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1 AUSGANGSSITUATION UND PROJEKTANSATZ

Ein Ziel der Bundesregierung Deutschland ist es, den Primarenergieverbrauch bis 2045 gegeniiber 2008
um 50 % zu senken. Aktuell kénnen fast 43 % des Stroms aus erneuerbaren Quellen wie Wind, Sonne,
Wasser oder Biomasse gewonnen werden. Neben der Wende in der Stromproduktion, rlickt der
Energiebedarf im Gebiudebereich mehr und mehr in den Vordergrund. Der Geb&dudebereich und damit
insbesondere der Energieeinsatz in den eigenen vier Wanden fur Heizung und Warmwasser, hat einen
Anteil von ca. 35 % am gesamten Endenergieverbrauch der Bundesrepublik. Kernziel ist es, diese Bedarfe
zunehmend mit erneuerbaren Energien und effizient zu decken.

Demzufolge hat sich das Bundesland Hessen zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2045 den Energiebedarf fir
Strom und Warme ausschlie3lich aus erneuerbaren Energien zu decken. Die Gemeinde Fiirth orientiert
sich an diesem Ausbauziel und mochte die Entwicklung eines innovativen, energetischen Konzeptes
anstreben, um die Klimaschutzziele auf kommunaler Ebene zu férdern und eine Entscheidungsgrundlage
fur Investitionen im Energie- und Baubereich zu bilden.

Die geplante Baugebiet ,Schiitzengasse/FC Sportplatz” in der Gemeinde Fiirth befindet sich innerhalb
der Kerngemeinde Firth nahe dem Ortskern. Auf der Flache, die zum gréBten Teil auf dem ehemaligen
FC-Sportgelande bzw. dem Gelande des TV Firth liegt, soll ein beispielhaftes Wohngebiet entstehen,
das den hohen energetischen Standard mit O©kologischen, wirtschaftlichen und vor allem auch
gesellschaftlichen Ziele verbindet. Das Plangebiet ,Schitzengasse/FC Sportplatz“ stellt eine
zusammenhangende Baugebietsflache dar, welche zentral im Siedlungskérper der Gemeinde Furth liegt.
Die umliegenden Flachen sind tGberwiegend mit Einfamilienhdusern und kleineren Mehrfamilienhdusern
bebaut. Die ErschlieBung des Baugebietes erfolgt Gber zwei Zufahrten (iber die Schiitzengasse sowie
Uber die Gerhart-Hauptmann-StraRe (s. Abbildung 1.1).

Der stadtebauliche Entwurf (Stand 02.09.2020) sieht eine Bebauung mit zweigeschossigen
Einzelhdusern (7), Doppelhaushalften (14) sowie zwei Mehrfamilienhduser vor. Insgesamt sollen im
Baugebiet 23 Gebaude fiir ca. 130 Bewohner entstehen.

Im Rahmen des vorliegenden Energieversorgungskonzepts wurden fiir das Plangebiet verschiedene
Energieversorgungslésungen ausgearbeitet und konzeptionell entwickelt. Der Schwerpunkt lag in der
Erarbeitung von MalRnahmen zum Einsatz erneuerbarer Energien, unter der Zielsetzung eine positive
Energiebilanz zu erreichen (Plus-Energie-Standard). Neben dem Aufzeigen von Méoglichkeiten zur
Steigerung der Energieeffizienz in der Strom- und Warmeversorgung enthilt das
Energieversorgungskonzept eine nachhaltige Verkehrskonzeption in drei Varianten sowie
umsetzungsorientierte MaBnahmen- und Handlungsempfehlungen.
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Abbildung 1.1: Gemeindebauliches Konzept ,Schiitzengasse/ FC Sportplatz“ (Quelle: Gemeinde Firth; Schwenger + Scholz & E-Netz-Stidhessen, Stand: 02.09.2020)
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1.1 SZENARIEN ZUR ENTWICKLUNG DES WOHNBAUGEBIETS

Um Rickschliisse auf die Anzahl der Haushalte der geplanten Gebaude und auf die HaushaltsgréRe zu
erhalten, wurden im Rahmen des Energieversorgungskonzepts drei Szenarien zur Entwicklung des
Wohngebiets ,Schiitzengasse/FC Sportplatz“ erarbeitet. Dabei wurden drei Szenarien auf der Grundlage
des stadtebaulichen Konzepts (u. a. vorgesehene Gebdudetypen) mit folgenden Annahmen entwickelt.
Die Tabelle 1.1 und Tabelle 1.2 geben eine Ubersicht der drei Szenarien zur Verteilung der
Haushaltsstruktur und Anzahl der Bewohner im Wohngebiet ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“:

Tabelle 1.1: Annahmen Szenarien Haushaltsstruktur (energielenker projects GmbH, 2022)
Einpersonenhaushalt- = Hoher Anteil an Einpersonenhaushalten (z. B.
Szenario Studenten, Senioren)

= Begtinstigt durch die Realisierung von kleineren
Wohnungen innerhalb der Geschosswohnungsbauten
(z. B. Studenten- und Seniorenwohnungen)

Basisszenario = Durchmischte Bewohner - und Haushaltsstruktur (Ein-

und Mehrpersonenhaushalte)

= Beglinstigt durch das ausgewogene Verhdiltnis
zwischen Ein- und Doppelhdusern, Reihenhdusern und
Geschosswohnungsbau

= Begtinstigt durch Wohnungen und Gebdude die
zukiinftig eine modulare Nutzung durch flexible
Grundrisse mit variabler Nutzung von Fldchen

ermaoglichen
Mehrpersonenhaushalt- = Hoher Anteil an grofsen Haushalten durch z. B. Familien, Wohngruppen
Szenario = Beglinstigt durch die Realisierung von grofien Wohnraumfldchen fiir

Familien oder gemeinschaftliche Wohnprojekte

Tabelle 1.2: Szenarien zur Verteilung der Haushaltsstruktur in Prozent und Anzahl der Bewohner im Plangebiet (energielenker
projects GmbH, 2022)

Einpersonenhaushalt- Basisszenario Mehrpersonen-
Szenario haushalt-Szenario
1-Personenhaushalte 57,0% 36,6% 16,33%
2-Personenhaushalte 30,0% 36,5% 28,57%
3-Personenhaushalte 8,0% 13,1% 28,57%
4-Personenhaushalte 5,0% 13,9% 26,53%
Anzahl Bewohner gesamt 78 100 130
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Szenarien zur Entwicklung des Wohngebiets
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Abbildung 1.2: Szenarien zur Entwicklung der Haushaltsstruktur im Plangebiet ,Schiitzengasse/ FC Sportplatz“ (energielenker
projects GmbH, 2022)

Zur Ermittlung des zukinftigen Energiebedarfs wurde die Haushaltsverteilung aus dem
Mehrpersonenhaushalt-Szenario herangezogen. Demnach leben zukiinftig im Plangebiet 130 Personen
in 49 Haushalten.

13



Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

2 ERMITTLUNG DES ENERGIEBEDARFS

Die Berechnung des Jahreswarmebedarfes erfolgt Uber die energetische Nutzfliche und den
spezifischen Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes. Der Nutzwarmebedarf fir das Trinkwarmwasser
wird nach Tabelle 4 der DIN V 18599-10: 2011-12 angesetzt. Die Ermittlung des Warmebedarfs wird
aus dem Gebiudeenergiegesetz (GEG) abgeleitet und auf der mittels des Softwareprogramms
Energieberater 3D PLUS der Firma Hottgenroth gemaR der DIN V 18599 berechnet.

Nach der Berechnungsmethodik der DIN V 18599 wird der Verbrauch einer bestimmten Energiemenge
von Strom und Wairme ermittelt, die z.B. in einem Gebaude zur Beheizung, zur Bereitstellung von
Trinkwarmwasser oder zur Beleuchtung des Raums bendtigt wird. Diese Energiemenge wird unter der
Verwendung von standardisierten Randbedingungen rechnerisch ermittelt und als Energiebedarf
gekennzeichnet. Beim Energiebedarf wird das Nutzerverhalten der Bewohner bzw. der Endverbraucher
nicht berticksichtigt, daher muss der Haushaltsstrombedarf hinzugezogen werden.

2.1 ERMITTLUNG DES WARMEBEDARFS

Der Gesamtenergiebedarf des Wohngebiets setzt sich aus dem Warme- und Strombedarf zusammen.
Der Warmebedarf ergibt sich aus dem jeweiligen energetischen Standard des Gebaudes. Fir das
Plangebiet werden folgende Gebaudestandards beriicksichtigt: Gebdude nach Mindestanforderungen
des GEG und die Effizienzhduser nach KfW 40 und KfW 40 plus. Ein KfW-Effizienzhaus ist ein
Wohngebaude, welches einen bestimmten Standard in Sachen Energieeffizienz erfillt. Ein KfW-
Effizienzhaus 40 bendtigt beispielsweise 60% weniger Energie als das Gebiudeenergiegesetz vorgibt.
Fir die Gebiudestandards nach GEG, KfW 40 und KfW 40 plus ergeben sich folgende
Gesamtenergiebedarfe.

Die folgende Tabelle 2.1 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl der Plangebaude, inkl. der energetischen
Nutzflache, zur Ermittlung des zukiinftigen Energiebedarfs.

