage fiir KlimaschutzmaBnahmen aufschreiben. Dies konnte allerdings nicht mit den
Corona Abstandsvorgaben durchgefiihrt werden, so dass auf diesen Teil verzichtet
wurde.

4.1.3 Webinare zu Sanierung der Gebdudehiille, Photovoltaik-Anlagen sowie Nah-
warme

Um weitere konkrete Schritte unter Einbeziehung der Quartiersbewohner zu erarbeiten
und diese in ein Handlungskonzept aufzunehmen fanden im November zwei Webinare
zu den Themen energetische Gebdudesanierung, Photovoltaik-Anlagen sowie Nahwar-
meversorgung statt. Das Format der Webinare lieferte wertvolle Informationen und An-
regungen und ermoglichte lber die Chat-Funktion aufkommende Fragen und Hemm-
nisse bei der Ausarbeitung des Konzepts zu besprechen.

Am 10. November 2020 wurde das erste online Webinar des Quartierskonzepts veran-
staltet, das sich dem Thema ,Energetische Gebdudesanierung und Photovoltaik-Anla-
gen“ widmete. Knapp zwanzig Bilrger nutzten die Gelegenheit und nahmen am Webinar
teil.

Nach einem kurzen Uberblick (iber den Bearbeitungsstand im Quartierskonzept stellte
der Energieberater und Architekt Frank Rosenkranz von a plus Architekten die Moéglich-
keiten der Gebaudesanierung, die Kosten sowie Fordermoglichkeiten eines ausgewahl-
ten Wohngebaudes im Quartier (Gartenhaus Bungalow) vor. Dieser Gebaudetyp (Gar-
tenhaus/Bungalow) kommt haufiger im Quartier vor, so dass die Ergebnisse auch auf
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andere Gartenhduser ggf. Ubertragen werden kénnen. Die Prasentation von Frank Ro-
senkranz sowie alle Vortrage die im Rahmen des Quartierskonzepts gehalten wurden
stehen auf der Homepage der Gemeinde Stegen unter https://www.stegen.de/eip/pa-
ges/energetisches-quartierskonzept-1.php zum Download zur Verflgung.

Frank Rosenkranz stellte dar, dass das Wohngebaude ein Effizienzhausniveau erreichen
kann, wenn neben energetischen SanierungsmaBnahmen die Nahwarmeversorgung
Uber ein BHKW mit regenerativen Brennstoff erfolgt. AuBerdem stellte er dar, dass das
Flachdach in seinem Praxisbeispiel unzureichend gedammt und der Kies vermoost ist.
Hier wadre eine Dachsanierung mit spaterer Photovoltaik-Anlagen moglich.

AnschlieBend stellte Hans-Jlirgen Hamburger von badenova das Thema Photovoltaik vor
und zeigte auf, worauf es aus seiner Sicht in Zukunft ankommt fir die Nutzung der Pho-
tovoltaik Potenziale. Da es im Quartier bei einigen der Wohngebdude um Wohnungsei-
gentlimergemeinschaften handelt, wurde den Teilnehmern auch das Projekt der Ener-
gieagentur Freiburg ,, WEG der Zukunft” kurz vorgestellt. In diesem Projekt werden den
Eigentiimer von WEG spezielle Beratungsangebote angeboten u. a. auch Spezialfragen
zur PV.

Im zweiten Webinar stand das Thema Nahwadrme im Mittelpunkt. Dieses fand am 26.
November 2020 statt und etwa 20 Biirger, die sich zu den Entwicklungen im Quartiers-
konzept informieren wollten, nahmen an der Veranstaltung teil.

Fiir die Veranstaltung stellte Daniel de Monte von der badenovaWarmeplus seine Erfah-
rungen in der Planung und der Projektumsetzung als Fachexperte vor. Zunachst stellte
er die bestehende Gesetzeslage auf EU-, Bundes- und Landesebene mit der Vorschrift
zum Heizkesseltausch nach 30 Jahren und der dabei verpflichtenden Verwendung von
mindestens 15 Prozent erneuerbaren Energien vor. Statt Einzelldsungen pro Hauseigen-
tiimer erweisen sich dabei gréflere und ganz grof3e zentrale Verbundlésungen immer
mehr als effizienter und kostengiinstiger. De Monte legte konkret auf das Quartier be-
zogenen Berechnungen unterschiedlicher Nahwarmeverbundsvarianten mit Einsparpo-
tenzialen zwischen 123 bis 974 Tonnen CO; pro Jahr vor. Fiir einen Warmeverbund spre-
che auch die ab 2021 geltende Ausweitung der CO;-Bepreisung auf die Bereiche Verkehr
und Gebaude.

Ebenfalls wurden den Teilnehmern die vielfaltigen Forderméglichkeiten beim Austausch
alter Heizungsanlagen bis zu einem Anteil von 45 % der anfallenden Kosten und die
ebenfalls zahlreichen Optionen zur Erfullung der 15-Prozent-Marke fiir erneuerbare
Energien vorgestellt.

Als dritter Experte pladierte Jorg Dirr-Pucher von der Plattform Erneuerbare Energien
Baden-Wirttemberg sowohl fur regenerative Einzellésungen wie auch fiir Netzwerke.

4.1.4 Aufsuchende Vor-Ort Beratung

Im Marz 2021 fand eine aufsuchende Vor-Ort-Beratung im Quartier statt. Ziel der Bera-
tung war es mit den Eigentimer/-innen des moglichen zentralen Nahwarmeverbunds
(Variante 3) trotz Corona-Beschrdankungen ins Gesprach zu kommen. Zum einen wurden
sie Uber die Potenziale des Warmeverbunds informiert und zum anderen konnten die
Eigentlimer/-innen generell Fragen stellen. Die durchgefiihrte Aktion kam sowohl bei
den Eigentiimer/-innen als auch bei den Konzeptbearbeitern gut an und war hilfreich,
um die weiteren Handlungsschritte zu definieren.
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4.2 Uberblick iiber die MaRnahmen mit den Zielen und der Energie- und
CO2-Einsparung

Die Themen und Ideen aus der Konzepterarbeitung und dem Partizipationsprozess wur-
den von der badenova ausgewertet, erganzt und schlieBlich in einer lokalen MafRnah-
mensammlung fiir das Quartier zusammengefasst. In die Erstellung der MaBnahmen-
sammlung flossen somit auch die Vor-Ort-Kenntnisse aus der Bestandserhebung, die Er-
fahrungen der badenova aus anderen Kommunen sowie die Anregungen und Wiinsche
der Gemeinde Stegen ein.

Die MafRnahmensammlung enthalt wesentliche KlimaschutzmalRnahmen, die Energie-
und COz-Einsparungen im Bereich Gebdude- und Heizanlagensanierung, sowie eine ver-
starkte Nutzung erneuerbarer Energien ermoglichen. Die MalRnahmen beriicksichtigen
damit die ortliche Struktur des Quartiers, in dem die Wohngebaude fir den groRten
Energieverbrauch verantwortlich sind, da kaum Gewerbe vorhanden ist.

Die MaBnahmensteckbriefe, die sich separat am Ende des Berichts befinden (vgl. Ab-
schnitt 7.1), dienen als Handlungsleitfaden fiir die Umsetzung der jeweiligen MaR-
nahme. Die Leser erhalten Hintergrundinformationen sowie eine allgemeine Beschrei-
bung der MalRnahme. Ein weiterer wichtiger Teil des MaBnahmensteckbriefs ist die Dar-
stellung der Handlungsschritte, der Akteure der MalRnahme sowie mogliche Hinder-
nisse.

In der folgenden Tabelle werden die MaRnahmen Ubersichtlich nach CO»-Einsparung,
Primdrenergie-Einsparung und Endenergie-Einsparung dargestellt. Dem theoretischen
Einsparpotenzial werden das realistische Einsparziel und die getroffenen Annahmen ge-
genilibergestellt.
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Theoretische

Nr. | MaBnahme . . Realisierbare Einsparziele
Einsparpotenziale
Erneuerung Heizanlage
& 8 60- 119t CO; o 19stC0
des bestehenden War-| . . COz-Einsparziel Nahwirmeverbund:
M1 je nach technischer Konzep- .
meverbunds . 13 % der Gesamtemissionen
. tion
(Variante 1)
Annahmen:
451 - 864 t CO, > Es entsteht ein zentraler Warmeverbund
GroRer Warmeverbund | . . (Variante 3) mit einem Zusammenschluss
M2 . je nach technischer Konzep- i
(Variante 2) . des bestehenden Nahwiarmenetzes
tion (Variante 1)
> Technische Konzeption: BHKW +
Zentraler 99 - 168 t CO> § E'?’m_?tha”'?p't?e”'a“kessf'ow .
M3 | Warmeverbund je nach technischer Konzep- rimarenergieeinsparung.: %.L- /ahr
Variante 3 ti > CO,-Einsparung: 80 t CO, (Variante 1) + 115
(Variante 3) lon t CO, (Variante 3)
Unterstltzungshilfen fiir
M4 | Wohneigentiimerge- 223t CO:
meinschaften 410t CO: COz-Einsparziel energetische Gebdudesanie-
wenn im Quartier alle Wohn- rungen: 15 % der Gesamtemissionen
Nachbarschaftsbesichti- | gebdude auf dem aktuellen
M5 | gungen von sanierten| Stand des Gebdudeenergie- | Annahmen:
Wohngebauden gesetz modernisiert werden | > Jéhrliche Sanierungsquote von 2 % bis 2050
wiirden > Endenergieeinsparung: 929 MWh
M6 Energetische Sanie- > Primérenergieeinsparung: 776 MWh
rungskampagne
265t CO:
530t CO; CO2-Einsparziel Ausbau Photovoltaik:
wenn im Quartier das ge- 18 % der Gesamtemissionen
M7 | Photovoltaik- Kampagne | samte Photovoltaik-Potenzial
auf Dachflachen ausge- Annahmen:
. N > Die Halfte des verfligbaren PV Potenzial
schopft werden wiirde )
wird erschlossen.
> Primarenergieeinsparung: 935 MWh
M8 Installation von Lademoglichkeiten fiir Elektromobilitat

Tabelle 10 — MaBnahmenkatalog mit Betrachtung der Einsparpotenziale der MaBnahmen

Primdrenergieeinsparung

2.768 MWh/Jahr

Endenergieeinsparung

929 MWh/Jahr

CO2-Einsparung
870t COy/Jahr

Tabelle 11 — Ubersicht der realisierbaren Einsparpotenziale
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5. Darstellung des Zielszenarios

5.1 Vorgehen zur Zielentwicklung

5.1.1 Bedeutung von Klimaschutzzielen

Klimaschutzziele dienen als Motivation fiir die Umsetzung von Klimaschutzmafnahmen.
Sie schaffen Verbindlichkeiten, da die MalRnahmen innerhalb eines gewissen Zeitraums
umgesetzt werden mussen. Mittels der Ziele Iasst sich der Fortschritt im Klimaschutz
konkret messen.

Im Klimaschutzkonzept der Gemeinde Stegen im Jahr 2017 wurde fiir die Gemeinde ein
Energie- und Klimapolitisches Leitbild verfasst. Demnach strebt die Gemeinde Stegen
an, die COz-Emissionen auf ihrer Gemarkung bis zum Jahr 2030 um 25 % (4.375 Tonnen
COy) gegeniliber dem Basisjahr 2014 (17.500 Tonnen CO; Datengrundlage Energiepoten-
zialstudie) zu reduzieren. Dazu sind vor allem die Energieeinsparung und die Steigerung
der Energieeffizienz wichtige MaBnahmen; es ist aber auch der verstarkte Einsatz von
erneuerbaren Energien erforderlich. Kommunaler Klimaschutz bringt langfristig mehr
Unabhangigkeit von den fossilen Energietrdagern, bedeutet mehr regionale Wertschop-
fung. Die energie- und klimapolitischen Ziele kdnnen nur erreicht werden, wenn alle Ak-
teure vor Ort - Burgerschaft, Gewerbe, Handel und Verwaltung - sich gemeinsam enga-
gieren.

Mit der Beauftragung fiir die Erstellung des vorliegenden Quartierskonzepts werden die
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen und die Erreichung der Klimaschutzziele weiter
forciert. Entsprechend den Erkenntnissen aus der umfassenden Datenerhebung und der
Zusammenfihrung in der Energie- und CO,-Bilanz fur das Quartier betrugen die jahrli-
chen COz-Emissionen 2019 insgesamt 1.500t (ohne Verkehr). Dies entspricht einem
CO,-Ausstol’ pro Quartiersbewohner (563 Bewohner) von ca. 2,66 t pro Jahr.

5.1.2 Klimaschutzziele der EU-, Bundes- und Landespolitik

Die Weltgemeinschaft hat sich im Ubereinkommen von Paris 2015 dazu bekannt, die
globale Erwarmung auf deutlich unter zwei Grad Celsius und moglichst unter 1,5 Grad
Celsius gegenliber dem vorindustriellen Niveau zu beschranken. Ziel ist es, die negativen
Auswirkungen des Klimawandels zu begrenzen. Im Dezember 2019 haben sich die
Staats- und Regierungschefs der EU zum Ziel der Klimaneutralitdt bis 2050 bekannt. Bis
2050 sollen also alle Treibhausgasemissionen in der Europdischen Union soweit wie
moglich vermieden werden. Ein Jahr spéater, im Dezember 2020, haben sich die EU
Staats- und Regierungschefs darauf verstandigt, das EU-Klimaziel fur das Jahr 2030 von
aktuell mindestens 40 % auf mindestens 55 % gegeniber 1990 anzuheben. Demnach
sollen die EU-internen Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens 55 Prozent ge-
genliber 1990 sinken (BMUB, 2021).

Das Land Baden-Wiirttemberg hat die Klimaschutzziele im Klimaschutzgesetz Baden-
Wirttemberg festgeschrieben. Zur Erreichung der Ziele wurde das , Integrierte Energie-
und Klimaschutzkonzept” (IEKK) verabschiedet, das Strategien und MaRRnahmen defi-
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niert, wie die Ziele in den einzelnen Bereichen Strom, Warme, Verkehr, Land- und Forst-
wirtschaft sowie Stoffstrome umgesetzt werden kénnen (UMBW, 2014). Nur durch die
Umsetzung der MaRnahmen auf kommunaler Ebene kdnnen diese ehrgeizigen Ziele er-
reicht werden.

5.2 Energie- und CO;-Einsparziele des Quartiers

Aufbauend auf der Bestandserhebung (Kapitel 2) und Potenzialanalyse (Kapitel 3) wur-
den individuelle und umsetzungsorientierte MaBnahmen fiir das Quartier abgeleitet
und erarbeitet (Kapitel 4) sowie die Potenziale der Emissionseinsparungen in Folge der
MaBnahmenumsetzung ermittelt. Zu deren Berechnung wurde der deutsche
Stromemissionsmix aus dem Jahr 2018 mit 0,474 t CO2/MWh verwendet (BMUB, 2020)
sowie die in 8.3.3 genannten COz-Emissionsfaktoren der wesentlichen Warmeenergie-
trager. Die groRten CO,-Einsparpotenziale ergeben sich im Bereich der energetischen
Gebdudesanierung mit 410 t CO; pro Jahr, bei der Ausschopfung des Photovoltaik-Po-
tenzials (530 t COy/Jahr) sowie bei der Realisierung eines groRen Warmeverbunds (ca.
450 t COy/Jahr). Zusammenfassend ergeben die Analysen, dass bei Hebung aller Poten-
ziale theoretisch 1.390 t CO; pro Jahr und somit Gber 90 % der jéhrlichen Emissionen
eingespart werden kdnnten. Die folgende Abbildung 42 fasst die gesamten Potenziale
innerhalb des Quartiers zusammen. Es handelt sich hierbei um die theoretischen Ein-
sparpotenziale an CO,-Emissionen.