Tabelle 2.1: Anzahl der Wohngebdudetypen im Plangebiet und energetische Nutzflichen (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebiudetyp Gebiude Anzahl Wohnfliche [m?]
Einfamilienhaus 1 1 203
Einfamilienhaus 2 1 212
Einfamilienhaus 3 2 125
Einfamilienhaus 4 3 163
Doppelhaus 1 5 194
Doppelhaus 2 2 375
grol3es Mehrfamilienhaus 2 1264
Sporthalle (Bestandsgebiude) 1 2.320

Die Wohnflache der jeweiligen Gebidude ist auf Grundlage der GrundstiicksgroBen und der
Geschossflachenanzahl des Bebauungsplans bestimmt. Abbildung 2.1 zeigt die Zuweisung der
entsprechend Gebaudetypen aus Tabelle 2.1.
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Abbildung 2.1: Darstellung der Gebdudetypenzuweisung des Neubaugebiets (energielenker projects GmbH, 2022)

Die Ermittlung des spezifischen Warmebedarfs erfolgt wie bereits beschrieben anhand der Berechnung
gem. DIN V 18599 fiir ein beispielhaftes Ein- und Mehrfamilienhaus. Sowie fiir eine beispielhafte
Doppelhaushalfte. Die Einfamilienhduser vom Gebaudetyp ,Einfamilienhaus 3“ werden aufgrund der
geringen GroR3e als Doppelhaushélfte gewertet.

Der Warmebedarf fir die unterschiedlichen Gebaude ergibt sich dabei aus dem Warmebedarf fir
Trinkwarmwasser, dem Warmebedarf fiir die Heizung und Liftung und ist fiir Mindestanforderungen
des GEG und den Energiestandards der KfW (40 und 40 plus) in den beiden nachfolgenden Tabellen
aufgefiihrt (s. Tabelle 2.2 bis Tabelle 2.4). Eine aktive Klimatisierung des Geb&udes ist nicht vorgesehen.

Tabelle 2.2: Wirmebedarf pro Gebdudetyp nach GEG (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebiiude- Ener Spez. Jahreswdrme- Jahreswdrme-
Gebdude anzahl Nutzfl fc he Widrmebedarf bedarf GEG pro bedarf GEG
GEG Gebdiude gesamt

EFH 5 173 m? 60 kWh/m?a  10.380 kWh/a 51.900 kWh/a
DHH 16 131 m? 60 kWh/m?*a  7.860 kWh/a 125.760 kWh/a
MFH (3 Geschosse) 2 1.331m? 58 kWh/m?a 77.198 KWh/a 154.396 kWh/a
sporthalle 1 2.320m* 134 kWh/m?%a 311.065 kWh/a 311.065 kWh/a
(Bestandsgebdude)

Summe 24 3.955 m? 406.503 kWh/a 643.121 kWh/a
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Tabelle 2.3: Widrmebedarf pro Gebdudetyp nach KfW 40 / 40 Plus (energielenker projects GmbH, 2022)
Spez Jahreswdrme- Jahreswdrme-
Gebdude Gebdude- Ener:g. Widrmebedarf bedarf KfW 40 bedarf KfW 40
anzahl  Nutzfldche KfW 40 (plus) (plus) pro (plus)gesamt
P Gebdude plusig
EFH 5 173 m? 40 kWh/m?a 6.932 kWh/a 34.660 kWh/a
DHH 16 131 m? 40 kWh/m?a 5.220 kWh/a 83.520 kWh/a
MFH (3 Geschosse) 2 1.331m? 39 kWh/m?a 51.568 KWh/a 103.136 kWh/a
sporthalle 1 2320m*  134kWh/m%a  311.065 kWh/a 311.065 kWh/a
(Bestandsgebdude)
Summe 24 3.955 m? 374.785 kWh/a 532.381 kWh/a

In Summe ergibt sich flir das Baugebiet inklusive der Sporthalle aus dem Bestand ein Jahreswarmebedarf
von ca. 643.121 kWh/a. Analog dazu ergeben sich die Werte fir die energetischen Standards ,KFW-
Effizienzhaus 40 / 40 plus” mit 532.381 kWh/a (s. Tabelle 2.4). Mit der Wahl des Effizienzhauses 40
kénnen somit jahrlich ca. 110.740 kWh/a eingespart werden.

Tabelle 2.4: Jahresstrombedarf nach Effizienzstandards (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebdude Personen pro Haushalt spez. Anzahl der Haushaltsstrom
Verbrauch Haushalte ca.: Verbrauch

1 Personen 2.000 kWh/a 0 0 kWh/a

EFH/DHH 2 Personen 2.800 kWh/a 2 5.600 kWh/a
3 Personen 3.400 kWh/a 6 20.400 kWh/a
4 Personen 3.700 kWh/a 13 48.100 kWh/a
1 Personen 1.200 kWh/a 8 9.600 kWh/a

MFH 2 Personen 1.800 kWh/a 12 21.600 kWh/a
3 Personen 2.200 kWh/a 8 17.600 kWh/a
4 Personen 2.500 kWh/a 0 0 kWh/a

Sporthalle - - - - 27.533 kWh/a

Summe 150.433 kWh/a

2.1.1 Energetische Anforderungen an Gebaude

Um den Energiebedarf und somit auch die Treibhausgas-Emissionen von Gebdauden méglichst gering zu
halten, existiert das Gebiudeenergiegesetz, welches das Energieeinspargesetz (EnEG), die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
zusammenfihrt. Das GEG ist ein Instrument der Energie- und Klimaschutzpolitik der Bundesregierung
auf Basis des Energieeinsparungsgesetzes und verringert durch bestimmte Vorgaben so schrittweise den
Energieverbrauch von Gebaduden. Das GEG enthalt Anforderungen an die energetische Qualitit von
Gebauden. Sie bezieht sich auf Hillflichen sowie Anlagentechnik und soll im Kontext der Energiewende
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fir einen sinkenden Energieverbrauch im Gebaudebereich sorgen. Anwendung findet die Verordnung
daher bei jedem Neubau- und bei zahlreichen Sanierungsvorhaben.

Das GEG nimmt eine Unterteilung nach der Nutzung der Gebiude vor: Unterschieden wird zwischen
Wohn- und Nichtwohngebaude. Die Bewertung der Gebaude findet auf der Grundlage der Vorgaben der
DINV 18599 Energetische Bewertung von Geb3duden - Berechnung des Nutz-, End- und
Priméarenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung oder der DIN V
4108 Wairmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden statt. Die Berechnungen erfolgen im
vergleichenden Referenzverfahren zu einem modellhaft abgebildeten Gebaude, das die vorgegebenen
Werte nach DIN V 18599 bzw. GEG nutzt.

Wohngebabde

/ zentrale Abluftanlage

Dach ~———on

U = 0,20 W/(m?K) Thermische Solaranlage (WW)
AuBenwand Fenster
U = 0,28 W/(m’K) U=13W/(mK)G =086
AuBentiren —— Kmm
= 1.8 W/(m'K) U = 0,35 W/(m*K)
o Brennwerttechnik 55/45° C
Kellerwand =

U = 0,35 W/(m?K)

Abbildung 2.2: Ubersicht der Anforderungswerte des Referenzgebdudes fiir ein Wohngebdude

Im November 2020 wurde die Energieeinsparverordnung (EnEV) durch das bereits beschriebene GEG
abgelost. Mit der Novellierung des Gesetzes gibt es bislang keine hoheren energetischen Anforderungen
an Neubauten und an den Geb&dudebestand.

Eine weitere Stufe der energetischen Verbesserung von Gebiuden sind die sogenannten KfW-
Effizienzhauser. Am 04. November 2022 wurde bekanntgegeben, dass es ab dem 01. Februar 2022 keine
Forderungen mehr fiir KFW-Effizienzhduser 55 im Neubau geben wird. Diese Fristsetzung fiihrte dazu,
dass es eine massive Antragswelle zu diesem Férderprogramm gab und samtliche Haushaltsmittel der
KfW Bank bereits am 24. Januar 2022 ausgeschopft waren. Hauptsachlich wurden KfW-Effizienzhiuser
55 im Neubau beantragt. Der Grund fiir eine solch massive Antragswelle fir diesen Gebaudestandard
war, dass es kaum Anstrengungen gegenliber der Mindestanforderungen GEG gab. Ein KfW-
Effizienzhaus 55 ist heutzutage bereits zum ,Standardgebaude” geworden, welches zudem &duRerst
attraktiv gefordert wurde. Daher hat die neue Bundesregierung angesichts der Entwicklungen auf dem
Markt entschieden, dass der EH55-Standard rasch der gesetzliche Mindeststandard im Neubau werden
soll. Damit wird konsequent das gesetzlich geregelt, was der Markt schon langst kann und was daher
auch der regulatorische Mindeststandard werden sollte.!

Die Werte des KfW-Effizienzhaus-Standards (40, 40 plus) definieren den bendétigten Anteil an
Primarenergie, den das Gebdude bendtigt. Als Referenz dient ein Gebidude, das die

1 BMWK - Férderung fiir energieeffiziente Gebidude der KfW vorliufig gestoppt - Bundesregierung
ordnet Férderung und gesetzliche Standards fiir Neubau neu (bmwi.de)
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Mindestanforderungen des GEG erfiillt und sich in Geometrie und Nutzung des zu betrachtenden
Gebaudes gleicht. Im Vergleich zum Referenzgebdude bendétigt das Effizienzhaus 40 nur 40 % der
Primérenergie. Zudem liegt der Transmissionswarmeverlust bei 55 %. Der bauliche Warmeschutz ist
somit ebenfalls um 45 % besser als vom Referenzgebidude. Das Effizienzhaus 40 plus ist ein
Effizienzhaus 40 mit zusatzlicher technischer Ausstattung:

= Die Anforderungen an die Erneuerbaren-Energien-Klasse miissen erfiillt sein?