1.600 -
1400 H -
Theoretisches Ein-
1.200 = Emeuerbare Energien sparpotenzial: 90 %
1000 - (PV-Strom)
= = GroRer Warmeverbund
g 800 A (BHKW mit Biomethan)
8 600 - u Gan;he 'rtIiche_:
- Gebéaudesanierung
400 - CO2-Emissionen
200 ~
Gesamtemissionen in 2019 Emissionen und
Einsparpotenzial

Abbildung 42 — Gesamtemissionen und theoretisches Einsparpotenzial im Quartier
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Anhand der Ausgangssituation des Quartiers wurde auf Basis der theoretischen Einspar-
potenziale eine realistische und machbare Zielsetzung abgeleitet. Der Mallnhahmenkata-
log (Tabelle 10, Seite 67) zeigt einen Uberblick der MaRnahmen und deren erzielbares
Minderungspotenzial fir Primdrenergie, Endenergie und CO2-Emissionen.

In Abbildung 43 ist das Zielszenario der CO2-Emissionen dargestellt, das erreicht werden
kann, wenn alle MalBnahmen entsprechend der formulierten Ziele und Annahmen um-
gesetzt werden. Szenarien werden nicht als Prognosen verstanden. ,Szenarien kénnen
vielmehr als grobe Wegbeschreibungen oder als ein Kompass verstanden werden, der
unter bestimmten Annahmen die Richtung zur Zielerreichung angibt und die notwendi-
gen MaBnahmen benennt” (BMWi und BMU, 2010, S. 5).

Insgesamt ergibt sich somit, dass bei einer konsequenten Umsetzung der vorgeschlage-
nen MalRnahmen mit deren realisierbaren Einsparpotenzialen, jahrlich ca. 683t CO;-
Emissionen vermieden werden kénnen. Dies entspricht einer Reduktion von rund 46 %
gegeniber den COz-Emissionen im Jahr 2019. Abbildung 43 zeigt das berechnete Ein-
sparziel der MaRnahmen gegeniiber den CO2-Emissionen von 2019.

1.600 -
1400 - ]
m Erneuerbare Energien Realisierbare CO»-Ein-
1.200 - (PV-Strom) sparpotenziale: 46 %
1.000 - Warmeverbund (Variante
£ 1 mit Zusammenschluss
S 800 - Variante 3)
N m Ganzheitliche
8 600 - Gebaudesanierung
400 CO2-Emissionen
200
Gesamtemissionen in 2019 Realisierbare CO2-Einsparziele

Abbildung 43 — Gesamtemissionen und malBnahmenspezifisches Einsparpotenzial

Durch die Erreichung der realisierbaren CO2-Einsparpotenziale wiirden sich die jahrli-
chen Pro-Kopf-Emissionen eines Quartiersbewohners von 2,66 t (2019) auf 1,45t CO;
reduzieren.

Das realisierbare CO-Einsparpotenzial soll eine realitdtsnahe Annahme auf Basis des-
sen, was bisher erreicht wurde und erreicht werden soll, darstellen. Die in Abbildung 43
aufgelisteten CO»-Einsparziele geben folglich nicht das Gesamtpotenzial fir das Quartier
wieder, sondern zeigen nur einen moglichen und wiinschenswerten Trend auf.
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Insgesamt muss bericksichtigt werden, dass der Handlungsspielraum der Gemeinde, die
CO;-Emissionen zu reduzieren, trotz allen guten Willens begrenzt ist. Um die tibergeord-
neten politischen Ziele zu erreichen, missen auch auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene
die notwendigen gesetzlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen geschaffen
werden. Je starker die Blrger durch Gesetze gefordert und durch Finanzierungspro-
gramme geférdert werden, MaBnahmen umzusetzen, desto groRer ist im Gegenzug
auch der Bedarf an Informationen und Beratung. In diesem Zusammenhang spielt vor
allem die Gemeindeverwaltung eine wichtige Rolle, weil sie einerseits ihrer Vorbildfunk-
tion gegeniliber den Biirgern des Quartiers nachkommen kann und weil sie andererseits
die Blrger bei der Umsetzung von MaBnahmen im privaten und gewerblichen Bereich
motivieren und unterstiitzen kann.
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6. Schritte zur Umsetzung

6.1 Ausblick

Mit der vorliegenden Studie hat die Gemeinde Stegen fiir das Projektgebiet ein wichti-
ges Etappenziel bei der Entwicklung hin zu einer nachhaltigen, klimafreundlichen und
effizienten Energieversorgung erreicht und eine umfassende Datenbasis sowie ausfiihr-
liche Arbeitsdokumente fir die ndchsten Schritte zur Verfiigung.

Die Datenbasis dieser Studie bietet eine Ausgangsbilanz der energetischen Situation vor
Ort, die in Zukunft fortgeschrieben werden kann. So kénnen Erfolge und MaRnahmen
im kommunalen Klimaschutz dokumentiert und sichtbar gemacht werden.

Die Sammlung und Konkretisierung von KlimaschutzmaBnahmen unter Beteiligung von
Blirgern und Akteuren vor Ort war dabei ein wesentlicher Baustein. Die MaBnahmen-
steckbriefe bieten nun eine solide Grundlage fir weitere Entscheidungen und ermagli-
chen zudem, den direkten Start der Umsetzungsphase.

6.2 Hemmnisanalyse

Im Zuge der Erarbeitung des Quartierskonzepts sind in vielerlei Hinsicht Hemmnisse
deutlich geworden, die sich bei der MaBnahmenumsetzung ergeben kénnen. Normaler-
weise werden die zentralen Hemmnisse und Risiken im Quartier insbesondere im Rah-
men der Partizipationsveranstaltungen mit den Akteuren vor Ort aufgenommen und dis-
kutiert. Jedoch war dies auf Grund der Corona-Pandemie leider in dieser Form nicht
moglich. Bis auf die Auftaktveranstaltung, die vor Ort unter grofSter Sorgfalt stattfinden
konnte, wurden die beiden anderen Workshops online durchgefiihrt. Trotz hoher Teil-
nehmerzahl und reger Diskussion, ist es etwas anderes, wenn man sich nicht persénlich
sieht. Bedenken werden weniger kommuniziert und das Vertrauen ist schwieriger auf-
zubauen. Nichtsdestotrotz haben alle Beteiligte das Beste aus der Situation gemacht.

6.2.1 Hemmnisse bei der energetischen Gebdudesanierung

Die Analyse des Gebaudebestands im Projektgebiet hat aufgezeigt, dass es ein deutli-
ches Sanierungspotenzial sowohl an der Gebaudehiille als auch bei den Heizanlagen
gibt. Bei der Haushaltsbefragung stellte sich jedoch heraus, dass nur einige wenige Ei-
gentlimer in nachster Zeit SanierungsmaBnahmen angehen wollen. Die Ursachen kon-
nen vielfdltig sein und es kann nur gemutmalit werden. Einige Gebdudeeigentiimer
schrecken sicherlich vor der hohen Anfangsinvestition und der finanziellen Belastung
des Sanierungsprozesses zuriick. Die Forderprogramme und Zuschiisse der KfW-Bank
und des Bundesamts fiir Ausfuhrkontrolle und Wirtschaft (bafa) sollen unterstitzen, je-
doch ist die Antragstellung oftmals komplex und eine Hiirde flr Birger. Unterstlitzung
kann durch Energieberater vor Ort gefunden werden, die oftmals auch Voraussetzung
sind fur den Erhalt der Férderung. Daher kann es hilfreich sein, dass die Bewerbung der
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finanziellen Hilfsangebote und der Energieeffizienz-Experten? aus der Gegend in die Of-
fentlichkeitsarbeit der Gemeinde aufgenommen werden, so dass viele Betroffene davon
Uberhaupt erfahren.

Eine weitere Herausforderung ist, wie SanierungsmalRnahmen mit den Folgen des de-
mographischen Wandels zusammengebracht werden kdnnen. In vielen dlteren Wohn-
gebduden leben oftmals auch altere Menschen, die nicht mehr bereit sind, in eine Sa-
nierung oder einen Heizungstausch zu investieren. Fiir viele Bewohner gibt es andere
Prioritaten, wie die finanziellen Mittel verwendet werden sollen. Dieser Herausforde-
rung gilt es ebenfalls mit Informationen und Beratung zu begegnen, um die Bewohner
far langfristige Sanierungen zu gewinnen. Nur Uber die Darstellung einer klaren Wert-
steigerung, die lUber die getatigte Investition hinausgeht, konnen hier Anreize gesetzt
werden.

Wichtig ist auch, gangige Vorurteile wie Schimmelbildung durch gute Fassaden-Dam-
mung aus dem Weg zu rdumen.

Die seit Anfang 2021 geltende CO; Abgabe auf fossile Brennstoffe in Hohe von 25 € auf
1 Tonne CO,, wird sicherlich dafiir sorgen, dass es finanziell attraktiver wird das Eigen-
heim zu modernisieren und eine effizientere Heizungsanlage einzubauen. Insbesondere
da die Abgabe jahrlich steigen wird.

Mit verbesserter und kontinuierlicher Kommunikation kann der Mehrwert der Sanie-
rungsmaBnahmen deutlicher hervorgehoben werden. Ziel sollte sein, die Biirger davon
zu Uberzeugen, dass Investitionen in die energetische Gebaudesanierung Investitionen
in die eigene Zukunft sind und sie langfristig einen Nutzen davon haben. Im Gebdudebe-
stand ist es notwendig, langfristig zu denken. Daher sollten die grundlegenden Fragen
zu Wirtschaftlichkeit und technischen Maoglichkeiten mit den langfristig angelegten Effi-
zienzzielen abgestimmt sein. Die zeitliche Verschiebung zwischen Kosten und Nutzen
stellt allerdings wohl eine der gréBten Hirden fiir die Kommunikation dar.

6.2.2 Hemmnisse beim Aufbau eines Nahwarmenetzes

Ganz grundsatzlich ist der Erfolg von Nahwarmenetzen davon abhdngig wie gut die An-
schlussbereitschaft der Anwohner ist. Dies trifft auch auf das Projektgebiet zu, insbeson-
dere in den Teilbereichen mit Ein- und Zweifamilienhdusern, wo die Warmedichte so-
wieso schon geringer ist.

Der Bau einer der Nahwarmenetzvarianten hat also nur Chancen auf Umsetzung, wenn
ausreichend Gebdudeeigentimer fiir einen Anschluss gewonnen werden kénnen. Wich-
tig ist deshalb, eine weitreichende Informationskampagne zu starten, in der die Anwoh-
ner Uber die Vorteile der Nahwarme und die Zusammensetzung der Kosten aufgeklart
werden. Hierbei sollte auch detailliert Gber die nétigen BaumaRBnahmen, den Aufwand
fir den einzelnen Haushalt und die einfache Handhabung der Warmeversorgung im All-
tag informiert werden.

2 https://www.energie-effizienz-experten.de/fuer-private-bauherren
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Die groBte Schwierigkeit besteht jedoch darin, dass richtige Zeitfenster flir den Ausbau
zu finden. Einige Haushalte in der Umgebung haben erst kirzlich ihre Heizanlage saniert.
Bei anderen steht die Sanierung erst in einigen Jahren an.

Wird das Zeitfenster des Heizungstauschs verfehlt oder stellt sich der Austausch der
Heizanlage durch eine konventionelle Anlage (z. B. mit Biogasbezug oder durch die zu-
satzliche Installation einer PV-Anlage auf dem Hausdach) als gesetzeskonform und preis-
werter heraus, so ist die Umstellung fiir die kommenden 20 Jahre ausgeschlossen bzw.
fraglich unter wirtschaftlichen und 6kologischen Gesichtspunkten. Auch hier liegt die
Losung in der schnellen und umfangreichen Information tGber mégliche Nahwarmepro-
jekte, da der Warmepreis mit zunehmender Anschlussdichte sinkt. Es sollte auch immer
wieder darauf hingewiesen werden, dass auch durch den Nahwarme-Anschluss die ge-
setzlichen Vorgaben des EWarmeG erfillt werden kénnen.

Idealerweise wird das bestehende Nahwarmenetz der TEBA Wohnungseigentiimerge-
meinschaft durch weitere Interessenten in der unmittelbaren Nachbarschaft erganzt.
Dazu muss aber natirlich die Bereitschaft der TEBA vorliegen.

6.3 Erfolgskontrolle & Offentlichkeitsarbeit

Ein wichtiger Aspekt der erfolgreichen Umsetzung der MaRRnahmen ist die Sicherstellung
der Kommunikation innerhalb und mit der Gemeindeverwaltung und ein kontinuierli-
cher Austausch mit Blirgern und Akteuren. AuBerdem sollte der Gemeinderat regelma-
RBig Uber den Stand der Umsetzung und die Entwicklungen im Quartier informiert wer-
den. Die direkte Ansprache von Bewohnern und Gebdudeeigentiimern kann ein weite-
rer Erfolgsfaktor der Umsetzung sein.

Der bereits etablierte und aktive Klimabeirat in der Gemeinde ist ein Schllsselakteur,
der die Gemeinde bei der Umsetzung der MaBnahmen unterstiitzen kann.

Um eine nachhaltige Akzeptanz der Birger gegenliber den MaBnahmen auch im weite-
ren Prozess zu gewiahrleisten, sollte die Offentlichkeitsarbeit konsequent fortgefiihrt
und ausgebaut werden. Fir eine wirksame und transparente Informationspolitik zum
Stand und den Ergebnissen der Umsetzung empfiehlt sich die Nutzung aller zur Verfu-
gung stehenden Medien. Im Vordergrund steht die fortlaufende Involvierung der Lokal-
redakteure der ,Badischen Zeitung” und des , Dreisamtaler”. Hierdurch werden nicht
zuletzt umliegende Gemeinden auf die umgesetzten MaRRnahmen in Stegen aufmerksam
gemacht. Um die Blrger Stegens gezielt zu informieren und Unterlagen verfligbar zu
machen, sollten das Mitteilungsblatt Stegen sowie die Internetseite der Gemeinde ge-
nutzt werden.

Die Berichterstattung liber die Fortschritte der MaBnahmen soll dabei fiir einen trans-
parenten Umsetzungsprozess sorgen und gleichzeitig die Blirgerschaft zum Mitmachen
motivieren. So kdnnen die Potenziale nutzbar gemacht und die lokalen Ziele im Quartier
erreicht werden.
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7. Arbeitsdokumente zur Umsetzung

7.1 MaBnahmensteckbriefe

7.1.1 Erneuerung Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds (Variante 1)

Erneuerung Heizanlage des bestehenden Warmeverbunds (Variante 1)

CO2-Einsparung 60 - 119 t CO2 je nach technischer Konzeption

Ziel der MaRnahme

> Beratende Informationsgesprache (u. a. in der Eigentimerversammlung) mit der
Eigentimergemeinschaft TEBA
> Gleichzeitig werden die Chancen und Potenziale eines groBen Warmeverbunds dargelegt

Hintergrund und Beschreibung

In der Variante 1 wird der bestehende Warmeverbund der Eigentiimergemeinschaft Teppichbau
(TEBA) betrachtet und aufgezeigt, welche Einsparpotenziale bei einer Erneuerung der bestehenden
Heizanlage erzielt werden kdnnen. Die Warme fir das bestehende Warmenetz wird mit einem Gas
Niedertemperaturkessel aus dem Jahr 1998 erzeugt. Ein Austausch der Heizanlage steht daher
aufgrund des Alters vermutlich in den nachsten acht Jahren an.
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Fir die Warmeerzeugung der moglichen
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Warmeerzeugung mittels einer Heizanlage
die mit dem Brennstoff Holz (Pellets oder Holzhackschnitzel) Warme erzeugt. Mit einer reinen
Holzanlage kdnnen hoéhere CO»-Einsparungen als durch die Warmeerzeugung mit fossilen
Energietragern z.B. Erdgas, auch wenn dieser hocheffizient in einem BHKW eingesetzt wird, erreicht
werden. Die Nachteile einer reinen Holzanlage sind, dass keine Stromproduktion parallel stattfindet.
AulRerdem sind reine Holzanlagen im Betrieb und in der Instandhaltung im Vergleich teurer und haben
einen hoheren Flachenbedarf fur die Heizanlage, als auch fiir die Anlieferung und die Lagerung des
Brennstoffs.

Die momentane Heizanlage verursacht jahrlich ca. 141 Tonnen/Jahr CO2-Emissionen durch den

Energietrager Erdgas der im Nahwarmenetz an die Wohngebaude verteilt. Unter Beriicksichtigung der
Erzeugungs- und Verteilverluste (ca. 15 %) des Warmenetzes betragt der Nutzwarmebedarf etwa 572
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MWh/Jahr. Bei einer energetischen Sanierung der bestehenden Warmeerzeugungsanlage kann der
AusstoR der CO2-Emissionen je nach technischer Konzeption der Heizanlage deutlich reduziert
werden:

> BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 81 Tonnen CO2 Emissionen
> BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 61 Tonnen CO2 Emissionen
> Holzanlage (Pellet): ca. 22 Tonnen CO; Emissionen

7.1.2 GroBer Wiarmeverbund (Variante 2)

GroBer Warmeverbund (Variante 2)

CO2-Einsparung 451 - 864 t CO:2 je nach technischer Konzeption

Ziel der MaRnahme

> Das langfristige Ziel ist die Entstehung eines groRen Warmeverbunds im Quartier.

> Um dieses Ziel zu realisieren, muissen zunachst die Schlisselabnehmer wie die
Wohneigentiimer der Strale ,Am SchloRpark” sowie die Eigentimergemeinschaft TEBA
mittelfristig flir eine zentrale Warmeversorgung gewonnen werden.

Hintergrund und Beschreibung

Bei der Nahwéarme Variante "GroRer Warmeverbund" wird angenommen, dass das gesamte Quartier
mit einer Nahwarmeversorgung versorgt wird. Aus den 50 zuriickgemeldeten Fragebdgen (das ist
etwa die Halfte des Wohnbestand im Quartier) ging hervor, dass knapp 54 % Interesse an einer
moglichen Nahwarmeversorgung signalisiert haben, etwa 28 % haben kein Interesse am Thema und
weitere 18 % der zurlickgemeldeten Fragebdgen haben Interesse an weiteren Informationen
angegeben.

Fir die Versorgung des ,GroRen
5 Warmeverbunds” bietet sich wie auch
e LS D:'D /.= schon in Variante 1 die Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) an, die gleichzeitig Strom
(Kraft) und Warme aus Gas erzeugt bzw.
mittels einer Heizanlage die mit dem
Brennstoff Holz (Pellets oder
Holzhackschnitzel) Warme erzeugt.

/ Der ermittelte Endenergiebedarf eines
L groBen Warmeverbunds betrdgt insgesamt

Variante 2

Sobhn e can 4.950 MWh/Jahr. Daraus ergeben sich

1 T @ Méglichkeiten . .. .
o= 9 Nawarmeverbuna jahrliche  CO2-Emissionen  durch  die

a2l @ variante 2 . e o e
55} Minergrundiare Energietrager Erdgas, Heizol und Holz von
N g [ Gebaude im Quartier ca. 1.025 Tonnen/Jahr. Unter
A T 2 34 __, Gebiude auBerhalb Beril k . ht d E d
Aty - = des Quartiers -

[ ] e o e erlicksichtigung  der Erzeugungs- un

e @ Austucsgenze Verteilverluste (ca. 15 %) des Warmenetzes
= Strabenzuge
LA T o 2] 1 N Tl o s betragt der Nutzwarmebedarf etwa 3.967
MWh/Jahr.

Mit einer zentralen Warmeversorgungsanlage kann der Ausstofl der COz-Emissionen je nach
technischer Konzeption insgesamt deutlich, mindestens um die Halfte, reduziert werden:

> BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 574 Tonnen CO; Emissionen
> BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 393 Tonnen CO2 Emissionen
> Holzanlage (Pellet): ca. 162 Tonnen CO; Emissionen
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Handlungsschritte

Gewinnung der wesentlichen Warmeabnehmer
Klarung der GroRe des Warmeerzeugers
Auswahl Art des Warmeerzeugers

Klarung des Standorts

V V V V

> Eigentiimergemeinschaft TEBA
> Gemeinde Stegen
> Fachunternehmen fiir Nahwarmenetze

Kosten Risiken und Hemmnisse

Kosten fiir den Ausbau:
> Planungs- und Investitionskosten > Keine ausreichende Anschlussbereitschaft
> Netzausbaukosten (gefordert) seitens der Gebdudeeigentiimer
> Kosten fur Anwohner, die an das Netz > Eigentlmerstrukturen in
anschlieBen Mehrfamilienhdusern
> Hausanschlusskosten, Ubergabestation > Keine ausreichende Wirtschaftlichkeit
> Baukostenzuschuss oder Effizienz gegeben, so dass das Netz
> Warmekosten  (Grund-,  Arbeits- und nicht realisiert werden kann
Messpreis)

Quartierskonzept Stegen
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7.1.3 Zentraler Warmeverbund (Variante 3)

Zentraler Warmeverbund (Variante 3)

CO2-Einsparung 99 - 168 t CO: je nach technischer Konzeption

Ziel der MaBBnahme

> Realisierung eines kleineren zentralen Warmeverbunds im Quartier, der unabhangig von der
Entstehung eines grofen Warmeverbunds umgesetzt werden kdnnte.

Hintergrund und Beschreibung

Bei der Nahwarme Variante "Zentraler Warmeverbund" wird ein zentraler Warmeverbund entlang der
Stralle ,,Am SchloBpark” gegeniiber des bestehenden Warmenetzes der TEBA untersucht. Etwa die
Halfte der Wohngebaude in diesem ausgewdhlten Bereich besitzt eine Heizanlage aus dem Jahr 1995,
sodass mittelfristig in den nachsten 5 bis 8 Jahren eine Heizungssanierung bevor steht. Dies spiegelt
sich im Interesse an einer moglichen Nahwarmeversorgung in diesem Bereich wieder. In der
ausgewdhlten Nahwdrmevariante signalisierten sieben Eigentimer der Wohngebdude von zehn
Wohngebauden Interesse an einer Nahwarmeversorgung.

Um eine bessere Einschatzung zu bekommen
ob die zentrale Variante realisierbar ist, wurde
im Rahmen des Konzepts eine aufsuchende
Vor-Ort Beratung angeboten. Ziel war es dabei
den Eigentimern und Eigentlimerinnen die
; Nahwérmevariante 3 naher vorzustellen und
. im Gesprach auf konkrete Fragen eingehen zu
.. = kénnen. Bei der Vor-Ort-Beratung hat sich
_ gezeigt, dass kein/e Wohneigentimer/-in
akuten Handlungsbedarf hat, die Heizung
/auszutauschen. Gleichzeitig beschaftigen sich

— . aber viele mit dem Thema wie zukinftig die
17" Wirme bereitgestellt werden kann, so dass

Moglichkeiten

" Nahwarmeverbund auch die gesetzlichen Verpflichtungen
a2 3 variante 3 . h | d k D h
e i eingehalten werden koénnen. Daher war es
——= [ Gebaudeim Quarter wichtig mit den Eigentiimer/-innen den
! __ Gebaude auBerhalb . . .
e Austausch zu kommen. Die Heizungskeller in
uartiersabgrenzung
o e den Wohngebauden ,,Am Schlosspark” waren
oy puar e T - aterzige . .- . .
O G Echungn hovtmova? St Genmatca) | 0 ] AL LR Ll I owser jedoch fiir einen Warmeverbund nach

Variante 3 zu klein. Das Thema Standort fiir die
Heizzentrale misste geklart werden, wenn es einen konkreten Wunsch der Eigentiimer/-innen nach
Realisierung der Variante 3 gibt.

Fir die Versorgung des ,,Zentralen Warmeverbunds” bietet sich wie auch schon in den beiden anderen
Varianten die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) an, die gleichzeitig Strom (Kraft) und Warme aus Gas
erzeugt bzw. mittels einer Heizanlage die mit dem Brennstoff Holz (Pellets oder Holzhackschnitzel)
Warme erzeugt.

Der ermittelte Endenergiebedarf des zentralen Warmeverbunds betragt insgesamt ca. 888 MWh/Jahr.
Daraus ergeben sich jahrliche COz-Emissionen durch die Energietrager Erdgas, Heizol und Holz von ca.
196 Tonnen/Jahr. Unter Beriicksichtigung der Erzeugungs- und Verteilverluste (ca. 15 %) des
Warmenetzes betragt der Nutzwarmebedarf etwa 727 MWh/Jahr.

Mit einer zentralen Warmeversorgungsanlage kann der AusstoR der CO:-Emissionen je nach
technischer Konzeption insgesamt deutlich, mindestens um die Halfte, reduziert werden:

> BHKW + Erdgas-Spitzenlastkessel: ca. 97 Tonnen CO2 Emissionen
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> BHKW + Biomethan-Spitzenlastkessel: ca. 81 Tonnen CO2 Emissionen
> Holzanlage (Pellet): ca. 29 Tonnen CO; Emissionen

Handlungsschritte

> Wenn der groRe Warmeverbund nicht realisierbar ist, Klarung eines méglichen Standorts fir den
zentralen Warmeverbund

> Klarung der GrofRe des Warmeerzeugers

> Auswahl der Art des Warmeerzeugers

> Wohneigentiimer im zentralen Warmeverbund
> Gemeinde Stegen
> Fachunternehmen fiir Nahwarmenetze

> Da die vorhandenen Heizungskeller zu

Kosten fiir den Ausbau: klein sind fur eine zentrale Heizanlage

> Planungs- und Investitionskosten muss die Frage des Standorts geklart

> Netzausbaukosten (gefordert) werden.

> Kosten fur Anwohner, die an das Netz > Keine ausreichende Anschlussbereitschaft
anschlieBen seitens der Gebaudeeigentiimer

> Hausanschlusskosten, Ubergabestation > Eigentlmerstrukturen in

> Baukostenzuschuss Mehrfamilienhdusern

> Warmekosten  (Grund-,  Arbeits- und > Keine ausreichende Wirtschaftlichkeit
Messpreis oder Effizienz gegeben, so dass das Netz

nicht realisiert werden kann
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7.1.4 Unterstiitzungshilfen fiir Wohneigentiimergemeinschaften

Unterstiitzungshilfen fiir Wohneigentiimergemeinschaften

Ziel der MaBBnahme

> In den nachsten 10 Jahren werden 50 % der verfiigbaren Dachflachen fir erneuerbare
Energien genutzt
> 80 % der WEG schlieRen an ein Nahwdrmenetz an.

Hintergrund und Beschreibung

Ein knappes Viertel der Wohngebidude (21 Wohngebaude) im Quartier sind Gebiude von
Wohnungseigentiimergemeinschaften (WEG), gehoéren also mehreren Eigentimerinnen und
Eigentimern. Oftmals ist es fir Wohneigentiimergemeinschaften komplexer und schwieriger
EffizienzmaRnahmen an ihren Wohngebauden durchzufiihren aufgrund der Eigentlimerstruktur und
deren verschiedenen Interessen. Von den 21 WEGs im Quartier hat nur ein Wohngebaude eine
solarthermische Anlage installiert. Auch das Sanierungspotenzial der Gebdude der WEGs im Quartier
ist hoch.

Das Projekt ,WEG der Zukunft” der Energieagentur Freiburg bietet explizit Unterstitzung fir WEGs
die SanierungsmalRnahmen oder den Bau einer Photovoltaikanlage planen bzw. in Angriff nehmen

mochten. Ansprechpartnerin fir dieses momentan laufende Projekt ist Dr. Anne Hillenbach (0761
79177-22).

https://energieagentur-regio-freiburg.eu/weg-der-zukunft/

Im Rahmen dieses Projekts kénnen telefonische Beratungen, Online Termine sowie ggf. eine
offentliche Veranstaltung in Stegen bzw. im Quartier explizit fiir die Belange von WEGs zu den Themen
energetische Sanierung und Nutzung von Sonnenstrom veranstaltet werden. Die Plattform soll auch
den Erfahrungsaustausch fordern und ggf. ein Netzwerk bilden von und fir WEGs.

> Gemeinde Stegen
> Energieagentur Freiburg
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7.1.5 Nachbarschaftsbesichtigungen von sanierten Wohngebduden

Nachbarschaftsbesichtigungen von sanierten Wohngebauden

Ziel der MaRnahme

Durch die Begehung von erfolgreich sanierten Gebduden wird das Thema Gebdudesanierung
veranschaulicht und die Sanierungsrate im Quartier erhoht

> Organisation von zwei Hausbegehungen mit Fachvortrag, Anschauungsmaterial und der
Moglichkeit zum informellen Austausch

> Energetische Sanierung von jahrlich ca. 8 Wohngebauden mit dem Baujahr vor 1984 in den
nachsten zehn Jahren (entspricht einer durchschnittlichen Sanierungsquote von 1,8 % pro
Jahr)

Hintergrund und Beschreibung

Aus der Energie- und CO2-Bilanz fiir das Quartier ergibt sich, dass der Warmebedarf der
Wohngebaude, bei vollstandiger Sanierung aller Wohngebdude nach EnEV-Mindeststandard, um 35 %
reduziert werden kénnte. Hohe Einsparpotenziale lassen sich besonders bei Wohngebauden erzielen,
die vor der 2. Warmeschutzverordnung (WSchV) 1984 erbaut wurden, da bis zu dieser Zeit
Warmedammung noch eine untergeordnete Rolle spielte. Im Quartier trifft dies auf knapp 60 % der
Wohngebaude zu, wobei der groRte Teil der Gebaude in den 1970er Jahren erbaut wurde. Bei der
Sanierung sollte der Fokus somit auf diese Gebdudeklasse gelegt werden.

Nach dem Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wiirttemberg (EWarmeG) miissen Wohngebaude, die
ihre Heizanlage austauschen, den Warmebedarf zu 15 % durch erneuerbare Energien decken.
Alternativ konnen die Anforderungen z. B. durch eine besonders gute Warmedammung des Gebaudes
vollstandig erfullt werden. Mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans wird die Anforderung bei
Wohngebauden zu 5 % erfiillt.

Dieser MaRnahme liegt die Idee zugrunde, dass sich Personen leichter von einer Sache Gberzeugen
lassen, wenn sie sich mit Jemandem austauschen kdénnen, der die Investition schon vorgenommen
und Erfahrungen gesammelt hat. Es soll also der sog. ,Nachbarschaftseffekt ausgenutzt werden, um
durch Flihrungen durch ein bereits saniertes Gebaude des Nachbarn die Sanierungen im Quartier zu
erhohen.