= Stromerzeugende Anlage die auf erneuerbaren Energien basiert.

= Stromspeicher in Form eines stationaren Batteriespeichersystems

= Liftungsanlage mit Warmerickgewinnung

= Benutzer-Interface, das Stromerzeugung und Stromverbrauch dokumentiert und visualisiert

Abbildung 2.3: Exemplarische Darstellung KfW 40 plus Effizienzhaus (Quelle: www.KfW.de)

Far die Erreichung der energetischen Anforderungen an ein Effizienzhaus 40 (plus) gibt es
unterschiedliche MalRnahmen. Jedoch sollte ein Warmeerzeuger auf Basis regenerativer Energien
(Warmepumpe, Pellets, reg. Nahwarme, usw.) sowie eine PV-Anlage zur regenerativen Stromerzeugung
vorhanden sein. Warmeerzeuger auf Basis des Energietragers Ol sollten in Neubauten nicht mehr
installiert werden (Verbot von Olheizungen in Neubauten ab 2026). Zudem sollte das Geb&ude iber eine
gewisse Luftdichtheit und Wiarmebrickenfreiheit nach den Vorgaben der KfW verfigen (KFW
Forderprogramm 261,461). Mit solchen Forderprogrammen soll der Reiz gesetzt werden,
Energieeffizient zu bauen und zu sanieren. Die Férderprogramme flir Sanierung sowie Neubau sollen
noch in diesem Jahr, allerdings mit gedeckelten Haushaltsmitteln erneut 6ffnen. Ausgenommen dabei ist
die Forderung nach einem Effizienzhaus 55.

Die zusatzlichen Anforderungen an den Dammstandard fiir die AuBenhdille (AuRenwand, Dach, Fenster)
sind mit etwas Aufwand zu erreichen. Die folgende Tabelle und Grafik zeigen exemplarisch den
Mehraufwand und die Mehrkosten fiir ein Einfamilienhaus, um den Effizienzhausstandard KFW 40 und
KFW 40 plus zu erreichen.

2 Warmebedarf muss zu mindestens 55% aus erneuerbaren Energien gedeckt werden
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Tabelle 2.5: Ddmmaufwand GEG, KFW 40
Bauteil Ausfiihrung nach GEG U-Wert Ausfiihrung nach KfW 40 U-Wert
[W/m?K] (plus) [W/m?K]
AuBenwand Zweischaliges  Mauerwerk 0,24 Zweischaliges Mauerwerk 0,15
mit 12 cm Mineralwolle mit 20 cm Kerndammung
(0,035 W/mK) Mineralwolle (0,032 W/mK)
Fenster Zweischeibenverglasung 1,20 Dreischeibenverglasung 0,80
Satteldach 14 cm Zwischensparren- 0,20 26 cm Zwischensparren- 0,11
dammung (0,040 W/mK) déammung (0,032 W/mK) +
8cm Untersparren-
dammung (0,035 W/mK)
Bodenplatte 6 cm Dammung (0,035 0,32 12 cm Dammung (0,035 0,15
W/mK) W/mK)
Kosten der verschiedenen Dammstandards
30.000 € 27100 €
25.000 €
20.000 €
14.300 €
15.000 € T 750€ oooe oooe
9.850 €
10.000 € 8.000 €
5. 9oo €
5000€ o I . 7202 B20€ 3.500 €
.
Dach AuBenwand Fenster und Tiren  Boden gegen Anlagentechnik  Batteriespeicher  Llftungsanlage
Erdreich (Sohle) (Wéarmeerzeugung)
mGEG KfW 40 mKfW 40 plus
Abbildung 2.4: Kostenvergleich GEG, KFW 40 / KFW 40 Plus

Die entstehenden Mehrkosten fir einen KFW 40 Standard kénnen durch das oben genannte
Forderprogramm in Form eines Kredites mit Zuschuss (Programm Nr. 261) oder (ber einen direkten
Zuschuss (Programm Nr. 461) der KFW teilweise aufgefangen werden. Wird fiir ein Gebaude der KFW-
Effizienzhausstandard 40 erreicht, gewahrt die KFW einen Tilgungszuschuss von bis zu 20% auf 120.000
Euro je Wohneinheit. So werden dann 24.000 Euro je Wohneinheit geférdert. Erfolgt die
Warmeversorgung dann noch zu einem Anteil von mind. 55% aus erneuerbarer Energie, ist es moglich
von der Erneuerbaren-Energie-Klasse (EE-Klasse) Gebrauch zu machen. Der Zuschuss erhoht sich dann
auf 22,5% von 150.000 Euro je Wohneinheit und so werden dann bis zu 33.750 Euro je Wohneinheit in
dieser Kategorie gefoérdert. So konnen die Mehrkosten fiir ein Effizienzhaus 40 in H6he von ca. 30.000 €
vollstandig aufgefangen werden.

19



Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

Die Mehrkosten fiir ein KFW 40 Effizienzhaus plus betragen gegeniber den Mindestanforderungen
ca. 45.270 €. Ein Effizienzhaus 40 plus wird mit 25 % von 150.000 € je Wohneinheit geférdert. Somit
betragt der maximale Tilgungszuschuss hier 37.500 €. Zudem hat dieses Geb&ude den Vorteil durch sehr
geringe Betriebskosten.

In der folgenden Tabelle befindet sich die Ubersicht der Férdermittel zum Stand 24.01.2022. Da das
Forderprogramm derzeit (berarbeitet wird, kann es sein, dass es in Zukunft zu anderen
Forderkonditionen kommen wird.

Tabelle 2.6: Ubersicht der méglichen Férdermittel nach BEG (KfW), (energielenker projects GmbH, 2022)

Effizienzhaus Standard Zuschuss Zuschuss mit NH- oder EE-Klasse
Effizienzhaus-55 15-%* auf 120.0006/WE 175-%* auf 150-0006/WE
Effizienzhaus 40 20 % * auf 120.000€/WE 22,5 % * auf 150.000€/WE
+ Erneuerbare Energien- Mind. 55 % Wdrme aus EE
Klasse +25%

+Nachhaltigkeitsklasse Nachhaltigkeitszertifizierung (BNB/DGNB)
Effizienzhaus 40 Plus 25 % * auf 150.0006€/WE Plus-Paket (PV, Speicher, etc.)
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2.1.2 Thermische Gebiudesimulation

Zur besseren Bewertung der energetischen Gebaudestandards wurde fiir das Plangebiet eine thermische
Gebaudeanalyse anhand von dreidimensionalen virtuellen Musterhdusern durchgefiihrt. Beispielhaft soll
die Vorgehensweise an einem Musterhaus (Einfamilienhaus) aufgezeigt werden. Es handelt sich um ein
Einfamilienhaus mit Satteldach und das Gebaude entspricht einem KFW 40 Standard mit Einhaltung der
Erneuerbaren-Energien-Klasse. Der Wohnraum im Erdgeschoss und die Photovoltaik-Anlage auf dem
Dach ist Stidost ausgerichtet. Die Fenster sind mit einem auBenliegenden Sonnenschutz versehen.

Tabelle 2.7: Ansichten des beispielhaften EFH-Musterhauses (energielenker projects GmbH, 2022)

r

Musterhaus Ansicht Std Musterhaus Ansicht Stidost Musterhaus Ansicht Nordwest

Nutzfliche: 173,3 m? | Hiillfliche 405,9 m? | Volumen 541,7 m® | Geschosshéhe 2,60 m

Temperaturverlauf:

Folgende Klimadaten standen fir den Standort in Flrth (Odenwald) zur Verfligung.

35 i
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Abbildung 2.5: Durchschnittliche Aufsentemperatur Fiirth (Odenwald) Quelle: Klimadaten fiir Fiirth (Odenwald) aus Meteonorm

2019

Mit Hilfe der thermischen Simulation lassen sich fiir die o.g. Randbedingungen die Warmeverluste und
Warmegewinne fir jeden Raum im Gebaude und fiir das Gebaude als Ganzes berechnen. Die folgende
Simulation bezieht sich auf das angesprochene Musterhaus nach dem KfW 40 Effizienzhausstandard.
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Tabelle 2.8: Bauteile und Massen des Musterhauses nach KfW 40

Bauteil Angrenzart Fldche

Dach 110 m?

Fenster 55 m?

AufBenluft

AufBentiir 4m?

AuBenwand 221 m?

Bodenplatte Erdreich 84 m?

U-Wert [W/m®K] g-Wert

0,11 =
0,80 0,50
1,10 =
0,15 =
0,15 =

Fir die Berechnung wird von einer durchschnittlichen Jahresraumtemperatur von 19°C ausgegangen.
Da das Nutzerverhalten eine entscheidende Rolle spielt und der Energiebedarf vom Energieverbrauch in
der Regel stark voneinander abweichen, wurde diese Raumtemperatur gewahlt, um moglichst realistische

Ergebnisse zu erhalten.