Die Gemeinde Stegen sollte federfiihrend die Koordination der MaBnahme (ibernehmen. Die
Gemeinde vergibt Planung, Koordination und Durchfiihrung an Dritte, z. B Energieberater oder
Architekten und kann vom Arbeitskreis Klimaschutz unterstiitzt werden. Mit Hilfe des Arbeitskreises
kénnen zunachst Eigentiimer sanierter Gebdude im Quartier ausfindig gemacht werden, die bereit
sind, ihr Haus fiir Prasentationszwecke zur Verfligung zu stellen. Die Bearbeiter des Quartierskonzepts
koénnen auch bei der Suche nach geeigneten Wohngebauden unterstiitzen, da diese eine gute Kenntnis
des Quartiers besitzen. Aufgabe der Gemeinde Stegen ist dann, diese Eigentimer anzuschreiben und
nach Energieberatern (beispielsweise Hrn. Rosenkranz der fur einige Wohngebdude im Quartier
Sanierungsfahrplane erstellt hat) zu suchen, die den Tag der offenen Tir begleiten. Der Tag der
offenen Tiir sollte so gestaltet werden, wie es die aktuelle Corona Situation zuldsst. Generell sollte zur
Vorbereitung der Energieberater zusammen mit dem Gebadudeeigentiimer eine kurze Hausbegehung
machen, um interessante Aspekte fiir den Vortrag herauszugreifen. Die Einladung fiir den Tag der
offenen Tir sollte liber die Badische Zeitung, das Gemeindeblatt, 6rtliche Vereine und Aushange
erfolgen.

Der Tag der offenen Tir beginnt mit einem Vortrag des Energieberaters zur Gebaudedammung
(Sanierungs- und Fordermoglichkeiten, Kostenbeispiele, gangige Vorurteile...), bei dem auch Modelle
der Dachdammung oder z. B. verschiedene Dammstoffe zum Anfassen ausgestellt werden.
AnschlieRend erzahlt der Eigentimer wie er schrittweise vorgegangen ist, welche Kosten auf ihn
zukamen und welche Verbesserungen nun erzielt worden sind. Darauf folgt eine Fiihrung durch das
Gebadude, bei dem der Energieberater auf Details hinweist. Zum Schluss sollte die Moglichkeit fiir einen

Quartierskonzept Stegen
badenova

Energie. Tag fiir Tag




7. Arbeitsdokumente zur Umsetzung 82

informellen Austausch bei einem Imbiss und Getrdnkten gegeben werden. Uber die Berichterstattung
in der lokalen Presse, konnten noch weitere Interessenten fir die Teilnahme am nachsten Tag der
offenen Tir gewonnen werden. Nach zwei Veranstaltungen konnte die Organisation von dem
Arbeitskreis Klimaschutz GUbernommen werden.

>
>

>

Handlungsschritte

Suche nach Eigentlimern, die ihren sanierten Immobilien vorstellen wiirden.

Evtl. stehen die Gewinner der Sanierungsfahrplane zur Verfigung, die im nachsten Schritt
Sanierungen durchfihren.

Ausfindig machen von sanierten Gebduden und Eigentimern, die ihr Haus fir
Prasentationszwecke zur Verfligung stellen

Suche nach Energieberatern oder Architekten, die einen ,Tage der offenen Tir” eines sanierten
Gebaudes begleiten

Veranstaltung von zwei ,Tagen der offenen Tur“ (Fachvortrag, Fuhrung durchs Haus,
Dammmaterialen zum Anfassen, Austausch) sofern es die Corona Situation zuldsst

Berichterstattung in der lokalen Presse

> Gemeinde Stegen
> Arbeitskreis Stegen
> Einbindung Energieberater
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7.1.6 Energetische Sanierungskampagne

Energetische Sanierungskampagne

COz-Einsparung 223t CO2

Endenergieeinsparung 929 MWh

Ziel der MaBBnahme

Information der Biirger liber die unterschiedlichen Handlungsmaoglichkeiten im Bereich energetische
Sanierung von Gebaudehille und Heizanlagen, um die Sanierungsrate zu erhéhen

> Jahrliche Sanierungsquote von 2 % bis 2050, damit wiirden 15 % der Gesamtemissionen im
Quartier eingespart werden

> Veranstaltungen mit Themenschwerpunkt (Warmedammung, Heizanlagen auf Basis
erneuerbarer Energien, geringinvestive MaRnahmen etc.)

> Einbindung des Gewerbes und Ausstellung von Handwerksbetrieben

> Bereitstellung fachlicher, zielgruppenspezifischer Beratung zur Sensibilisierung und
Motivation der Birger fir energetische SanierungsmaRnahmen ihrer Wohngebaude

Hintergrund und Beschreibung

Die energetische Gebdudesanierung des Wohnbestands im Quartier ist eins der wesentlichen
MafRnahmen, um COz-Emissionen einzusparen. Wie aus der Energie- und CO2-Bilanz fiir das Quartier
hervorgeht, konnen noch 35 % des Warmebedarfs durch eine Gebdudesanierung eingespart werden.
Auch wirtschaftlich gesehen bieten sich energetische Gebdudesanierungen fir die
Geb&dudeeigentiimer/-innen aufgrund der derzeitig sehr guten staatlichen Férderbedingungen,
Steuerermaliigungen und aufgrund niedriger Zinsen an.

Abhédngig von der Art des Vorhabens kdnnen Férdermittel bei der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfwW
— www.kfw.de) und bei Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA — www.bafa.de)
beantragt werden. Die Antragstellung flr Fordermittel muss vor MalBnahmenbeginn erfolgen. Fiir
energetische Sanierungen ist es sinnvoll von Anfang an einen Energieberater zu involvieren
(www.energie-effizienz-experten.de). Einen Uberblick der notwendigen Sanierungsmafnahmen
konnen die im Konzept beigefiigten Sanierungsfahrplane liefern, die fiir drei Gebaudetypen des
Quartiers erstellt wurden.

Die Gemeinde kann die energetischen Sanierungsbemiihen der Eigentiimer/-innen unterstiitzen und
weiter forcieren. Als Ergdnzung zu den Angeboten der regionalen Energieagenturen kann die
Gemeinde Stegen mit verschiedenen Aktionen und Informationsveranstaltung das Thema Sanierung
zu den Menschen bringen. Beispielsweise unterstitzt fesa e. V. bei der Durchfiihrung sogenannter
Energiekarawanen. Dies ist eine neutrale Energieberatung durch unabhangige Energieberater. Diese
Energieberatungen finden bei den Hauseigentimern/-innen direkt statt, um zu individuellen
Moglichkeiten und zu SanierungsmaBnahmen zu motivieren. Langfristig gesehen kann die Kommune
befahigt werden, selbststandig weitere Kampagnen durchzufiihren.

Eine weitere Aktion kdnnte eine Veranstaltungsreihe sein, die an eine Leistungsshow von Handwerks-
und Gewerbebetrieben gekoppelt wird, um Synergien zu nutzen und mehr Publikum zu erreichen.
Inhalt der Veranstaltung sollen zum einen Fachvortrdge sein, bei denen die verschiedenen
Sanierungsmoglichkeiten, Heiztechnologien und ihre Kosten und Fordermoglichkeiten vorgestellt
werden. Auch geringinvestive MaRnahmen sollten berticksichtigt werden, durch die haufig grofRe
Einspareffekte zu geringen Kosten erzielt werden kénnen. Hierzu zahlen z. B. der Austausch der
Heizungspumpe, die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs, das Einstellen der Heizkurve oder
die Anbringung von programmierbaren Thermostaten an den Heizkorpern. Auch kdnnten die
Ergebnisse des Quartierskonzepts, prasentiert werden. Neben Fachvortriagen sollten Infotische von
Energieberatern und Handwerkern aufgebaut werden, wenn moglich mit Materialen zum Anfassen
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(Dammstoffe, Pellets,...). Falls es die Corona Situation weiterhin nicht zulasst, konnte ein digitales
Format der Veranstaltungsreihe mit Leistungsshow angeboten werden.

Die Leistungsshow kann vom Arbeitskreis Klimaschutz Stegen organisiert werden. Die Umsetzung der
Informationsveranstaltung soll in Abstimmung mit der Gemeinde erfolgen. Die Stegener Haushalte
konnten liber eine Hauswurfsendung personlich eingeladen werden; gleichzeitig sollte noch eine
Ankiindigung liber die Badische Zeitung, dem Gemeindeblatt, Vereine und Aushange erfolgen.

Wichtig ist zudem eine ausfiihrliche Berichterstattung in der Presse, um nicht anwesende Personen
Uber die Veranstaltung und folgende Aktionen zu informieren.

Handlungsschritte

> Benennung einer Koordinationsstelle in der Gemeinde Stegen mit Einbindung des Arbeitskreis
Klimaschutz

> Durchfiihrung von verschiedenen Aktionen und Infoveranstaltungen

> Suche nach Handwerkern und Energieberatern, die die Veranstaltung und Aktionen fachlich
begleiten

> Berichterstattung in der lokalen Presse

> Einladung und Einbindung der Blirger Uber verschiedene Kanale

Gemeinde Stegen

Arbeitskreis Klimaschutz

Handwerksfachunternehmen, Architekten und Energieberater
Gebaudeeigentimer/ -innen

Kosten fiir Gemeinde:
> Personalaufwand
> Beauftragung von Energieberatern/-agentur
und Handwerkern fiir die Veranstaltung
> Material- und Werbekosten (Plakate, Flyer)
Kosten fur Biirger:
> Sanierungskosten siehe Sanierungsfahrplan

V V V V

> Zu hoher Organisationsaufwand, da
Kopplung an bestehende Veranstaltung
nicht moéglich

> Fehlendes Interesse bei
Gebaudeeigentiimern bezlglich
Sanierung, wenige Besucher
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7.1.7 Photovoltaik-Kampagne

Photovoltaik-Kampagne

COz-Einsparung 265t CO2

Primarenergieeinsparung 935 MWh

Ziel der MaBBnahme

> Die Halfte des verfligbaren PV Potenzial wird erschlossen
> Erzeugung von 560 MWh/Jahr erneuerbaren Strom

Hintergrund und Beschreibung

Eine weitere wesentliche MaRnahme im Quartier ist der Ausbau der Photovoltaik auf den
vorhandenen Dachflachen. Die Rahmenbedingungen fiir die Anschaffung und den Betrieb von
Solaranlagen haben sich in den letzten Jahren verandert. Dies flihrte zunachst zu einer
zuriickgehenden Ausbaurate bei PV-Anlagen aufgrund der sinkenden Einspeisevergiitung und des
unsicheren Investitionsklima. Seit 2019 nimmt der Ausbau von Photovoltaik-Anlagen allerdings
zunehmend wieder an Fahrt auf. Aufgrund der steigenden Haushaltstrompreise und der sinkenden
Einspeisevergiitung lohnt es sich, den Strom selbst zu verbrauchen, als ihn teuer aus dem Netz zu
beziehen. Im Fokus steht daher die Eigenstromnutzung. In der Novellierung des Erneuerbaren
Energien Gesetz (EEG) 2021 hob die Regierung die Grenze fir die EEG-Umlagebefreiung von 10 auf
30 kW an. Dies wird vermutlich dazu fiihren, dass die Leistungen der PV-Anlagen im
Eigenheimbereich deutlich wachsen werden. AulRerdem wird dies vermutlich auch dazu fiihren, dass
die Speicherkapazitat zulegt und weitere Verbraucher wie Wallboxen und elektrische Heizsysteme
mit der PV-Anlage verkniipft werden.

Momentan gibt es im Quartier 11 PV-Anlagen mit knapp 90 kW installierter Leistung (Stand Ende
2020). Von den insgesamt 143 Gebauden (inkl. Nebengebdude wie Schuppen oder Garagen) im
Quartier eignen sich vom technischen Standpunkt aus gesehen 125 Gebaude fiir die Installation
einer PV-Anlage. Auf 67 Dacher konnten Anlagen bis 10 kWp, auf 58 Dacher Anlagen bis zu 40 kWp
erstellt werden.

Es gibt vielfaltige Moglichkeiten sich iber das eigene PV-Potenzial auf dem Dach zu informieren. Der
Energieatlas des Landes Baden-Wiirttemberg zeigt visuell die solaren Potenziale der jeweiligen
Dachflichen im Quartier und die mogliche belegbare Flache (www.energieatlas-
bw.de/sonne/dachflachen/potenzial-dachflachenanlagen). Das PV-Netzwerk sudlicher Oberrhein
stellt eine Liste mit regionalen Solarteuren zur Verfligung (www.photovoltaik-
bw.de/fileadmin/Suedlicher-Oberrhein/Testordner/Solarteure Liste 122020.pdf).

Weitere Informationen / Prasentationen zur Nutzung von Photovoltaik sind u.a. zu finden auf:
Badenova.de (https://www.badenova.de/privatkunden/photovoltaik-stromspeicher/); PV-
Netzwerk stidlicher Oberrhein (https://www.photovoltaik-bw.de/regionale-pv-
netzwerke/suedlicher-oberrhein/) oder bei der Energieagentur Freiburg, die auch speziell Beratung
fir Mehrfamilienhduser anbietet.

Fir die Gemeinde Stegen ware es wichtig zu liberlegen, wie diese Angebote aufgegriffen und mit
beworben werden kdnnen. Die Verbreitung der Information liber das Solarpotenzial, Prasentationen
koénnen iber Gemeindeblatt und Homepage, etc. weiter transportiert werden. Ggf. kdnnte auch ein
Solartag ausgerichet werden oder eine Informationsveranstaltung, um lber die Moglichkeiten der
Solarenergienutzung (Potenziale, Finanzierungs- und Fordermoglichkeiten, Wirtschaftlichkeit,
Eigenstromnutzung etc.) zu informieren. Dabei kdnnten Installateure und Handwerker ihre
Angebote darstellen und Detailfragen beantworten.
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Handlungsschritte

> Durchfihrung von verschiedenen Aktionen und Infoveranstaltungen zum Solarpotenzial

> Suche nach Handwerkern und Energieberatern, die die Veranstaltung und Aktionen fachlich
begleiten

> Berichterstattung in der lokalen Presse

> Einladung und Einbindung der Blirger Uber verschiedene Kanale

Gemeinde Stegen
PV-Berater

PV-Installateure

Blrger und Hauseigentimer

V V V V

Kosten fir die Gemeinde: Material- und
Werbekosten > Fehlendes Interesse bei den Biirgern
> Personalaufwand > Zu geringer Mehrwert (z. B. Auftrage) fur
Kosten fur Biirger: ortliche (Solar)Firmen
> Je nach Auswahl des Modells: Investition, > Anderung rechtlicher
Anteile an Genossenschaft oder Finanzierung Rahmenbedingungen
Dritter
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7.1.8 Installation von Lademaoglichkeiten fiir Elektromobilitat

Installation von Lademaéglichkeiten fiir Elektromobilitat

Ziel der MaRnahme

> Erhohung des Anteils der privaten Lademaoglichkeiten fir Elektromobilitdt im Quartier

Hintergrund und Beschreibung

Bei der Gestaltung der Mobilitdtswende spielen die Grundsatze der Verkehrspolitik eine zentrale Rolle.
Prioritat hat hierbei zunachst die Verringerung des Verkehrs. An zweiter Stelle steht die Verlagerung des
Verkehrs vom privaten PKW auf den OPNV, auf Sharing-Angebote, auf das Fahrradfahren oder das zu
Ful gehen. Dort, wo der motorisierte Individualverkehr nicht ersetzt werden kann, gilt es, diesen so
umweltfreundlich wie moglich zu gestalten. Hier kann in Zukunft die Elektromobilitat (E-Mobilitat) eine
entscheidende Rolle spielen.

Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor haben Elektro-Fahrzeuge (E-Fahrzeuge) den klaren
Vorteil, dass beim Fahrbetrieb lokal keine CO2-Emissionen und nahezu keine NOx-Emissionen auftreten.
Auch fallen die Feinstaubemissionen und bei niedrigen Geschwindigkeiten auch die Gerauschemissio-
nen wesentlich geringer aus. Zudem belegen aktuelle Studien den Klimavorteil von E-Fahrzeugen. Schon
heute fallen die Emissionen liber den gesamten Lebenszyklus eines E-Fahrzeugs — d.h. von der Herstel-
lung bis zu Entsorgung — auch unter Verwendung des deutschen Strommixes geringer aus als bei ver-
gleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. In Zukunft wird sich dieser Effekt durch den weiteren
Ausbau von Erneuerbare-Energien-Anlagen noch verbessern. Um den Umweltvorteil von E-Fahrzeugen
voll auszuschopfen sollte das Ziel dennoch sein, den Fahrstrom komplett mit Strom aus erneuerbaren
Energien zu decken und auch im Produktionsprozess bei der energieintensiven Herstellung der Batterien
auf erneuerbare Energien zu setzen. Damit wird auch ein weiterer Vorteil der E-Mobilitdt deutlich. Durch
die Nutzung regenerativ erzeugten Stroms fiir Mobilitdt wird die Sektorkopplung, d.h. die Kopplung von
Verkehr- und Energiesektor, moglich. Gleichzeitig verringert sich die Abhangigkeit von fossilen Kraftstof-
fen. Das vorhandene Solarpotenzial im Quartier kann dafiir genutzt werden.

Im Quartier haben laut Befragung der Eigentiimer/-innen mehr als die Hilfte der vorhandenen PKWs
die Moglichkeit in Garagen oder an zugewiesenen Stellplatzen zu parken. Dies bietet eine gute
Moglichkeit private Ladestationen aufzubauen und im Besten Fall diese mit dem eigenem Solarstrom zu
betanken. Ziel der Bundesregierung ist es den Anteil der Elektrofahrzeuge in Deutschland auf sieben bis
zehn Millionen Fahrzeuge bis 2030 zu erhéhen. Um dieses Ziel zu erreichen gibt es fiir Privatpersonen
attraktive Forderprogramme fiir den Kauf von Elektrofahrzeugen bis zu 9.000 € (www.bafa.de -
Elektromobilitat) als auch fiir die private Ladeinfrastruktur. Die Installationsarbeiten fiir den Einbau und
Anschluss einer privaten Ladestation werden mit bis zu 900 € pro Ladepunkt beim Errichten gefordert
(www.kfw.de — Ladestationen fiir Elektroautos in Wohngeb&ude). Voraussetzung ist, dass der Strom zu
100 % aus erneuerbaren Energien und die die Ladestation intelligent und steuerbar ist. Weitere
finanzielle Anreize sind zehnjdhrige KFZ-Steuerbefreiung sowie die reduzierte Dienstwagenbesteuerung
von 0,25 %.

Die Gemeinde Stegen konnte zu diesem Thema mit Unterstlitzung des Arbeitskreises Stegen weitere
Aufklarung betreiben, Informationsveranstaltungen abhalten und den Bewohnern/-innen
entsprechende Ansprechpartner bei der Kommune, des lokalen Energieversorgers und des
Netzbetreibers definieren. Sie tritt damit als Impulsgeber und Multiplikator auf. Eine Méglichkeit ware
eine Informationsveranstaltung anzubieten, um lber die aktuelle Entwicklung im Bereich E-Mobilitat,
zentrale Problem-/Fragestellungen sowie maogliche Losungsansétze zu informieren. Die Veranstaltung
konnte zudem E-Mobilitdt durch Probefahrten mit E-Fahrzeugen und Ausstellung von Hardware
erlebbar machen und dem Erfahrungsaustausch dienen. Nachfolgende Beispiele fiir Aktionen oder
Aktivitaten konnen im Rahmen der Veranstaltung realisiert werden:
> Kurzvortrage
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> Informationsstand zum Thema E-Mobilitidt, Angebot von Beratungsgesprachen/-terminen
> Plakate und Broschiren mit Tipps und Informationen
> Probefahrten mit E-Fahrzeugen

Handlungsschritte

> Die Einwohner/-innen mit Veranstaltungen zur Nutzung von E-Mobilitit motivieren,
beispielsweise ein Aktionstag E-Mobilitdt planen und durchfiihren

> Bereitstellung von Faktenbladtter zum Thema E-Mobilitit, um mégliche Angste zu Reichweite, etc.
zu nehmen

> Bereitstellung von Informationsmaterialien auf der Gemeindehomepage und Printmedien

> Durchflihrung eines E-Car-Sharings Testings

> Informationsveranstaltung fiir Ladelésungen in Mehrfamilienhdusern anbieten fiir die
besonderen Belange von mehreren Eigentimern/-innen und Mieter/-innen

Gemeinde Stegen

Arbeitskreis Klimaschutz Stegen
Lokaler Energieversorger
Elektrohandwerk

Autohduser

Etc.

> Kosten flir E-Fahrzeuge, Hardware,
Netzanschluss und Installation zu hoch

> Die Forderprogramme sind zeitlich
Begrenzungen

> Mangelnde Parkplatzverfiigbarkeit,
Garagen oder Stellplatze zur Installation
von privater Ladeinfrastruktur

V V VYV VYV

> Personalaufwand
> Material- und Werbekosten (Plakate, Flyer)
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7.2 Sanierungsfahrplane

Im Folgenden sind Ausziige der erstellten Sanierungsfahrplane zur Verfliigung gestellt.
Personenbezogene Daten wurden geschwarzt. Die kompletten Sanierungsfahrplane
sind auf den Webseiten der Gemeinde (https://www.stegen.de/eip/pages/energeti-
sches-guartierskonzept-1.php) zum download verfligbar.

7.2.1 Sanierungsfahrplan Einfamilienhaus 1970

lhr Haus heute - Bestand

Im Rahmen der Vor-Ort-Analyse des Gebaudes wurden die hier dargestellten baulichen Ausgangs
bedingungen vorgefunden

Gebiudedaten

Standert Stegen

Gebdudetyp Emfamilierihaws
Baujahr 1570 - Helpung 2006
Waohnflache ca, 1¥8m?

Viollgeschosge 1

Haller |18 | tellbeheat
Dach unbeheizt
Baujahr 20
i
Heslzung "
Bisheripe Heigungstausch 2006
Sanbarengen Fensterawstausch 2011

Flachdachsanierung

Ermeuerbang Halzofen
Energien

1 Gartenansicht
won Sudwesten

1  Strassenansicht

undbeheirte Garage

3 Eckfenster Wohnen

Sikdostecke

4  Flachdach

bereits samiert | Folle
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Mein
Sanierungs-
fahrplan

e Hawn in Tulcerr

Energlekosten’
1352 6/a
MaBknahmenpaket Buivatente
L C0,-Emission
Malknahmenpaket 4 x
21 bgi{m?a)
Malnahmenpaket 3 » Einbaw einer newen * Hetzungzoplmiensng
Malnahmenpaket & Dammiungder Htzuy Endenargeverbrausch
HiH g 5o p ki srnun
Malnahmenpaket 1 » Dammung derWand il e g . g 15451 kWh/a
Ddmemung der » Dammung der Wand * T
kelerdecke Primarenergichedar
0a der Wana &4 ltih[m'a)
i memung der Wan
re TUr
Enargjelnshen’
3053 &la
Aguivalamba 1LEA2SE c! Investition koSt
L0~ EriRsin
3 4525
ut‘n:m’u- o€ E* dawon Sowieso-Hosien
11.069 € oE
Endenergirsrbrauch 126337¢ 9.500€ e Fondenang
4. 553 kiWhia DE 00
DE
JED0E
Frimaranergiebada
283 Ieth | m*aj 44246
G Heute 2021-01-325 ‘Wearaussic hilch 200103005 Wosrausal chilch 2025-2030 ‘Woarawssichilch 2025-2030 Wenin dis Hezung emasert Wenn das Dach emnpuert Tiel
WG TAISS WG MAss
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Nr. Variante Mal nahmenvorschlige Jihrlicher | Jahriche | Jhrlicher | Jahrliche
dieser Variante End- End- Primr- [+
enengio: enemgie: energies Emission
besdart badarf
kWhia % EWhia kgla
0 | lIst-Zustand Erfassier Zustand ohne Malnahme 49,503 [ili] 54 93887 15.519
2 | Referenzgebiuds 15,087 &r.7 18,184 8D 411
3 |0 Deckenfische unbsheirte Raume unterhalb untenssiig 40 48T 182 44 96T A8 12.705
Eell=rdecke=ndamm | mit 80 mm dédmmen, neuer Udart 0,259 WmoK
ung inkl Abseile | 'Wand unbebeirte Rdume mit 100 mm dammen, neusr
und Toren UVt 0286 Winfk
Tiw, Austawsch der Toren, newer UWVerd: 1.5 Wm'
Tiw, Mustawsch der Tiren, newsr U-Werd: 1.5 WmaK
4 |02 Auss=nwand ‘Wand AuBeniufl mit 180 mm dammen, meuer LsWert: 35.8913 TS 30881 83 11.268
und Abseilerwand |0, 181 Wim
Garage ‘Wand unbeheizte Faume mit 100 mm dammen, neuer
U=t 085 Wimdi
& |03 Dach Aulteniuft mit 140 mm dammen, neuer U-Wert 45 B0k EAd §1.960,00 14,678
Flachdachdammun | 0,163 Wm2K
B gﬂ Hille: Wand Aufeniull mit 160 mm dammen, never U-vert: Fa.TE 5 il 6 ZAT O TATA
Aussersward, 0,181 Wm™
Abseiten, Keller- ‘Wand unbeheirte Raumes mit 100 mm dammen, neusr
und Dachdecke, UVt 0285 Winfk
Tiren Tiw, Austawsch der Tdren, newer UWVerd: 1,5 Wm'K
Deckenfische unbsheizie Raume unterhalb untenssiig
mil B mm dammen, neuer UAWert: 0,259 WWmK
Diach Aulbeniuft mit 140 mmi dammen, reuer UsWert:
0,153 Wim2i
T |06 Heizungstausch | Brennwertkessel Einfamilienhaws Neusinbau 34,057 32 Irama4a 10.742
Gaz-Brenmwert + | Solaranlage T m2
Solarthermie
8 |06 Heizungstausch | Pelleiskessel 2541 0.0 14 088 08 1.778
Holzpedletaniage
& |07 Hille+Hzg: ‘Wand AuBaniuft mit 160 mm dammen, neuer LkWert: 12104 TES 13.792.50 3124
Aussermwarsd, 0,181 Wim™
Abzeiten, Keller., | 'Wand unbeheirte Raumes mit 100 mm dammen, neusr
Dachdecke, Tiren, | UsMert: 0,285 WimK
GasBW + Tiw, Austawsch der Tinen, newsr Lded: 1,5 Wms
Solarthermie Deckenfiache unbsheirie Raume unterhalb unterssitig
mit B) mm démmen, reuer et 0,259 WmK
Drasch Awdbeniufi mit 140 mmi dammen, neuer Ll Wert:
0,153 Wm K
Brennwertkessel Einfamiisnhaws Neusinbau
Solaranlage T m® Einbau
10 |08 Hille+Hzg: ‘Ward unbebeizte Baums mit 100 mm dammen, neusr 9,02 414 T.5091 08 1.183
Ausserwarsd, U-ert: O 285 Windk
Abseilen, Keller- Tiw, Austawsch der Tinen, newsr Lded: 1,5 Wms
und Dachdecke, | Deckenfidche unbsheizie Rausme unterhalb unferssiig
Tiwen, mit B) mm démmen, reuer et 0,259 WmK
Holzpelletanlage | Dach Auleniuft mit 140 mm dammen, neuer LkWert
0,153 Wm
Pelieiskessel Meusinbau
11 | 0% Hille+Hzg: ‘Wand unbeheizte RSume mit 100 mm dammen, neusr .04 BTA B.55892 3.085
Ausserward, U-vert: 0285 WinrK
Abzeilen, Keller- | Tir, Austawsch der Tonen, newer U-Wed: 1,5 Wm
und Dachdecke, Deckenfische unbsheizte Raume unterhalb untenssiig
Tiwen, mit B0 mm dammen, reuer Ut 0,259 WmiK
Luftwasserwarmep | Dach Aueniuft mit 140 mm dammen, neuer LVt
umps = Pi'=fnlage | 0,153 Wim™¥
‘Warmepumpe Luft News=inbau
P! Anlage & KéWp PY Anlage zur Stromezeugung
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7.2.2 Sanierungsfahrplan Mehrfamilienhaus 1974

Ilhr Haus heute - Bestand

Im Rahmen der Vor-Ort-Analyse des Gebaudes wurden die hier dargestellten baulichen Ausgangs
bedingungen vorgefunden.

Gebiudedaton
Standort Stegen
Gebdudetyp Mehsfamibienhaus
Baujahs 1574 - Heizung 1995
Wohnhache ca, 412 m?

hosse Z
Bzl ja { tedlbeheizt
Dach beehieizt bis OGO
Baujahs

159495 - zuvor Nahwirmesersorg

e Fenstert
U REn Heizungs

Flachdachsanierung 1596

Erneuerbare mecht worhanden

Energien

1 siidfassade

mit Balkonen

2  Nordfassade

Eingang

3  Eingang

nit Vardach

4  Heizungsanlage

Gas By, 1995

Quartierskonzept Stegen

badenova




7. Arbeitsdokumente zur Umsetzung 93

Mein ‘
Sanierungs- h Haus i Zukuntt
fahrplan

|

Energiekosten®

KFW EH 85
1.594 €/a
Maflinahmenpaket Aquivalente
MaBnahmenpaket 4 5 C€0,-Emission
Einbau e 11 kg/(m*a)
MaBRnahmenpaket 3 * neue Tiir $ I enETnenen
Heizung
3 * Einbau neuer Fenster i
Malnahmenpaket 2 . Dalrln nLunE;:Ier + Heizungsoptimierung E:dse‘r:;gﬂ;rbrauch
MalRnahmenpaket 1 e Dammung der Kellerdec )
« Dammung der Wand Dachflichen —_— ’
= d 4 * neue Tur Primarenergiebedarf
o Dammung der Wan 51 kWh/(m?a)
Ihr Haus heute

Energiekosten®
5.417 €/a
Aquivalente @ Investitionskosten'
CO5-Emission
49 kg/(m’a) bk @ davon Sowieso-Kosten