Uber das Jahr gesehen ist mit folgenden Energiebedarfen zur Warmeversorgung zu rechnen:

Energiebedarf /-abgabe

Heizenergiebedarf

6.955,3 kWh

Heiz- und Kiihllasten

Max. Heizlast Warme

3,34 kW (24.Januar, 8-9 h)

Max. Heizlast TWW

2,66 kW

Betriebsstunden

5.687 h (Heizung)

Wirmegewinne (122337 kWh)

B 5955 3 Heizung [ 3.483,3 Solar
B 14135 Personen = 160,5 Liftung
Hl 2205 von Badteilen

[Feznd |

Personen

Abbildung 2.6: Widrmegewinne und Wdrmeverluste

Wiarmeverluste {12233.7 kWhj

= 35233 Liftung El 54104 an Bauteile
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Thermische Behaglichkeit

Die thermische Behaglichkeit meint thermische Neutralitat, das ist das Fehlen negativer Empfindungen
(z.B. angenehmes Raumklima). Das folgende Diagramm zeigt einen behaglichen Bereich in dem die
Gr6Ben ,Raumtemperatur” und ,Luftfeuchte” in einem angenehmen / behaglichen Bereich liegen (orange
und gelbe Flachen). Die blaue Punktwolke in der folgenden Abbildung ermittelten die Jahresstunden. Die
Abbildung zeigt, an wie vielen Stunden sich ein ,behagliches Raumklima in einem Wohnraum
(Erdgeschoss) einstellt. Der Wohnraum befindet sich im Erdgeschoss des Gebdudes mit einem
Fensterflichenanteil von 7,2m? ausgerichtet nach Siiden und Westen.

100 -
90 -
0 | ’
70
E 60 - "
j-
E 50
] i
£
T 40
&
30 -
20 -
10 -
0 . : .
16 18 20 22 24 26 28
Operative Temperatur® [°C]
O behaglich O noch behaglich O unbehaglich (zu trocken [ zu feucht) * gus Luft- und Oberflachentemperatur gemittelt
Abbildung 2.7: Behaglichkeit Raumklima in einem Wohnraum im Erdgeschoss (Stidausrichtung)
Tabelle 2.9: Behaglichkeitsstunden fiir einen Wohnraum im Beispielhaus (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebaudeelement Stunden behaglich | Stunden noch Stunden unbehaglich
(gesamt 1434 | behaglich
Personenstunden)
EG-R1 - Wohnraum 799 554 82
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2.2 ERMITTLUNG DES STROMBEDARFS

Der zukilinftige Strombedarf wurde anhand der geplanten Gebdude, Wohneinheiten und
HaushaltsgroBen auf der Grundlage des Bebauungsplans und Angaben der Gemeinde Fiirth berechnet
(s. Kapitel 1.1). Als Datengrundlage wird der Stromspiegel fiir Deutschland 2021/2022 zugrunde gelegt
und ein durchschnittliches Nutzerverhalten angenommen. (1) Die ermittelten Werte fihren dann zu
folgendem Mehrpersonenhaushalt - Szenario.

Tabelle 2.10: Strombedarf (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebdude Personen pro spez. Anzahl der Haushaltsstrom
Haushalt Verbrauch Wohneinheit Verbrauch
enca.:
2.800
2  Personen KWh/a 2 5.600 kWh/a
3.700
EFH / DHH 3  Personen KWh/a 6 20.400 kWh/a
4.000
4 Personen KWh/a 13 48.100 kWh/a
1.200
1 Personen KWh/a 8 9.600 kWh/a
MFH 1.800
2  Personen KWh/a 12 21.600 kWh/a
2.200
3  Personen KWh/a 8 17.600 kWh/a
Sporthalle
27. kWh
(Bestandsgebdude) 233 /e
Summe 49 150.433 kWh/a

Der zukiinftige Gesamtenergiebedarf setzt sich aus dem Warme- und Strombedarf zusammen. Der
Warmebedarf ergibt sich aus dem jeweiligen energetischen Standard des Geb&udes, hinzugezogen wird
der Haushaltsstrombedarf. Fir die Berechnung des Warmebedarfs im Plangebiet wurden die
verschiedenen Gebidudetypen (EFH/MFH/DHH) in den unterschiedlichen Effizienzhausstandards
simuliert. Der simulierte Warmebedarf der unterschiedlichen Gebaudetypen wurde im Anschluss ber
die Anzahl der geplanten Gebaude in der ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ hochgerechnet.

Fir die Gebaudestandards nach GEG, KFW 40 und KFW 40 plus ergeben sich folgende
Gesamtenergiebedarfe.
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Tabelle 2.11: Gesamtenergiebedarf (energielenker projects GmbH, 2022)
Gebdudestandard Wdrmebedarf Strombedarf Gesamtenergiebedarf
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
GEG 643.121 150.433 792.554
KFW 40 / 40 plus 532.381 150.433 682.814

Der jahrliche Gesamtenergiebedarf im Plangebiet wird je nach realisiertem, energetischem Standard der
Gebiude zwischen 682.814 kWh (KFW 40) und 792.554 kWh (GEG / gesetzliche Mindestanforderung)
liegen. Folgendes Diagramm zeigt die Endenergiebedarfe fiir das zukiinftige Wohngebiet:

Gesamtenergiebedarf der Plus-Energie-Siedlung
900.000

800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000

100.000

GEG KFW 40 / 40 plus

B Wirmebedarf B Strombedarf

Abbildung 2.8: Energiebedarf des Baugebietes ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ (energielenker projects GmbH, 2022)

Hinweis: Der angesetzte Strombedarf beinhaltet lediglich den Strombedarf des Nutzerverhaltens der
einzelnen Haushalte. Strombedarfe fir eine zuklinftige Warmeversorgung wurden hier nicht betrachtet.
Mit einer Warmepumpe erhoht sich der Strombedarf pro Gebaude.
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3 POTENZIALERMITTLUNG ZUR NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN
IM PLANGEBIET

3.1 PHOTOVOLTAIK

Stromversorgung aus erneuerbaren Energien

Fir die Ermittlung der zukiinftigen Sonnenenergieertrage fiir das Plangebiet wurden die bereits
benannten Gebiude (EFH, DHH, MFH und Sporthalle) in einem 3D-Berechnungsprogramm (ETU-
Simulation der Firma Hottgenroth) eingegeben und simuliert. Das PV-Potenzial wurde je nach
Ausrichtung und Dachaufbau der Gebaude in Std- oder Ost-West-Ausrichtung fiir den Standort
berechnet. Mittels des Solarpotentialkatasters des Landes Hessen und der Meteonormdaten des
Simulationsprogrammes wurden die Potenziale fir die Stromerzeugung auf den Dachflichen mit
Stdausrichtung (Firstrichtung ost-west) und mit Ost-Westausrichtung (Firstrichtung nord-siid) ermittelt.

Strahlungsintensitat:

Das Diagramm zur Strahlungsintensitat zeigt den jahreszeitlichen Verlauf der Solarstrahlung auf das
Plangebiet. Unter Globalstrahlung versteht man die am Boden auf einer horizontalen Ebene empfangene
Sonnenstrahlung. Sie setzt sich zusammen aus der auf direktem Weg eintreffenden Solarstrahlung, der
Direktstrahlung, und der kurzwelligen Diffusstrahlung, welche die Erdoberflache lber Streuung an
Wolken, Wasser, oder Staubteilchen erreicht. (2)

1.000
qoo i I | Globalstrahlung [Wim?)
a0 LR B H -1 Direktstrahiung MAn?]
700 " 10l i WL Diffusstrahlung AT
600 Hit i -k 14
&00
3|:||:| i . . A A TR S
200 -
100

Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez

Abbildung 3.1: Durchschnittliche Strahlungsintensitt, Fiirth (Odenwald)
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Abbildung 3.2: Auszug aus dem Solarpotenzialkataster des Landes Hessen fiir Fiirth (Odenwald) (Quelle: Energieland Hessen)

Abbildung 3.3: Einfamilienhaus mit Siid-Ost-Ausrichtung (links) und Mehrfamilienhaus mit Ost-West Ausrichtung (rechts)
(energielenker projects GmbH, 2022)
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Abbildung 3.4: Sporthalle (Bestandsgebdude) mit PV Belegung (energielenker projects GmbH, 2022)

Um die mogliche Stromproduktion
GebaudegrofBen angenommen. Aus den beiden dargestellten Potenzialen ergeben sich folgende
gemittelte Werte, die zur Abschatzung des PV-Potenzials dienen.

im Plangebiet abzuschatzen, wurden durchschnittliche

Tabelle 3.1: Potenzialermittlung Photovoltaik (energielenker projects GmbH, 2022)
Jahresertrag
. Gebdude . Jahresertrag Leistung Pv pro Jahresertrag PV
Gebdudet A ht
epdudetyp Anzahl usrichtung [kWh/kWp]  [kWp] Gebdude gesamt [kWh]
[kWHh]
Ei ilienh
infamilienhaus ¢ Sid-Ost  1.10263 89 9.864 49.320
Sattendach
Einfamilienhaus Nordost-
2 993,9 12,4 12.467 24.934
Flachdach Stidwest 3.9 48 6 3
Doppelhaushdil Ost
oppelhaushifte(n) , 982,03 18,5 18.312 36.624
Flachdach West
Doppelhaushdlfte(n) , Siid-Ost 113712 26,6 30.349 151.745
Pultdach
Ost
Mehrfamilienhaus 2 e 1.00645 41,4 41.707 83.415
West
Stidost,
sporthalle Sidwest 960,79 162,4 156.255 156.255
(Bestandsgebdude)
Nordwest
Summe PV- 17 1.030,5 270,28 268.954 502293
Potenzial
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Im Baugebiet kdnnen bei maximaler PV-Belegung der Dachflachen jahrlich ca. 502.293 kWh Strom
regenerativ erzeugt werden.

Laut dem Stadtebaulichen Plan sind im Plangebiet im Bereich der Mehrfamilienhduser Flachdacher
vorgesehen. Die Einfamilien-, Reihen- sowie Doppelhduser sind mit Sattel-, Flach- und Pultddchern
ausgestattet.