4180 €

0€ R
Endenergieverbrauch 17.913 € Forderung
90.424 kWh/a 0€
24350€ = 2

1362 €
Primarenergiebedarf 0€
224 kWh/(m*a) EEIDE

T.03B€
0 Heute 2021-01-22 Vorraussichtlich 2020-2025 Viorraussichtlich 2020-2025 Vorraussichtlich 2020-2025 Vorraussichtlich 2025-2030 Vorraussichtlich 2025-2030 O Ziel
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MF. Varianie MaBnahmenvorschibge JEhrlicher| Jahrliche | J8hrlicher | Jahriiche
dieser Variante Emnd- End- Primdr- CO;-
energle- | energle- energle- | Emission
bedar |einsparung | bedarf
EWh'a % EWhia kg'a
0 |Ist-Zustand Erfasater Zustand ohne Maknahme 91.156 0.0 | 100.784,893 22112
2 | Referenzgetaude - 25.082 25 26.501,41 G434
3|01 Wand Autenduft mit 160 mm dammean, newer U-Wert: B66.906 24 .4 FB.230,80 16.738
Aulermwanddammung 0,181 WindK
WDWVS + Absedten MG | ¥Wand unbehelzte REurme mit 100 mm dammen, newer U-
Whart: 0. 266 WimZK
4 |02 Austausch Fenster + | Fenstar, Austausch, never U-Wert: 0,95 Wim*K 85.659 6.0 B4 72543 20787
Toren Tir, Austausch der Tdren, never U-Weart: 1,5 Wim2K
5 |03 Deckenfidche unbeheizie Riume unterhalb untersetig mit 85.084 57| 0508645 20 Ba6
Kellerdeckendammung | 80 mm démmen, newar U-Weart: 0,258 Wim2K
6 |04 Dach Aultaniuft rmit 200 mm dimmen, newer U-Weart: 0,111 88.573 1.7 BE 81T .85 21 675
Dachiidchendammung | YWim2K
T |05 Hilla: Wand Autenduft mit 160 mm dammean, newer U-Wert: 52.3368 425 57.804 .49 12,701
Aulerwanddammung, 0,181 WK
Dach, Kellerdecke Wand unbehelzte Raurme mit 100 mm damrmen, neuear U-
Wert: 0,266 WimK
Dach Auleniuft rmat 200 mm dimmen, newsr U-Weart: 0,111
WimK
Dreckenfidohe unbehalzte RBurme unterhalb untersetig mt
80 mm darmmen, newer U-Wert 0,259 Wik
Tir, Austausch der Tdren, newer L-Weart: 1.5 WinGiK
B | D6 Hillla2: Wand Audeniuft mit 160 mm dammen, neuer U-Wert: 46.693 43 8 51.682,81 11.357
Aulerwanddamrmung, 0,181 WndK
Fenster, Tdren, Dach, |Wand unbeheizte REume mit 100 mm dammen, neuer L-
Kellerdecks Wert: 0,286 YWimK
Dach Auleniuft rmat 200 mm ddmmen, newer U-Weart: 0,111
WiimK
Dreckenfidchs unbshalzte RBwme unterhalb unterseitig mit
80 mm darmmen, newer U-Wert 0,259 Wik
Tilr, Austausch der Taren, never U-Weart: 1.5 Wi
Fenster, Austausch, newer U-Wert: 0,85 W m
Tidr, Austausch der Tdren, newer L-Wart: 1.5 Wim2K
B | 07 Hezungstausch: Brenrmwenkessal Mehfamil Meusnbau o4 753 3389 B0.885,40 13,446
Gas-BW + Solarthermie | Solaraniage ¥ m2
10 | DB Helzungstausch Pelietaniage 891.156 0.0 | 100.784 83 2112
Pelletanlage
11|08 Wand unbehelzte Raurme mit 100 mm dammen, neuer - 25.13r 24 2B.321,36 6339
Aulerwanddammung, | ¥Wert: 0,288 YWim'K
Dach, Kellerdecks, Dach Aueniuft mit 200 mm d8mmen, neuer U-Wert: 0,111
Helzungstausch Gas- [ YWim K
BW = Solarthemnle Dreckenfidohe unbehalzte RBurme unterhalb untersetig mt
80 mm darmmen, newer U-Wert 0,259 Wink
Tibr, Auatausch der Tdran, newer U-Wert: 1.5 YW K
Brenrwenkessel Mehfamilienhaus Meusinbau
Solaraniage 7 m® Einbau
1210 Wand unbehelzte Raums mit 100 mm dammen, neuear L- 20312 ir.r 22 866,06 5.114
Aulermwanddamrmung, | ¥ert: 0,288 YWim'K
Fenster, Tdren, Dach, | Dach AuBaniuft mit 200 mm dBrmmen, newer U-Wert: 0,111
Kellerdecke, WimK
Helzungstausch Gas- | Deckenfidche unbeheizte REume unterhalb untersatig mit
BW = Solarthermie 80 mm darmmen, newer LU-Wert 0,259 Wik
Tilr, Austausch der Taren, never U-Weart: 1.5 WimK
Fenster, Austausch, never U-Wert: 0,85 Wm™
Tilr, Austausch der Tdren, newer U-Wert: 1.5 ¥YWm K
Brenmsenkessal Mehrfamil Meusnbau
Solaraniage 7 m' Einbau
13|11 Wand unbeheizte REume mit 100 mm dammen, neuer L- 36872 T Bs5117 1.31T
Aultemwanddammung. | ¥Wert: 0,288 Wim'K
Fenster, Taren, Dach, Dach Aueniuft mit 200 mm démmen, newar L-Wert: 0,111
Kellerdecke, WiimK
Helzwngstausch Dreckenfidche unbehelzte RBurme unterhalb untersedtig mi
Pelletaniage 80 mm darmmen, mewer U-Wiert 0258 Wim
Tibr, Austausch der Tiren, newser U-Wert: 1.5 ¥YWm K
Fenster, Austausch, newer U-Wert: 0,85 W m*
Tiwr, Austausch der Tdren, newer U-Wert: 1.5 YWm K
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7.2.3 Sanierungsfahrplan GroBes Mehrfamilienhaus 1974

lhr Haus heute - Bestand

Im Rahmen der Vor-Ort-Analyse des Gebaudes wurden die hier dargestellten baulichen Ausgangs-
bedingungen vorgefunden.

Gebdudedaten

Standort Stegen

Gebdudetyp Mehrfamilienhaus
Baujahr 1971 - Heizung 2006
Wohnfldche ca. 1.503 m?

Vollgeschosse 3

Keller ja / unbeheizt

Dach beheizt bis OGD

aujah

Gk il 2006

Heizung

Bisherige WW-5peicher 2011

Sanierungen Heizungsaustausch 2006
Fenster Turen 1996

Erneuerbare nicht wvorhanden

Energien

1 oOstfassade

mit Loggien

2 Eingang Ost

Fenster einfachverglast

3  Loggien
Dsten

4  Heizungsanlage
von 2006
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Mein
Sanierungs-
fahrplan

MalRnahmenpaket 1

* Dammung der Wand
+ Einbau neuer Fenster

Ihr Haus hewte

Energiekosten’
16.036 €/a

HAquivalente
C0,-Emission

38 kg/(m’a)

Endenergieverbrauch
255,378 kWhja

Primérenergiebedart
172 kWh/{m*a)

0 Heute 2021-02-04 Vorraussichtlich 2020-2025

Mafinahmenpaket 2

» Dammung der Wand

= Dammung der
Kellerdecke

1B.21TE
0&

5539¢€

Vorraussichtlich 2020-2025

Mafnahmenpaket 4
Malinahmenpaket 3 * neue Tiir
s Dammung der * Einbau neuer Fenster
Dachflachen
48325 €
13143 €
15753 €

MaBnahmenpaket
5

= Einbau einer neuen
Heizung

* Heizungsoptimierung

Ilr Haws in Zukumft

Energiekosten®
4.692€/a

Aguivalente
CO,-Emission

8 kgf(m?a)

Endenergieverbrauch
59.838 kWh/a

Primarenergisbedarf
42 kWh/(ma)

@ Investitionskosten'

@ davaon Sowieso-Kosten

@ Farderung?

Vorraussichtlich 2025-2030 Varraussichtlich 2025-2030

Wenn die Heizung ernevert

werden muss

B
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Nr. Varlante MaRnahmenvorschlige Jahrlicher | Jhrliche | Jahriicher Jihrliche
dieser Varlante End- End- Primér- COz-
anergie- anergle- energie- Emission
bedarf |einsparun badarf
kWh'a a kWhi'a kgia
%
0 | lIst-Zustand Erfasster Zustand chne Mallnahme 258.836 0.0 28594748 62 682
2 |Referenzgebdude - 85.397 67.0 96.300,75 21576
3 |m Wand Aultenluft mit 160 mm dammen, neuer U-Waert: 199.428 230 22036944 48.319
Aulenwanddammung, | 0,181 WimK
Fenster Treppenhaus | Fenster, Austausch, neuer U-Wert: 0,95 Wim2K
4 |02 Tir, Austausch der Tiren, newer U-Wert: 1.5 Wim*K 243102 6.1 268.8605.62 58.890
Kellerdeckenddmmung,| Wand unbeheizte Raume mit 100 mm dadmmen, neuer
Abseiten UG und Toren| U-Wert: 0,286 Wim™K
UG Deckenfliche unbeheizie Raume unterhalb unterseitig
mit B0 mm dammen, neuer U-Wert: 0,259 Wim2ZK
5 |03 Flachdachsanierung | Dach Aulenluft mit 180 mm dammen, neuer U-Wert: 230.041 111 254204 31 55740
0,174 Wim2ZK
& |04 Fensteraustausch, | Fenster, Austausch, never U-Wert: 0,85 Wim™K 239 257 76| 2643564098 57 962
Eingangstiren Tiir, Austausch der Taren, newer U-Wert: 1,50 Wim2K
austauschen
T |05 Halle: AuBenwand, | Wand Aubeniuft mit 160 mm dammen, neusr U-Wert: 116.045 852 128.291.93 28.145
Abseiten, Kellerdecke, | 0,181 Wim K
Dach, Fenster+Turen | Wand unbeheizte Raume mit 100 mm dammen, neuer
U-Wert: 0,286 Wim™K
Tor, Austausch der Taren, neuer U-Wert: 1.5 Wim*K
Dach Auleniuft mit 180 mm dammen, neuer U-Wert:
0,174 Wim™K
Fenster, Austausch, neuer U-Wert: 0,95 Wim K
Deckenfiiche unbeheizte Raume unterhalb unterseitig
mit B0 mm dammen, neuer U-Wert: 0,259 Wim2ZK
8 |06 Heizungstausch Brennwertkessel Mehrfamilienhaus Neueinbau 201.169 223 | 2227324 48941
Gas-Brenmwert + Solaranlage 20 m2
Solarthermie
9 |07 Heizungsaustausch | Pelletskessel Neueinbau 305.703 0.0 T0.530.48 9.283
Holzpelletanlage
10 |08 Hllle+Hzg: Wand unbeheizte Rdume mit 100 mm dammen, neuer 63.982 75,3 71.388.77 15.817
AulRenwand, Abseiten, | U-Wert: 0,286 Wim*K
Kellerdecke, Dach, Tar, Austausch der Taren, newer U-Wert: 1.5 Wim*K
Fenster+Toren, Gas- | Dach AuBenluft mit 180 mm dammen, neuer U-Wert:
BW+Solar 0,174 WimK
Fenster, Austausch, neuer U-Wert: 0,95 Wimn*K
Deckenflache unbeheizte Raume unterhalb unterseitig
mit B0 mm dammen, neuer U-Wert: 0,258 Wim*K
Brennwerthessel Mehrfamilienhaus Neweinbau
Solaranlage 20 m* Einbau
11 |09 Hille+Hzg: Wand unbeheizte Riume mit 100 mm dammen, neuer 125253 516 29824 15 4.116
AulRenwand, Abseiten, | U-Wert: 0,286 Wim*k
Kellerdecke, Dach, Tiir, Austausch der Toren, newer U-Wert: 1.5 Wim“K
Fenster+TOren, Dach AuBenluft mit 180 mm dadmmen, neuer U-Wert:
Pelletheizung 0,174 WimK
Fenster, Austausch, neuer U-Wert: 0,95 Wim*K
Deckenflache unbeheizte Raume unterhalb unterseitig
mit B0 mm dammen, neuer U-Wert: 0,259 Wim*K
Pelletsk &l Neueinbau
12 (10 Halle+Hzg: Wand unbeheizte Raume mit 100 mm dammen, neuer 29679 BB S 51.510.75 16.620

Aulenwand, Abseiten,
Kellerdecke, Dach,
Fenster+TOren,
LWWP+PV-Anlage

U-Wert: 0,286 Wim™K

Tiir, Austausch der Taren, newer U-Wert: 1.5 Wim*K
Dach Aulenluft mit 180 mm dammen, neuer U-Wert:
0,174 Wim™K

Fenster, Austausch, neuer U-Wert: 0,95 Wimn*K
Deckenflache unbeheizite Raume unterhalb unterseitig
mit B0 mm dammen, neuer U-Wert: 0,259 WimfK
Warmepumpe Luft Neueinbau

PV Anlage 6 kWp PV Anlage zur Stromerzeugung
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8. Methodik

8.1 Anmerkungen zur angewandten Methodik

> Die Analysen und Ergebnisse der Bestandsanalyse sind strikt energiebezogen. Das
heiBt, dass lediglich die tatsdchliche in einer Stadt bzw. einem Quartier eingesetzte
Energie bericksichtigt wird. Nicht betrachtet wird somit der Konsum von nicht ener-
getischen Produkten, wie z. B. von Nahrungsmitteln oder Verpackungsmaterial, die
ebenfalls Emissionen von Klimagasen verursachen.

> Fir den Stromverbrauch basieren alle Aussagen auf der Endenergie, also der Energie,
die vor Ort im Wohnhaus eingesetzt wird bzw. tiber den Hausanschluss geliefert wird.

> Fur den Warmeverbrauch werden Endenergie und Nutzenergie unterschieden. End-
energie ist die Menge Ol, Gas, Holz etc., mit der die Heizung ,betankt” wird. Nutz-
energie stellt dagegen die Energie dar, die unabhdngig vom Energietrager vom War-
meverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzenergie ist also gleich der Endenergie
abziiglich der Ubertragungs- und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise
der Wirkungsgrad der Heizanlage eine Rolle.

> Fir die Bestandserhebung und die Potenzialanalyse wurde das ,Territorialprinzip“
auf Quartiersebene angewendet. Es werden also nur die Energieverbrauche und CO»-
Emissionen im Quartier berticksichtigt, die durch den Verbrauch innerhalb der genau
definierten Quartiersgrenzen ihre Ursache haben. Verursachte Emissionen sind in der
Bilanz nicht enthalten, wenn sie iber die Quartiersgrenzen hinausgehen. Das gleiche
gilt fir die Potenzialermittlung und die Berechnung der Energie- und CO»-Einsparpo-
tenziale der MaBBnahmen. Sie wurden ebenfalls strikt auf das ausgewahlte Quartier
bezogen.

> Der Energieverbrauch durch Kraftstoffe (Benzin, Diesel) und die Emissionen des Ver-
kehrssektors konnten in der Bestandsanalyse des Quartierskonzepts nicht ermittelt
bzw. berlicksichtigt werden, da keine Daten auf Quartiersebene vorlagen. Die Gesam-
temissionen des Quartiers enthalten somit keine Emissionen, die durch motorisierten
Verkehr im Quartier entstehen.

8.2 Gebaudetypologisierung

Das grofite Potenzial auf Seiten der Energie- und Kosteneinsparungen liegt beim Ver-
brauchssektor Privathaushalte, dem mit einem Anteil von knapp 30 % am Endenergie-
verbrauch in Deutschland eine Schlisselrolle zukommt. 75 % des Energiebedarfs dieses
Verbrauchssektors entfallen alleine auf die Beheizung der Wohnrdaume (BMUB, 2018).
Ein besonderes Augenmerk im Quartierskonzept liegt daher auf der Erfassung der Al-
tersstruktur der Bestandsgebdude sowie auf einer groben Abschatzung der aktuellen lo-
kalen Sanierungsrate. Auf diese Weise lassen sich Verbrauchsabschatzungen und Ein-
sparpotenziale im Gebdudebestand ableiten.
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Anhand der Katasterdaten sowie den Daten der Vor-Ort-Erhebung wurden fiir jedes Ge-
bdaude im Quartier die Baualtersklasse und die Gebdudeart bestimmt. Nach der Deut-
schen Gebaudetypologie des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU, 2005) konnen die
Gebdude anhand dieser zwei Kriterien schlieRlich einem Gebdudetyp zugeordnet wer-
den.