Flachdacher haben den Vorteil, dass sie grundsatzlich in Kombination mit Retentionsflachen ausgestattet
werden kénnen. Die Kombination von Dachbegriinung und Solaranlagen ist mithilfe standardisierter
Systemldsungen umsetzbar und erzeugt dartiber hinaus unterschiedliche Synergieeffekte (u. a. geringere
Aufheizung der Module, geringere Verdunstung der Griinflichen durch Verschattung der Solarpaneele
(siehe. folgende 3.5).

'.‘u“"-'“". a

Abbildung 3.5: Aufbauprinzip eines Solargriindaches (energielenker projects GmbH, 2022)

Da eine begriinte Dachflache eine bedeutend geringere Oberflichentemperatur aufweist, bleiben die
Photovoltaik-Module iber einem Griindach kihler und somit der Wirkungsgrad héher. Aus energetischer
und wirtschaftlicher Sicht ist die Umsetzung der Photovoltaik-Anlagen in Kombination mit den
vorgesehen Retentionsdachern zu empfehlen.

Fir die Planung einer solchen Kombination muss die Statik eines Dachs gesondert ausgelegt werden.
Das Dach muss nicht nur die Lasten eines Griindachs tragen, sondern zudem noch das Gewicht der
Module sowie der Aufstanderung und Befestigung tragen konnen. Extensive Begriinungen haben in der
Regel ein Eigengewicht von 80 - 120 kg/m? (wassergesattigt). Hinzu kommen etwa 14 - 35 kg/m? fir
eine Photovoltaik Anlage.

Fir die Kombination eines Griindachs mit Photovoltaik kénnen dieselben Module genutzt werden, wie
bei einem Dach ohne Begriinung. Lediglich die Aufstanderung muss entsprechend angepasst werden,
wodurch geringe Mehrkosten im Vergleich zu einer typischen Aufstidnderung auf einem Flachdach
entstehen kénnen. Die Aufstianderung der Module muss so vorgesehen werden, dass sich die Module
nicht gegenseitig Verschatten und auch von der extensiven Dachbegriinung keine Verschattung /
Verschmutzung an die Module gelangt.

3.2 ABWARME

Im Rahmen der Potenzialermittlung wurden die Moglichkeiten zur lokalen Abwarmenutzung fir die
Energieversorgung vom Neubaugebiet in Flirth untersucht. Als Versorgungslosungen wurden dazu
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sowohl vorhandene 6rtliche Warmequellen als auch neu zu errichtende Anlagen untersucht. In der Studie
wurden Abwarmequellen aus den Industrie- und Gewerbebetrieben untersucht. In der Analyse zeigte
sich, dass keine verfligbaren Warmemengen sowohl in der Gesamtmenge als auch in der zeitlichen
Verflgbarkeit fiir die Versorgung des Wohngebietes vorhanden sind.
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4 WARMEVERSORGUNGSKONZEPTE

Fir die Warmeversorgung des Wohngebiets gelten als Mindestanforderungen die Standards des seit
01.11.2020 geltenden GEG. Zudem werden die letzten Novellen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG 2021) und des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG 2020) berticksichtigt. Die nachfolgende
Berechnung der verschiedenen Versorgungsvarianten erfolgt auf der Grundlage des KfW-
Effizienzhaus 40. AbschlieBend werden die unterschiedlichen Versorgungsvarianten wirtschaftlich und
Okologisch miteinander verglichen und bewertet.

Bei der Warmeversorgung kénnen unterschiedliche Ansatze verfolgt werden. Zu diesen Ansatzen zahlen
die zentrale Warmeversorgung (ber ein zentrales Heizwerk oder ein zentrales Erdwarmesondenfeld mit
Nahwarmenetz sowie die individuelle Objektversorgung.

Im Folgenden werden diese Versorgungslosungen vorgestellt und eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
durchgefihrt. Fir die wirtschaftliche Bewertung der zentralen und dezentralen Losungen und damit eine
Vergleichbarkeit der Versorgungslésungen hergestellt werden kann, ist es sinnvoll diesen Vergleich auf
Gebaudeebene herzustellen. Aufgrund der Anzahl an unterschiedlichen geplanten Gebauden wiirde dies
jedoch zu einer zu hohen Komplexitat flihren.

Es werden daher stellvertretend fiir die geplanten Einfamilienh3user ein ,durchschnittliches EFH (im
Folgenden @EFH) sowie ein ,durchschnittliches MFH" (im Folgenden @MFH) und ein ,,durchschnittliches
DHH" (im Folgenden @DHH) definiert. Durch die Referenzgebiude ist es moglich die untersuchten
Versorgungslosungen aus Hauseigentiimersichtweise nachvollziehbar zu vergleichen. Fir die
Referenzgebiude wurde ein baulicher Standard nach KfW40 angenommen.

Die Berechnungsgrundlage und die Rahmenbedingungen fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung dieser
beiden Referenzgebidude sind in der nachfolgenden Tabelle 4.1 dargestellt.

Tabelle 4.1: Durchschnittliche Gebéudetypen als Berechnungsgrundlage (KfFW40-Effizienzhaus)
OEFH @DHH IMFH
Nutzfldche 175 m? 131 m? 1331 m?
Wdrmeerzeugungsleistung 6 kW 4 kW 43 kW
Wdrmebedarf 6.932 kWh 5.220kWh 51.568 kWh

(Heizung und Trinkwarmwasser)

Rahmenbedingungen

Betrachtungszeitraum 20 Jahre 20 Jahre 20 Jahre

Nutzungsdauer und nach VDI 2067 Nach VDI 2067 nach VDI 2067
Instandhaltungskosten
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ZENTRALE VERSORGUNGSVARIANTEN

Im Rahmen des Energieversorgungskonzeptes wurden mogliche Varianten fir die zuklnftige
Energieversorgung des Baugebiets ,Schiitzengasse” konzipiert. Als zentrale Versorgungslésungen
wurden dabei untersucht:

Zentrale Warmeversorgung: Warmes Nahwéarmenetz mit Biomassekessel und Biomethan-
Spitzenlastkessel - (Variante 1)

Zentrale Warmeversorgung: Warmes Nahwéarmenetz mit Biomassekessel und Biomethan-
Spitzenlastkessel fiir Sporthalle und Mehrfamilienhduser; Dezentrale Warmeversorgung der
EFH/DHH mit Warmepumpe - (Variante 2)

Zentrale Warmeversorgung: Kaltes Netz mit Erdsondenfeld als Warmequelle und dezentralen
Warmepumpen fir Sporthalle und Mehrfamilienhduser; Dezentrale Warmeversorgung der
EFH/DHH mit Warmepumpe - (Variante 3)

Dezentrale Warmeversorgung: Dezentrale Warmeversorgung der
Mehrfamilienhduser und EFH/DHH mit Warmepumpen - (Variante 4)

Sporthalle,

Zur besseren Ubersichtlichkeit wie die einzelnen Gebiudetypen in den Versorgungsvariante jeweils
versorgt werden dient Tabelle 4.2.

Tabelle 4.2: Ubersicht der Gebdudetypen in den Versorgungsvarianten
Versorgung Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
zentral Cluster Cluster dezentral
Versorgung Warmes Netz Hybrid Hybrid
Halle Warmes Netz Hackschnitzel + Spitzenlastkessel + Spitzenlastkessel +
Hackschnitzel + Spitzenlastkessel mit Kaltes Netz LWP
; ; dezentralen
Versorgung | Spitzenlastkessel mit T Kaltes Netz mit Luft-Wasser-
MFH dezamiirElEn Warmetbergabe- Erdsond W
- rdsonden armepumpen
Wirmeiibergabe- stationen pump
Versorgung stationen Luft-Wasser- Luft-Wasser- Luft-Wasser-
EFH / DH Warmepumpen Warmepumpen Warmepumpen

Heizzentrale

Die Liefergrenze fir die Gebaude der Zentralen Warmeversorgung bildet die Schnittstelle zwischen
Betreiber und Verbraucher. Der Verbraucher schlieBt lediglich Strom- und Warmetarife mit dem
Betreiber ab. Investitionen in Netz, Erzeugungsanlagen und Hauslbergabestationen / Warmepumpen
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sowie Kosten fur den Warmepumpenstrom tatigt der Betreiber (Contractor) und legt diese durch
Liefervertrage auf die Verbraucher um. Alternativ kann ein Betreibermodell angewendet werden in dem
Gebaudegrenze und Liefergrenze zusammenfallen. Dabei installiert der Verbraucher eine eigene
Warmepumpe. Den bendtigten Warmepumpenstrom rechnet der Verbraucher selbstandig mit einem
Versorger ab und zahlt Grund- und Arbeitspreis flr den Anschluss an das Warmenetz. Eine visuelle
Veranschaulichung des zentralen Versorgungsschemas kann Abbildung 4.1 entnommen werden.

Gebaudegrenze Liefergrenze

Ortsnetz- [ Stromzahler [ A AL R
station ! Haushalt
Heizung
Warmwasser
Warmequelle Hausubgrgabe— <«
zentrale SEIEn
"
Warmepumpe —’I
Kaltwasser
Warmwasser- |
erwarmung ‘
Abbildung 4.1: Darstellung Bilanzgrenze fiir den Vergleich der zentralen Versorgungsvarianten (energielenker projects GmbH, 2022)

Far die gemeinschaftliche Warmeversorgung wird ein konventionelles warmes Warmenetz (Variante 1)
bzw. ein kaltes Warmenetz (Variante 2) aufgebaut, welches die Warme von der Warmequelle bzw. der
Heizzentrale Uber ein Warmenetz entlang der 6ffentlichen Verkehrswege im Neubaugebiet an die
Wirmelibergabestationen oder die Warmepumpen in den Gebauden liefert.

Unter einem kalten Warmenetz wird ein Warmenetz verstanden, das mit einem geringen
Temperaturniveau von 8 °C bis 20 °C betrieben wird. Als Energiequelle dient Umweltwidrme oder
Abwirme, welche dem Warmetragermedium lUber Warmepumpen entzogen wird. Das abgekihlte
Warmetragermedium wird anschlieBend wieder in den Netzriicklauf eingespeist. Vorteile der kalten
Warmenetze gegenilber den konventionellen Warmenetzen sind geringere Warmeverluste, dadurch
groBBere Uberbriickbare Distanzen und geringere Kosten fiir die notwendigen Netzkomponenten. Als
Umweltwarmequellen kénnen Erdwarme oder Grundwasser genutzt werden. Eine bildliche Darstellung
des Funktionsprinzips ist Abbildung 4.2 zu entnehmen.

33



Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

dezentrale
L Sole-Warmepumpen

Eisspeicher

Erdkollektor

Grundwasser

Tiefenbohrung

Abbildung 4.2: Bildliche Darstellung eines kalten Nahwdrmenetzes (energielenker projects GmbH, 2022)

Ein Vergleich zwischen warmen und kalten Netzen ist in Tabelle 4.3 dargestellt.

Tabelle 4.3: Vor- und Nachteile eines warmen Netzes im Vergleich zu einem kalten Netz
Vorteile Nachteile
Geringere Investitionskosten Hohere CO2-Emissionen
Geringeres Baugrundrisiko Keine Reduktion von CO2-Emissionen durch Einsatz

von erneuerbarem Strom

Geringerer Hilfsenergieaufwand Keine zusatzliche Gebaudetemperierung / passive
Gebaudekiihlung (ohne Zusatzaufwand)

Hoheres Risiko bei niedriger Warmebelegungsdichte

Im Falle des kalten Warmenetzes befinden sich alle Warmeerzeuger dezentral in den Wohngebauden.
Die Heizzentrale beinhaltet nur die Versorgungstechnik und kann daher sehr kompakt ausgefiihrt
werden. Zudem kann Uber die kalte Sole bzw. das Grundwasser eine sommerliche Kiihlung bereitgestellt
werden.

Bei dem Warmenetz mit dem Heizkessel befindet sich in einer Heizzentrale die nétige Anlagentechnik
wie Pumpen, Druckhaltung und Steuerungstechnik sowie der Warmeerzeuger. Die produzierte Warme
wird dann ebenfalls in die Versorgungsleitung eingespeist und abgehend von der Versorgungsleitung
Uiber Hausanschlussleitungen zu den einzelnen Hausern gefiihrt.

Anhand des in Abbildung 4.3 (warm) dargestellten méglichen Verlaufes wird die Lange der Rohrleitungen
des Warmenetzes abgeschatzt. Flir das Baugebiet ergibt sich eine Trassenlange von ca. 530 m. Darin
enthalten sind die 24 Hausanschliisse 4 ca. 10 m.

Die Positionierung der Heizzentrale (HZ), fiir die Warmeerzeugungsanlagen und zur Unterbringung der
zentralen Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik, ist in der Sporthalle vorgesehen. Alternativ kann die
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Anlagentechnik in einer neu zu errichtenden Heizzentrale untergebracht werden. Fiir den Bau der
Heizzentrale und der angrenzenden Brennstoffbevorratung ist eine Fliche von ca. 60 - 100 m? (je nach
Auslegungsvariante) erforderlich. Der Standort der Heizzentrale ist dabei flexibel und Teil der Planung.
Kosten kdnnen auf Konzeptionsebene zwischen 60.000 und 80.000 € angesetzt werden.

4.1.1 Variante 1: Warmes Nahwarmenetz - Biomassekessel

Variante 1 sieht die Versorgung des Gebiets mit warmer Nahwirme vor. Warmeerzeuger soll ein
Biomassekessel (Holzhackschnitzel) sein. Fiir die sichere Wirmeversorgung auch bei niedrigen
AuBentemperaturen wird ein Biomethan-Spitzenlastkessel eingesetzt, wodurch eine optimalere
Dimensionierung und dadurch eine Effizienzsteigerung durch hohere Laufzeiten des Biomassekessels
ermoglicht werden. Das Biomethan wird tber das 6ffentliche Erdgasnetz bezogen.

Das Nahwarmenetz wird aus geddammten PEX-Rohren oder KMW-Rohren verlegt. Um die Tiefbau-
Investitionskosten zu senken, wird das Netz bei ErschlieBung der sonstigen Versorgungsgewerke (u.a.
Strom, Wasser) mitverlegt.® Die Wairmeverteilung im Netz ist auf Temperaturen von 70°C/40°C
ausgelegt und hat eine Gesamtlange von ca. 530 m. Teil des Netzes sind Ubergabestationen an jedem
Hausanschluss, die die Netzversorgung hydraulisch von der Warmeabnehmerseite trennt. Eine grobe
Vordimensionierung des Netzverlaufs und der Durchmesser ist Abbildung 4.3 zu entnehmen.
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Abbildung 4.3: Potenzieller Verlauf und Vordimensionierung eines warmen Nahwdrmenetzes (energielenker projects GmbH, 2022)

Eine Konzeption und Grobdimensionierung der Variante 1 im KfW40-Effizienzhausstandard ist in Tabelle
4.4 aufgefiihrt. Fir eine kostendeckende zentrale Versorgung der Objekte Uiber eine Heizzentrale mit

3 Wir raten zu einer gemeinsamen Projektsteuerung fir die Verlegung aller Medien, um eine adaquate Positionierung aller
Versorgungsleitungen im Graben zu erméglichen.
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Biomassekessel und Biomethan-Spitzenlastkessel ist ein Warmepreis von mindestens 13 ct/kWh (netto)
zzgl. Vertriebsmarge und Risikoaufschlag zu generieren.

Tabelle 4.4: Konzeption und Grobdimensionierung fiir Variante 1 (mittlerer KfW40-Baustandard), alle Kosten netto

Nahwidrme Biomassekessel

Warmebedarf 532.000 kWh/a
Netzverluste 79.000 kWh/a
Gesamter Wiarmebedarf 611.000 kWh/a

Kosten (netto exkl. MwSt.)

Wairmeverteilnetz 102.000 € Rohrnetz, Tiefbau,
Hausanschlisse

Wairmeerzeugungsanlagen 125.000 € Biomassekessel, Biomethan-

Spitzenlastkessel

Ubergabestationen / WP 84.000 € Ubergabestationen
Sonstige 184.000 € Druckhaltung, Pufferspeicher,
Investitionskosten Verteilung, Regelung, Grundstiick,

Baukonstruktion,
Bauherrenaufgaben, Architekten-
und Ingenieurleistung

Forderung 39.300 € Erneuerbaren Energien ,Premium*“
- KFW

Investition nach Férderung 455.700 €

Jahresausgaben (netto exkl. MwSt.)

Kapitalgebunde Kosten 14.000 €/a Grundstiick, Baukosten,
(Berticksichtigung der Anlagenkosten
Fordermittel und
Netzkostenbeitrage)
Bedarfsgebundene Kosten 33.000 €/a Energiekosten
Betriebsgebundene Kosten 21.000 €/a Betriebsfiihrung, Instandhaltung
Sonstige Kosten 1.000 €/a
Bilanzierung
Jahresausgaben 70.000 €/a
Warmepreis 12,9 ct/kWh
(kostendeckend)
CO2 Emissionen 25,7 t/a
Priméarenergiefaktor nach 0,32
GEG
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Firr diese Versorgungsvariante ist das Férderprogramm ,Erneuerbare Energien Premium* der KfW# in
bertcksichtigt. Dieses férdert Biomasseanlagen zur Verbrennung fester Biomasse fiir die thermische
Nutzung mit bis zu 20 € je kW installierte Nennwarmeleistung. Hochstens jedoch 50.000 € je
Einzelanlage. Zusatzlich kann ein Bonus flir niedrige Staubemissionen und die Errichtung eines
Pufferspeichers gewahrt werden. Der maximale Tilgungszuschuss mit Bonusnutzung betragt 100.000 €.
Das Warmenetz kann Uber dasselbe Férderprogramm mit je 60 € je neu errichtetem Meter geférdert
werden. Die Anlagenkonzeption ist so ausgelegt, dass die Bedingungen der Forderkulisse eingehalten
und die maximale Fordersummer erreicht werden.

4.1.2 Variante 2: Warmes Nahwirmenetz - Biomassekessel (Cluster Sporthalle u. MFH)

Diese Versorgungsvariante entspricht in grof3en Teilen der Variante 1. In dieser Variante werden jedoch
ausschlieBlich die Mehrfamilienhduser und die Sporthalle an ein zentrales warmes Nahwirmenetz
angeschlossen. Die Einfamilien- und Doppelhduser werden dezentral entsprechend der
Versorgungsvariante 4 (Luft-/Wasser-Warmpumpe) versorgt. Insgesamt wird fir die Sporthalle und die
Mehrfamilienhduser im KfW 44 Standard ein Warmbedarf inklusive Rohrleitungsverlusten von
434.000 kWh/a bendtigt.