Die Einteilung nach Baualter erfolgt in dieser Typologie in zehn Klassen, die jeweils eine
dhnliche Bausubstanz aufweisen (vgl. Tabelle 12).

Baualter Charakteristika und Griinde fiir die zeitliche Einteilung
bis 1918 Fachwerksbau
bis 1918 Mauerwerksbau

1919 -1948 Zwischen Ende 1. und Ende 2. Weltkrieg

1949 — 1957  Wiederaufbau, Griindung der Bundesrepublik

1958 — 1968 Ende des Wiederaufbaus, neue Siedlungsstruktur
1969 - 1978 Neue industrielle Bauweise, Olkrise

1979 -1983 Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung (WSchV)
1984 -1994 Inkrafttreten der 2. WSchV

1995-2001 Inkrafttreten der 3. WSchV

Nach 2002 Einfiihrung der Energieeinsparungsverordnung (EnEV)

Tabelle 12 — Chronologie der Baualtersklassen nach der Deutschen Gebdudetypologie des Instituts fiir
Wohnen und Umwelt GmbH, 2005

Bei der Einteilung der Gebdude nach Gebdudearten spielt die Anzahl an Wohneinheiten
die entscheidende Rolle. So werden folgende Gebaudearten unterschieden: Einfamilien-
und Doppelhduser, Reihenhduser, kleine Mehrfamilienhduser, grofle Mehrfamilienhau-
ser und Hochhéauser/Blockbebauung. Die Kriterien der Typen sind die Anzahl der
Wohneinheiten. Bei der Unterscheidung zwischen den Einfamilien-/Doppelhausern und
Reihenhdusern muss zusatzlich das Kriterium der Baustruktur herangezogen werden:

Einfamilienhduser sind definiert als ,freistehendes Wohngebdude mit bis zu 2
Wohneinheiten”

Doppelhaushilften sind definiert als ,zwei aneinander grenzende Wohngebdude
mit jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

Reihenhduser sind definiert als ,drei oder mehr aneinander grenzende Hauser mit
jeweils bis zu 2 Wohneinheiten”

kleine Mehrfamilienhduser haben zwischen 3 und 6 Wohneinheiten
grofRe Mehrfamilienhduser haben zwischen 7 und 12 Wohneinheiten

Hochhé&user/Blockbebauungen haben mehr als 13 Wohneinheiten
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Die Methode der Gebadudetypologisierung ermdoglicht die Analyse des Energiebedarfs
und der Energieeinsparpotenziale flr einen groBeren Gebdudebestand. Sie hat auler-
dem den Vorteil, dass der Energiebedarf eines Gebdudes unabhangig vom Bewohner-
und Nutzerverhalten bestimmt werden kann.

8.3 Energie- und CO:-Bilanz

In der Energie- und CO,-Bilanz wurde das Jahr 2019 bilanziert, da fiir dieses Jahr ausrei-
chende, ausfiihrliche Daten zur Verfligung standen. Unter Voraussetzung einer belast-
baren Datenbasis stellt 2019 das aktuellste mogliche Bilanzjahr dar.

Die Bilanz kann regelmaRig fortgeschrieben werden, um die Wirksamkeit der Klima-
schutzmaRnahmen in den kommenden Jahren zu Gberpriifen.

Die Energie- und CO3-Bilanz beinhaltet alle klimawirksamen Emissionen der im Quartier
eingesetzten Energien, ausgenommen die Emissionen durch Kraftstoffe im Verkehrssek-
tor. Emissionen anderer Treibhausgase wurden gemaR Ihrer Wirksamkeit (Global War-
ming Potential, GWP) in sogenannte CO»-Aquivalente umgerechnet. Im Text stehen die
CO,-Werte synonym fiir die gesamten Treibhausgasemissionen.

In der Energie- und CO,-Bilanz wurden sowohl die direkten als auch die indirekten Emis-
sionen beriicksichtigt. Direkte Emissionen entstehen vor Ort bei der Nutzung der Energie
(z. B. beim Verbrennen von Ol in der Heizung), wihrend die indirekten Emissionen be-
reits vor der Nutzung entstehen (z. B. durch Abbau und Transport von Ressourcen und
den Bau und die Wartung von Anlagen).

8.3.1 CO:-Bilanzierung des Stromverbrauchs

Die Stromdaten, die fiir diese Studie von der bnNETZE GmbH zur Verfiigung gestellt wur-
den, beinhalten die Stromverbrauchsmengen in kWh. Diese Daten wurden vom Energie-
versorger unterteilt in Haushalt, Gewerbe, kommunale Liegenschaften und Heizungs-
sowie Warmepumpenstrom.

Die zur Verfligung gestellten Stromdaten geben keinen Hinweis auf die Zusammenset-
zung des Stroms, also der Energiequellen, aus denen der Strom erzeugt wird. Bei der
Bilanzierung wurde deshalb der CO>-Emissionsfaktor des deutschen Strommixes ver-
wendet. Fir das Jahr 2019 wurden zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch keine Da-
ten des COz-Emissionsfaktors des deutschen Strommixes durch das Bundesumweltamt
veroffentlicht. In der Studie wird daher der Stromemissionsmix aus dem Jahr 2018 mit
0,474 t CO2/MWh verwendet (BMUB, 2020). Die folgende Tabelle zeigt die Zusammen-
setzung der Bruttostromerzeugung in Deutschland.
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Bruttostromerzeugung nach Anteil am deutschen Strom-
Energietragern (2018) mix in Prozent

Braunkohle 146 23 %

Kernenergie 76 12 %

Steinkohle 83 13 %

Gase 82 13 %

Mineraldle 5 1%

Erneuerbare Energien 225 35%

Ubrige Energietrager 27 4 %

Tabelle 13 - Energiequellen des deutschen Strommixes und ihre Anteile (2018) (Quelle: BMUB, 2020)

8.3.2 Stromeinspeisung

Die Einspeisemengen von Strom aus Photovoltaik wurden bei der bnNETZE GmbH abge-
fragt. Da die Nutzung erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung gegentiber der Er-
zeugung aus fossilen Brennstoffen erhebliche CO,-Einsparungen mit sich bringt, wurde
far die CO;-Bilanz des Quartiers ein spezifischer Strommix berechnet, bei dem der ein-
gespeiste Strom beriicksichtigt wurde. Konkret bedeutet das, dass die CO,-Einsparungen
im Quartier durch die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien von der CO»-
Bilanz abgezogen wurden. So wird der Beitrag dieser Anlagen zum Klimaschutz in der
CO»-Bilanz bertcksichtigt.

Im Quartier wird Strom aus erneuerbaren Quellen ausschlieBlich durch Photovoltaik er-
zeugt. Der CO2-Emissionsfaktor von Photovoltaikanlagen, der in den hier vorliegenden
Berechnungen angesetzt wurde, betragt 0,04 t/MWh (IFEU, 2018).

8.3.3 Primarenergiefaktoren und CO:-Bilanzierung des Warmeverbrauchs

Zur Berechnung der CO»-Bilanz des Warmeverbrauchs wurden Daten der bnNETZE
GmbH (fur Erdgas) sowie durch die Ergebnisse der Fragebogenerhebung verwendet.

Der Bestand an Solarthermieanlagen und deren Flache wurde aus den Luftbildern ermit-
telt. Der Bestand an oberflachennahen Geothermieanlagen wurde aus der Bohr- und
Aufschlussdatenbank des LGRB (2020) abgefragt. Diese Datenbank erfasst alle Erdwar-
mesonden, die in Baden-Wiirttemberg registriert sind.

Der Warmeverbrauch wurde keiner Witterungsbereinigung unterzogen. Dies ist in Zu-
kunft bei Fortschreibung der Bilanz und bei einem Vergleich der Verbrauchswerte un-
terschiedlicher Jahre zu beachten.

Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit dem Bilanzierungstool der Firma smartGeomatics
erstellt. Folgende Primarenergiefaktoren sowie CO,-Emissionsfaktoren der wesentli-
chen Energietrager wurden bei der Erstellung der Energie- und CO;-Bilanz sowie der Er-
mittlung der Einsparpotenziale im Quartier herangezogen wurde.
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Energietrager PE-Faktor CO,-Emissionsfaktor
[kKWhee/kWhee] [s/kWh]

Gas 1,1 250

ol 1,1 320

Holz 0,2 19

Strom 2,67 474

Pellets 0,2 27

Nahwarme 0,2555 216

Hackschnitzel 0,2 24

Tabelle 14 — Priméarenergiefaktoren sowie CO2-Emissionsfaktoren der wesentlichen Energietrager

8.4 Geothermiepotenzial

Zur Darstellung des Geothermiepotenzials wurde der Warmeentzug des Untergrundes
durch Erdwarmesonden auf Basis der Berechnungssoftware ,GEOHANDIight V. 2.2“ er-
mittelt (Hochschule Biberach a.d.R.). Folgende vorgegebene Warmeparameter wurden
dabei zugrunde gelegt:

Warmeparameter ‘ Vorgegebener Wert

@ Oberflachentemperatur 8°C (Klimazone 12 und 8 nach DIN 4710)
Warmeleitfahigkeit A 3 W/mK
Volumenbezogene Warmekapazitat cy) 2,18 MJ/m3K

Tabelle 15 — Vorgegebene Untergrundparameter

Das Geothermiepotenzial wurde mit standardmaRigen Erdwarmesonden bei einem gan-
gigen Bohrlochwiderstand Ry berechnet. Zur Potenzialberechnung wird eine Sonden-
lange von 150 m zugrunde gelegt. Alle Sondenabstande sind so gewahlt, dass eine be-
hordliche Genehmigung nach Bergrecht moglichst vermieden wird, wenn der Abstand
zur Grundstlicksgrenze jeweils die Halfte dieser Werte betragt. In der GIS-Anwendung
wird dieser Abstand ebenfalls berlicksichtigt. Alle vorgegebenen Sondenparameter sind
in Tabelle 16 gelistet.

Sondenparameter ‘ Vorgegebener Wert

Bohrlochradius ry, 0,0675 m
Sondenlange H 150 m
Sondentyp DN 40, Doppel-U
Bohrlochwiderstand Ry 0,1 mK/W
Sondenabstand bei 2 Sonden / 3 - 4 Sonden 6m/7,5m
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Korrigierte g-Werte fiir ro/H bei

1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a7 e A e

Temperaturspreizung der Sole in den Sonden 3K

Tabelle 16 — Vorgegebene Sondenparameter

Tabelle 17 gibt die Ergebnisse der Kalkulation wieder. Technisch nach VDI 4640 und be-
hordlich nach LQS EWS (UMBW, 2012) geforderte Temperaturwerte wurden eingehal-
ten. Dabei liegt den Werten der eingeschwungene Zustand zwischen Sondenaktivitat
und Untergrundreaktion zugrunde, was zu einer konservativen Betrachtung fiihrt.

Berechneter Untergrundparameter ‘ Wert

Warmeentzugsleistung in W/m bei
1 Sonde / 2 Sonden / 4 Sonden a 99 m 2858 2850 21

Wassereintrittstemperatur in die Sonde > 1,0 °C im eingeschwungenen Zustand
Temperaturdifferenz bei Spitzenlast < 8,7 Kim eingeschwungenen Zustand

Temperaturdifferenz im Monatsmittel <6 K im eingeschwungenen Zustand

Tabelle 17 — Berechnete spezifische Warmeentzugsleistungen und Temperaturwerte

Zur Berechnung der potenziellen Warmebedarfsabdeckung wurden die in Tabelle 18 ge-
nannten Werte genutzt. Der Leistungskoeffizient der Warmepumpe muss mindestens
einen Wert von 4,3 aufweisen, um eine Forderberechtigung nach BAFA zu erhalten.

Leistungskoeffizient der Warmepumpe 4,3
Vollbenutzungsstunden h 1.800
Maximale Monatslast 16 % der Jahreslast

Tabelle 18 — Vorgegebene Parameter zur Berechnung der Warmebedarfsdeckung

Um die Flachenverfligbarkeit zum Einrichten der Erdwarmesonde(n) zu berechnen, mis-
sen pauschale Seitenverhaltnisse der Flurflaiche und der Gebaudegrundflache angenom-
men werden. Dadurch kdnnen sowohl eine nicht nutzbare Gebdudeperipherie (Garage,
Garageneinfahrt, Leitungen, Schuppen, Baume etc.) als auch der notige Abstand zwi-
schen Sonden und Flurgrenze beriicksichtigt werden (Tabelle 19).

Parameter fiir Sondenbelegungsdichte l Vorgegebener Wert

Seitenverhaltnis der
Flurfliche / Gebaudegrundfliche 1:25/1:15

Berechnung der nicht nutzbaren Flache

bei 3 m Abstand zum Gebaude Asebsute + 12,3 - VAsepauce + 36

Belegungsflache fir

2 2 2
1 Sonde / 2 Sonden / 3 - 4 Sonden LT S U8

Tabelle 19 — Vorgegebene Durchschnittswerte zur Berechnung der Sondenbelegungsdichte
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8.5 Fragebogen der Haushaltsbefragung

FRAGEBOGEN

im Rahmen des energetischen Quartierskonzepts ,GroRacker, GroBmatte, westliche HauptstraBe"

DATENSCHUTZ

Die erhobenen Daten werden streng vertraulich behandelt und nicht an Dritte weitergegeben. Die Daten werden
ausschlieflich anonymisiert verdffentlicht.

1 Ja, ich bin damit einverstanden, dass die Daten gespeichert und fiir die Erstellung des Quartierskonzepts verwendet
werden dirfen.

1. ANSCHRIFT DES GEBAUDES IM QUARTIER

Strale, Hausnr.

2. ANSPRECHPARTNER*IN DES GEBAUDES

Firma

Vor-/Nachname

Strale, Hausnr.
(falls vam Objekt abweichend) PLS Ot
E-Mail Telefon

O Vertreter*|n der

; i ’ O Mieter®*In
Eigentimergemeinschaft/Hausverwaltung

Sind Sie ... [ Eigentimer*In

3. ANGABEN ZUM GEBAUDE

Welcher Gebiudetyp trifft auf lhr Gebidude zu?

C1 Einfamilienhaus [J Doppelhaushilfte [ Reihenhaus
1 Mehrfamilienhaus

] Sonstiges (z.B. Gewerbe)

Baujahr des Gebdudes (ca.) Anzahl Stockwerke (ohne Dachgeschoss)

Anzahl Wohneinheiten Gesamte Wohnfliche in m? (ca.)

Wurde nachtriglich eine Warmedimmung angebracht? Wenn ja, bitte ankreuzen.

O AuRenwand [ Dach [ Oberste Geschossdecke [ Kellerdecke 1 Bodenplatte 1 neue Fenster

Sind in den nichsten 5 Jahren MaRnahmen geplant, die zu einer Anderung des Wirmeverbrauchs filhren? Wenn ja,
bitte ankreuzen.

]

Fassade L1 Dach O Kellerdecke

T T
Fenstertausch [0 Heizungstausch O Anbau

O

|

4. ANGABEN ZUR HEIZUNG

Bitten kreuzen Sie die Art des Hauptwirmeerzeugers an (Mehrfachnennung miéglich).

Heizungsart [ Zentralheizung [ Etagenheizung
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[0 Erdgas- [ Heizél- [ - 1 Wérme-
Heizungsanlage Elektrospeicher 1 BHKW
kessel kessel Pelletofen pumpe
ofen
T T T
Baujahr der Heizung: s L
Ist dariiber hinaus eine zusitzliche Warmebereitstellung vorhanden?
1 Solarthermieanlage fir O Warmwasser und/oder O Raumheizung mit ______m? Kollektorfldche
T
1 Spitzenlastkessel [ Kachelofen f Einzelofen O

Art der Wirmeverteilung [ iiber HeizkGrper

[ {iber Fukbodenheizung

Art der Warmwasserbereitung

Cliber Zentralheizung Cliber Etagenheizung

CDurchlauferhitzer

1 andere:

Lage des Heizraums bei Zentralheizung

O straRen zugewandte Seite

[T Straken abgewandte Seite

5. WARMEVERBRAUCH

Geben Sie bitte lhren durchschnittlichen Jahresverbrauch an:

Sonstiges:

Erdgas Heizol Flissiggas

Holz Pellets

Heizstrom

Warmeverbrauch
(in kWh/lahr)

Max. Anschluss-
leistung (in kW)

Berechnungshilfe: 1 Liter Heizél oder 1 m® Erdgas entsprechen ca. 10 kwh.
Falls lhnen die Daten nicht in der Einheit kWh/Jahr vorliegen, notieren Sie bitte die entsprechende Einheit (kg, Liter, Ster ...).

6. NAHWARME

Anschlussbereitschaft an ein Nahwirmenetz

vorstellen, an das Nahwirmenetz anzuschlieBen?

Im Rahmen des Quartierskonzepts wird auch untersucht, ob eine Erweiterung der vorhandenen Nahwdirmeversorgung
dkonomisch und dkologisch sinnvoll ist. Bei einer Nahwarmeversorgung wird in einer zentral gelegenen Heizzentrale Warme
erzeugt und Ober ein Warmenetz, in dem heiltes Wasser fliet, zu den Gebiuden transportiert.

Fiir den Fall, dass eine Erweiterung der Nahwarmeversorgung in den nachsten Jahren umgesetzt wird, kbnnten Sie sich

1 Ich wiirde anschlieRBen, méglichstim Jahr

1 Ich habe prinzipiell Interesse, kann aber noch nicht genau sagen, wann ich mich anschliefen wiirde.

1 Kein Interesse.

1 Ich brauche mehr Informationen iiber das Thema Nahwarme.

7. STROMVERBRAUCH UND -ERZEUGUNG

‘Wie hoch ist lhr Stromverbrauch pro Jahr? ___kWh
Haben Sie eine Photovoltaik Anlage auf
Ihrem Gebdude? la, seit Installierte Leistung W
Haben Sie Interesse an einer Photovoltaik
Anlage auf lhrem Gebdude? [la 1 kein Interesse [ Vielleicht
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8. MOBILITAT

PKWs im Haushalt (Anzahl):

Antriebsart [ Elektro [ Diesel O Benzin O Gas
T T
O
Parksituation Garagg{Stellplat [ Garage/Steliplatz auf 1 dffentliche Flache [ Sonstiges
z auf eigenem fremden Grund
Grund

Haben Sie Interesse

an Carsharing Ola [ kein Interesse 1 Vielleicht

Sind Sie mit der Situation beziiglich Mobilitdt, Parken, Fahrradfahren, PNV im Quartier zufrieden, oder haben Sie
Verbesserungswiinsche?

9. WOHNSITUATION IM QUARTIER

Gibt es weitere Themen zur Wohnsituation im Quartier, die Sie beschiftigt?

1 Verkehrssituation [ Inklusion/ Barrierefreiheit [ Versorgungsinfrastruktur

] Sonstiges: _

10. SANIERUNGSFAHRPLAN

Im Rahmen des Quartierskonzepts werden vier Sanierungsfahrplane® verlost. Haben Sie Interesse an der Verlosung
teilzunehmen?

1 Ja, ich méchte an der Verlosung teilnehmen.

BITTE SENDEN SIE DEN FRAGEEOGEN AN:

Telefon: 0761 279-3146 Stabastell
S i Fax: 0761 279-54-3146 : it Ed_e it
e L E-Mail: susanne.heckelmanni@badenova.de hnzrgle e N,
Post: Tullastr. 61, 79108 Freiburg adenova
Telefon: 07661 f 3969-34
Fax 07661 / 3969-69 Gemeinde Stegen
Anke Hoffmann E-Mail: hoffmann@stegen.de Bauverwaltung
Post: Dorfplatz 1, 79252 Stegen

BEI FRAGEN STEHEN WIR IHNEN GERNE ZUR VERFUGUNG!

! Sanierungsfahrplan Baden-Wiirttemberg

Der gebiudeindividuelle energetische Sanierungsfahrplan Baden-Wirttemberg (Sanierungsfahrplan) ist ein
Beratungsinstrument fir Gebiudeeigentimer und eine Erfilllungsoption des Erneuerbare-Warme-Gesetzes (EWiarmes). Ziel
ist es, die Sanierungsstrategie fir ein einzelnes Gebdude zu entwickeln und zu vermitteln. Damit wird das energiepolitische
Ziel der Bundesregierung unterstiitzt, bis 2050 einen nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu erreichen.

Fiir Wohngebiude reduziert die Vorlage eines Sanierungsfahrplans den Pflichtanteil des EWameG von 15 Prozent auf 10
Prozent. Quelle: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/energie/informieren-beraten-foerdern/sanierungsfahrplan-bwy
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BAFA

BHKW

BMUB

BMWi
CO:

CO,-Aquivalent

dena
EE
EEG

EEWarmeG

EWarmeG Ba-Wii

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) ist eine
Bundesoberbehorde mit breit gefachertem Aufgabenspektrum im
Geschaftsbereich des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie.

Blockheizkraftwerk. Ein BHKW ist eine Anlage, die Kraft-Warme-
Kopplungstechnik (KWK) nutzt. Das heif3t, dass eine einzige Ener-
gieerzeugungsanlage gleichzeitig Strom und Warme generiert.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

Chemische Formel fiir Kohlendioxid, eine chemischen Verbindung
aus Kohlenstoff und Sauerstoff. Die Klimarelevanz von CO; gilt als
Malstab flir andere Gase und chemische Verbindungen, deren
Auswirkungen hierfiir in CO,-Aquivalente umgerechnet werden.

Summe der treibhauseffektwirksamen Emissionen, welche die
gleiche Wirkung wie die angegebene Menge CO; besitzt.

Deutsche Energieagentur
Erneuerbare Energien

Das deutsche Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG)
soll den Ausbau von Energieversorgungsanlagen vorantreiben, die
aus sich erneuernden (regenerativen) Quellen gespeist werden.
Grundgedanke ist, dass den Betreibern der zu férdernden Anlagen
Uber einen bestimmten Zeitraum ein im EEG festgelegter Vergi-
tungssatz flir den eingespeisten Strom gewahrt wird. Dieser orien-
tiert sich an den Erzeugungskosten der jeweiligen Erzeugungsart,
um so einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen zu ermdoglichen.

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz des Bundes: Das EEWarmeG
ist am 01.01.2009 in Kraft getreten. Es schreibt vor, dass Eigenti-
mer kinftiger Gebaude einen Teil ihres Warmebedarfs aus erneu-
erbaren Energien decken missen. Das gilt fir Wohn- und Nicht-
wohngebdude, deren Bauantrag bzw. -anzeige nach dem
01.01.2009 eingereicht wurde. Jeder Eigentiimer kann selbst ent-
scheiden, welche Energiequelle er nutzen mdchte. Alternativ zum
Einsatz erneuerbarer Energien kann auch ein erhohter Dammstan-
dard umgesetzt werden.

Erneuerbare-Warme-Gesetz des Landes Baden-Wiirttemberg: Das
EWarmeG verpflichtet Eigentimer von Bestandsgebaduden, erneu-
erbare Energien einzusetzen, sobald sie ihre Heizungsanlage aus-
tauschen. Seit 01.07.2015 missen bei einem Heizungsanlagenaus-
tausch 15 % der Warme durch erneuerbare Energien gedeckt oder
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Endenergie

Energiebedarf

Energieverbrauch

EnEV

Gebaudetypologie

GEG

GIS

ha

IFEU
ISONG-BW

IWU
Kfw
kw

kWh

entsprechende ErsatzmaBnahmen nachgewiesen werden. Das
EWarmeG gilt sowohl fir Wohn- als auch fiir Nichtwohngebdude.

Endenergie ist die Energie, die vor Ort z. B. im Wohnhaus einge-
setzt wird. Im Fall von Strom ist dies die Menge Strom, die (iber
den Hausanschluss an einen Haushalt geliefert wird. Im Fall von
Warme ist es die Menge an Ol, Gas, Holz, etc., mit der die Heizung
,betankt” wird. Die Endenergie unterscheidet sich von der Nut-
zenergie und der Primarenergie (s. u.).

Der Energiebedarf ist ein berechneter Wert im Gegensatz zum
Energieverbrauch, der einen gemessenen Wert darstellt.

Der Energieverbrauch ist eine gemessene GroRe (z. B. der am Z&dh-
ler abgelesene Wert).

Energieeinsparverordnung: Gesetzlicher Mindeststandard fiir den
Energiebedarf von Gebduden im Falle einer Sanierung oder eines
Neubaus.

Bei der Gebdudetypologie fiir Deutschland des Instituts fiir Woh-
nen und Umwelt (IWU) teilt man den Wohngebaudebestand nach
Baualter und Gebdudeart in Klassen ein, so dass Analysen Uber
Energieeinsparpotenziale eines groRReren Gebdudebestands mog-
lich sind.

Das neue Gebdudeenergiegesetz enthdlt Anforderungen an die
energetische Qualitat von Gebduden und wurde am 13. August
2020 im Bundesgesetzblatt verkiindet. Das bisherige Energieein-
sparungsgesetz (EnEG), die bisherige Energieeinsparverordnung
(EnEV) und das bisherige Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EE-
WarmeG) treten mit dem Inkrafttreten des GEG auBer Kraft.

Geografisches Informationssystem
Hektar. Ein Hektar ist das FlachenmaR fiir 10.000 m?2.
Institut fur Energie- und Umweltforschung, Heidelberg

Informationssystem Oberflaichennahe Geothermie (ISONG) fiir Ba-
den-Wirttemberg

Institut fir Wohnen und Umwelt, Darmstadt
Kreditanstalt fiir Wideraufbau. Forderbank (siehe www.kfw.de).

Ein Kilowatt (kW) entspricht 1.000 Watt. Dies ist die Einheit der
Leistung, mit der unter anderem die Leistungsfahigkeit von Photo-
voltaikanlagen gemessen wird.

Der Verbrauch elektrischer Energie wird in Kilowattstunden ange-
geben (Leistung Uber eine Zeitspanne hinweg). Eine Kilowatt-
stunde entspricht der Nutzung von 1.000 Watt Gber einen Zeit-
raum von einer Stunde. Fiir eine Stunde bligeln bendtigt man etwa
1 kWh Strom.
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KWK

KWKG

LGRB

LUBW

MW
MWh

Nutzenergie

Primarenergie

PV
RIPS der LUBW

Solarkataster

Strommix

trm

Kraft-Warme-Kopplung: Gleichzeitige Erzeugung von Strom und
Warme. Sie ist eine sehr effiziente Form der Energieerzeugung.

Das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) ist am 1. April 2002 in
Kraft getreten. Kernpunkte des Gesetzes sind die Férderung von
KWK-Anlagen.

Regierungsprasidium Freiburg, Landesamt fur Geologie, Rohstoffe
und Bergbau, Freiburg.

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden
Wirttemberg

Megawatt. Ein MW entspricht 1.000 kW (s.o.)
Megawattstunde. Eine MWh entspricht 1.000 kWh (s.o0.)

Nutzenergie stellt die Energie dar, die unabhangig vom Energietra-
ger vom Warmeverbraucher genutzt werden kann. Die Nutzener-
gie ist also gleich der Endenergie (s.0.) abziiglich der Ubertragungs-
und Umwandlungsverluste. Hierbei spielt beispielsweise der Wir-
kungsgrad der Heizanlage eine Rolle. Die Berechnungen zum War-
mekataster und zum Sanierungspotenzial basieren auf der Nut-
zenergie.

Die Primarenergie gibt an, wie viel Energie fiir die Bereitstellung
der End- und Nutzenergie notig ist. Das Verhaltnis von Primarener-
gie zu Endenergie wird als Primarenergiefaktor ausgedriickt. Fir
die Bereitstellung von Strom als Endenergie werden verschiedene
Primdrenergietrager (z. B. Kohle, Gas, Wind etc.) eingesetzt, deren
Energiegehalt in Kraftwerken zu elektrischer Energie umgewandelt
wird. Dabei entstehen energetische Verluste, so dass aktuell ca.
zweimal so viel Primdrenergie notig ist als elektrische Energie ver-
braucht wird.

Photovoltaik

Raumliches Informations- und Planungssystem (RIPS) der Landes-
anstalt flir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttem-
berg (LUBW). Schwerpunkt von RIPS ist eine Geodateninfrastruk-
tur.

Solarkataster sind Karten, die aufzeigen, wo und inwiefern vorhan-
dene Dachflachen fiur die Installation von Photovoltaikanlagen
oder Solarthermieanlagen geeignet sind.

Unter Strommix versteht man die Kombination verschiedener
Energiequellen, die fiir die Erzeugung von Strom eingesetzt wer-
den. Derzeit werden deutschlandweit Gberwiegend fossil befeu-
erte Kraftwerke (Steinkohle, Braunkohle, Erdgas, Erddl) sowie
Kernkraftwerke, Wasserkraftwerke, Windkraft-, Biogas- und Pho-
tovoltaikanlagen zur Stromerzeugung eingesetzt.

Ein Trassenmeter gibt z. B. die Lange einer Nahwarmeleitung an.
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i. NN

VDI 2067

Volllaststunden

Warmedurch-
gangswert

Warmekataster

WSchV

Uber Normal Null ist die Bezeichnung fiir eine bestimmte Niveau-
flache, die in einem Land als einheitliche Bezugsflache bei der Er-
mittlung der Erdoberfliche vom mittleren Meeresniveau dient.
Null Meter G. NN. ist gleichbedeutend mit mittlerer Meereshéhe.

Die Richtlinie VDI 2067 dient der Berechnung und Beurteilung der
Wirtschaftlichkeit von gebdudetechnischen Anlagen auf Basis ei-
ner Vollkostenrechnung nach der Annuitatenmethode. Sie ermog-
licht den wirtschaftlichen Vergleich unterschiedlicher technischer
Anlagen.

Summe der Jahresstunden, in denen eine (Heizungs-)Anlage im
Volllastbetrieb lduft. Teillastbetrieb geht entsprechend faktorisiert
in die Summe ein. Jahresverbrauch (kWh/Jahr) = Anlagenleistung
(kW) * Vollaststunden (h/a).

Bezeichnet den mittleren Leitwert der Gebaudehlle fir Warme in
W/K.

Ein Warmekataster gibt Auskunft Gber den Warmebedarf von Ge-
bduden und die Lage der Warmequellen und -verbraucher in einer
Kommune. Es kann als Grundlage fir die Auslegung eines Nahwar-
menetzes verwendet werden.

Warmeschutzverordnung: Verordnung Uber einen energiesparen-
den Warmeschutz bei Gebauden seit 1983. Durch die folgenden
Novellierungen und verscharften gesetzlichen Anforderungen wird
das Gebdude immer mehr als ein ,,Gesamtsystem” begriffen mit
ganzheitlichen Planungen.
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