4 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: Richtlinien zur Férderung von MaBnahmen zur Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmemarkt, Marktanreizprogramm flir erneuerbare Energien im
Waéarmemarkt (MAP), vom 17. Dezember 2020. Abschnitt VI Férderung durch das KfW-Programm
Erneuerbare Energien, Programmteil Premium, https://www.kfw.de/s/deiDsnA
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Abbildung 4.4: Potenzieller Verlauf eines warmen Nahwdrmenetzes (energielenker projects GmbH, 2022)

Ein moglicher Verlauf des Warmenetzes ist fiir diese Variante in Abbildung 4.4 skizziert. Dieses fallt mit
einer Gesamtlange von 130 m wesentlich kiirzer aus als das Warmenetz in Variante 1. Ein Biomethan-
Spitzenlastkessel ist auch fiir diese Variante vorgesehen.

Tabelle 4.5: Konzeption und Grobdimensionierung fiir Variante 2 (mittlerer KfW40-Baustandard), alle Kosten netto

Nahwdrme Biomassekessel

Warmebedarf 414.000 kWh/a
Netzverluste 19.000 kWh/a
Gesamter Warmebedarf 434.000 kWh/a

Kosten (netto exkl. MwSt.)

Warmeverteilnetz 25.000 € Rohrnetz, Tiefbau,
Hausanschlisse

Warmeerzeugungsanlagen 116.000 € Biomassekessel, Biomethan-

Spitzenlastkessel

Ubergabestationen / WP 35.000 € Ubergabestationen
Sonstige 99.000 € Druckhaltung, Pufferspeicher,
Investitionskosten Verteilung, Regelung, Grundstiick,

Baukonstruktion,
Bauherrenaufgaben, Architekten-
und Ingenieurleistung
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Forderung 15.300 € Erneuerbare Energie ,Premium* -
KFW

Investition nach Foérderung 259.700 €

Jahresausgaben (netto exkl. MwSt.)

Kapitalgebunde Kosten 9.000 €/a Grundstiick, Baukosten,
(Berticksichtigung der Anlagenkosten
Fordermittel und
Netzkostenbeitrage)

Bedarfsgebundene Kosten 23.000 €/a Energiekosten
Betriebsgebundene Kosten 9.000 €/a Betriebsfiihrung, Instandhaltung

Sonstige Kosten 500 €/a

Bilanzierung
Jahresausgaben 41.500 €/a
Warmepreis 9,9 ct/kWh
(kostendeckend)
CO2 Emissionen 17,5t/a
Primarenergiefaktor nach 0,29
GEG

Diese Versorgungsvariante kann Uber dasselbe Foérderprogramm (Erneuerbare Energie Premium) wie
Variante 1 gefordert werden und wird entsprechend berlicksichtigt.

4.1.3 Variante 3: Kaltes Nahwarmenetz -Erdsondenfeld (Cluster Sporthalle u. MFH)

Neben dem Betrieb eines konventionellen Warmenetzes mit einem Biomasseheizkessel besteht auch die
Moglichkeit ein kaltes Netz mit dezentralen Warmepumpen zu betreiben. Im Falle des kalten
Wirmenetzes befinden sich alle Warmeerzeuger dezentral in den Gebiuden. Die Heizzentrale beinhaltet
nur die Versorgungstechnik und kann daher sehr kompakt ausgefiihrt werden. Zudem kann Gber die Sole
eine sommerliche Kihlung bereitgestellt werden. Als Warmequelle zur Speisung des kalten
Warmenetzes wird ein zentrales Erdsondenfeld eingerichtet. In der Abbildung 4.5 ist dieses
Versorgungschema visuell veranschaulicht.
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Abbildung 4.5: Kaltes Nahwdrmnetz mit Erdsondenfeld (energielenker projects GmbH, 2022)

In dieser Versorgungsvariante werden lediglich die Mehrfamilienhduser und die Sporthalle an ein kaltes
Nahwarmenetz angeschlossen. Die Einfamilien- und Doppelhduser werden wieder dezentral
entsprechend der Versorgungsvariante 4 (Luft-/Wasser-Warmepumpe) versorgt. Der Warmebedarf
entspricht 414.000 kWh/a zusammen fiir die Sporthalle und Mehrfamilienhauser. Unter Zuhilfenahme
der Standortdaten fir die Gemeinde Fiirth>® wurde eine mittlere Entzugsleistung von 70 kWh/m
Erdsondenlange ermittelt. Dies entspricht bei einer Verdampferwarmemenge von ca. 230.000 kWh einer
gesamt Sondenlange von ca. 3700 m. Nimmt man eine wirtschaftlich sinnvolle Bohrtiefe von 250 m an
sind zur Deckung des Warmebedarfs ca. 14 Erdsonden notwendig. Die zugrundeliegende Berechnung
stitzt sich dabei lediglich auf vorhandenes Kartenmaterial. Fiir eine belastbare Aussage ist eine
geothermische Untersuchung in Form eine geothermal Response Test (TRT/GRT) unabdingbar. Bei
einem Sondenabstand von 10 m betrigt die erforderliche Flache fiir das Sondenfeld ca. 504 m? und wire
innerhalb der Flache des angedachten Sportplatzes gegeben. Um genaue Angaben (iber die
Warmleitfahigkeit des Bodens und damit auch die Dimensionierung des Erdsondenfeldes treffen zu
kénnen muss im Falle einer konkreter Umsetzungsplanungen ein sog. Thermal-Response-Test erfolgen.
Abbildung 4.6 zeigt den potenziellen Verlauf fir das kalte Nahwarmenetz sowie die Platzierung der
Erdwarmesonden und der Heizzentrale.

5 Fachinformationssystem Grund- und Trinkwasserschutz Hessen (GruSchu), HLNUG
6 GeothermieViewer, HLNUG
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Abbildung 4.6: Potenzieller Verlauf eines warmen Nahwdrmenetzes

Tabelle 4.6: Konzeption und Grobdimensionierung fiir Variante 3 (mittlerer KfW40-Baustandard), alle Kosten netto

Nahwdrme Biomassekessel

Warmebedarf 414.000 kWh/a
Netzverluste 0 kWh/a
Gesamter Warmebedarf 414.000 kWh/a

Kosten (netto exkl. MwSt.)

Warmeverteilnetz 21.000 € Rohrnetz, Tiefbau,
Hausanschliisse
Warmeerzeugungsanlagen 213.000 € Erdsonden
Ubergabestationen / WP 155.000€ Wirmepumpen,
Gasspitzenlastkessel
Sonstige 136.000€ Druckhaltung, Pufferspeicher,
Investitionskosten Verteilung, Regelung, Grundstiick,

Baukonstruktion,
Bauherrenaufgaben, Architekten-
und Ingenieurleistung

Forderung 8.800 € Erneuerbare Energien ,Premium*“
- KfwW

Investition nach Férderung 516.200 €
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Jahresausgaben (netto exkl. MwSt.)

Kapitalgebunde Kosten 24.000 €/a Grundstiick, Baukosten,
(Berticksichtigung der Anlagenkosten
Fordermittel und
Netzkostenbeitrage)
Bedarfsgebundene Kosten 36.500 €/a Energiekosten
Betriebsgebundene Kosten 7.000 €/a Betriebsflihrung, Instandhaltung
Sonstige Kosten 1.000 €/a
Bilanzierung
Jahresausgaben 68.500 €/a
Warmepreis 16,5 ct/kWh
(kostendeckend)
CO2 Emissionen 68,1t/a
Primarenergiefaktor nach 0,64
GEG

Eine Forderung tber das Programm Erneuerbare Energien Premium ist auch in dieser Variante moglich
und beriicksichtigt. Das Warmenetz kann entsprechend mit 60 € je neu errichtetem Meter gefordert
werden und jede forderfahige Erdsonde mit je 4 € pro Meter vertikale Tiefe.

4.2 DEZENTRALE VERSORGUNGSVARIANTEN

Die Versorgungsvariante 1, 2 und 3 sieht eine zentrale Warmeversorgung oder teilweiRe zentrale
Wairmeversorgung des Baugebietes vor. Flir eine objektbezogene, dezentrale Warmeversorgung wird
folgendes Konzept betrachtet:

e Luft-Wasser-Warmepumpe

Die objektbezogenen Versorgungsvarianten sind flir ein Gebdude ausgelegt, welches nach dem
energetischen Standard eines KfW-Effizienzhauses 40 errichtet wird. Die technischen und
wirtschaftlichen Daten wurden in Anlehnung an den BDEW Heizkostenvergleich 2021, Anfragen am
Markt und Erfahrungswerten ermittelt. Im Folgenden wird diese Versorgungslésung vorgestellt und eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgefiihrt.

4.2.1 Variante 4: Luft-Wasser-Warmepumpe

Als Alternative zu einer konventionellen brennstoffbasierten Warmeversorgung kénnen die Gebaude im
Gebiet Uber eine dezentrale Luft-Wasser-Warmepumpe versorgt werden. Dabei wird in jedem Gebaude
eine Wirmepumpe installiert. Eine Warmepumpe hebt die natlirliche Warme in der Umgebung (hier:
Umweltwarme aus der Luft) auf ein hoheres Temperaturniveau. Sie nutzt dazu den Effekt, dass sich Gase
unter Druck erwarmen. Wesentliche Komponenten umfassen die Warmepumpe und der Anschluss an
die hauseigene Warmeverteilung.

Die Heizleistung beruht auf konkreten Anlagen und wird durch Spitzenlast-Heizstabe erganzt.
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Abbildung 4.7: Versorgungsschema Luft-Wasser-Wdrmepumpe (Quelle: Bundesverband Wérmepumpe e.V.)

Eine Schatzung der Kosten fiir das @EFH, @DHH und @MFH ist in Tabelle 4.7 aufgefiihrt. Bei der
Objektversorgung durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe ergibt sich flir den Warmeabnehmer ein
Grundpreis von 67 € pro Jahr (netto). Im Grundpreis werden die Kosten fiir die Bereitstellung der
Stromlieferung sowie der separate Stromzahler erhoben. Wartung, Instandhaltung und Inspektion der
Anlagentechnik werden zusatzlich berticksichtigt. Flr die in Anspruch genommene Strommenge liegt der
Arbeitspreis fir den Verbraucher bei 26,05 ct/kWh (netto). Aus der Vollkostenrechnung ergeben sich
bei dem @EFH fur den Warmeabnehmer Gesamtkosten von 2.378 €/a (netto) und auf den Verbrauch
bezogen ein durchschnittlicher Warmepreis von 34,3 ct/kWh (netto). Fiir das @DHH belaufen sich diese
Werte auf 2.127 €/a (netto) fur die Gesamtkosten und 40,8 ct/kWh (netto) fir den durchschnittlichen
Warmepreis. Bei dem @MFH ergeben sich Gesamtkosten von 10.562 €/a (netto), die sich auf alle
Wirmeabnehmer aufteilen. Fiir den Verbraucher ergibt sich ein durchschnittlicher Warmepreis von
20,5 ct/kWh (netto).

Tabelle 4.7: Konzeption und Grobdimensionierung Luft-Wasser-Wdrmepumpe

Luft-Wasser-Wdrmepumpe

OEFH @DHH OMFH
Luft-Wasser- 9,4 kW 8,4 kW 53,6 kW
Warmepumpe
Pufferspeicher 200 | 200 | 1894 |
Kosten (netto exkl. MwSt.)
Anlagentechnik 16.285 € 14912 € 65.272 € Wairmepumpe,
Regelung,
Trinkwassererwarmung,
Installation
Warmequelle Luft Luft Luft
Grundpreis 67 €/a 67 €/a 67 €/a
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Arbeitspreis 26,05 ct/kWh 26,05 ct/kWh 26,05 ct/kWh Verbrauchter Strom
Arbeitskosten 564 €/a 425 €/a 4,198 €/a Verbrauchter Strom
Wartung / 449 €/a 449 €/a 1.328 €/a

Instandhaltung

Schornsteinfeger - = -

Sonstiges 114 €/a 102 €/a 223 €/a Versicherung,
Hilfsenergie,
Abrechnung

Gesamtkosten 2.378 €/a 2.127 €/a 10.562 €/a

Durchschnittlicher 34,3 ct/kWh 40,8 ct/kWh 20,5 ct/kWh
Warmepreis

In der nachfolgenden Tabelle 4.8 werden die Férdermoglichkeiten fiir die Luft-Wasser-Warmepumpe
vorgestellt.

Tabelle 4.8: Férderprogramm Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Variante Art und Hohe der Forderfdhige Technische Antragsteller
Forderung Kosten Voraussetzungen

Forderprogramm BEG WG

WP-Luft 20 % der Im Neubau Deckung Eigentlimer,
forderfdhigen gesamte Warmebedarf Pachter,
Investitionskosten  gebaudebezogene  zu mindestens Mieter des
zzgl. 2,5 % EE- Investitionskosten, 55 % mit Grundsticks
Bonus max. 150.000 € erneuerbarer oder des
Energie Gebaudes,
Contractoren

4.3 VERGLEICH DER VERSORGUNGSVARIANTEN

Fir den Vergleich der Varianten werden die ermittelten Daten fiir ein durchschnittliches Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus und einer Doppelhaushalfte erhoben und ein mittlerer baulicher Standard nach KfwW
40 zugrunde gelegt. Zudem werden aktuell gliltige Férdermittel eingepreist.

Die KfW definiert bauliche und energetische Standards, die auf folgenden zwei Kriterien beruhen:

e  Primarenergiebedarf
e Transmissionswarmeverlust

In allen Varianten sollen die Hauser mindestens den Standard "KfW-Effizienzhaus 40“ einhalten. Das
bedeutet, dass die Hauser bei maximal 40 % des Primarenergiebedarfs und 55% der
Transmissionswarmeverluste des GEG-Referenzgebiudes liegen diirfen (vgl. Kapitel 2).

Am 01.07.2021 ist fuir den Neubau von Wohngeb&uden die Bundesférderung fiir Effiziente Gebaude -
Wohngebiude (BEG-WG) in Kraft getreten. Aktuell wird die Forderkulisse Uberarbeitet, es wird
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angenommen, dass im Neubau der KfW40 und der KfW40 Plus Gebiudestandard weiterhin gefoérdert
wird. Neben der Forderung fiir den Neubau oder Ersterwerb eines energieeffizienten Gebaudes kdnnen
zusatzliche Zuschisse durch Erreichen der ,Effizienzhaus EE“-Klasse oder der ,Effizienzhaus NH“-Klasse
erreicht werden. Die EE-Klasse wird durch einen Mindestanteil von 55 % an erneuerbaren Energien an
der Warme- und Kélteversorgung des Gebaudes erzielt. Ein NH-Bonus kann Gber die Zertifizierung eines
,Nachhaltigen Geb&udes" erreicht werden. Eine Kombination aus EE-Bonus und NH-Bonus ist nicht
moglich. Durch die Kombination aus einem Baustandard auf KfW-Effizienzhaus 40 Niveau und einer
Wairmeversorgung mit einem Mindestanteil von 55 % konnen Fordermittel von 8.193 € (netto) erzielt
werden. Die anrechenbare Fordersumme wird aus dem erhdhten Kreditvolumen und den zusatzlichen
Bonuszuschiissen ermittelt. Beispielhaft ist die anrechenbare Férdersumme (brutto) der Heizungstechnik
fir ein KfW 40 Gebaude Formel 4.1 dargestellt.

Formel 4.1:  Ermittlung der anrechenbaren Férdersumme nach BEG-WG fiir die Heizungstechnik am Beispiel eines
KfW-Effizienzhaus 40

Tilgungs- Standard
zuschuss Kreditbetrag
Férdersumme = 150.000 € * (20 % + 2,5 %) — 120.000 € = 20 % = 9.750 €
Erhéhter EE/NH- Tilgungs-
Kreditbetrag Bonus zuschuss

Eine Ubersicht der Neubauférderkulisse des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
kann Tabelle 4.9 entnommen werden. Es wird davon ausgegangen, dass aufgrund der
Versorgungsvarianten in allen Szenarien der darin aufgeftihrt ,KfW 40 EE“ Standard erreicht wird. Da
alle Versorgungsvarianten diesen erreichen, ist dieser nicht extra aufgefihrt. Lediglich die Fordergelder
die sich in den entsprechenden Varianten durch den KfW 40 Plus Standard zusatzlich erreichen lassen.

Eine abschlieBende Bewertung der Varianten in Form einer Entscheidungsmatrix ist in Tabelle 10.4
dargestellt.
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Tabelle 4.9: Energiestandards von Gebduden (Quelle: www.kfw.de)
KfW-Effizienzhaus GEG  Effizienzhaus Effizienzhaus Effizienzhaus
55 40 40 Plus
Primarenergie 20 5 40 40
QP in % QP REF
Transmission
H‘T in % H(T . 85 70 55 55
Zusatzliche Detaillierter Stromerzeuger EE,
Anforderungen Warmebriicken- Stromspeicher,
nachweis Liftung mit WRG,
Visualisierung
Forderung - - 20 % vom Darlehen 25 % vom Darlehen

(120T€ 0,75% p.a.),
bis zu 24.000 Euro fiir
jede Wohneinheit

(150T€ 0,75% p.a.),
bis zu 30.000 Euro fiir
jede Wohneinheit

22,5 % vom Darlehen
(150T€ 0,75% p.a.),
bis zu 33.750 Euro fir
jede Wohneinheit

Forderung mit EE -
oder NH Bonus

4.3.1 Wirtschaftlicher Vergleich

Fir die Varianten ergeben sich nach Berechnung der Investitionskosten, der Férderhéhe und der
jahrlichen Kosten (Betriebs, bedarfsgebunden und sonstige Kosten) kostendeckende Warmepreise, die
die Grundlage des wirtschaftlichen Vergleichs aus Endkundensicht bilden. Der Vergleich der zentralen
Loésungen aus Sicht eines Betreibers kann Tabelle A.4 im Anhang enthommen werden. Fir die Ermittlung
des kostendeckenden Warmepreises wird eine Vollkostenrechnung durchgefiihrt. Diese beinhaltet
neben den bedarfsgebundenen Kosten auch Reinvestitions- und Abschreibungskosten sowie Wartungs-
und Instandhaltungskosten. Daher ist ein Vergleich mit einer jahrlichen Energiekostenabrechnung eines
Bestandsgebaudes nicht durchfiihrbar.

Im Folgenden Kapitel wird lediglich die Warmeversorgung der Gebaude wirtschaftlich bewertet. Das
Zusammenspiel mit einer moéglichen Photovoltaik-Anlage in verschiedenen Ausbauszenarien wird in
Kapitel 5 betrachtet.

Die Grundlagen der berechneten Kosten sind vergleichbaren MalZnahmen entnommen oder stiitzen sich
auf Angebotsanfragen sowie Preisen aus dem Baukostenindex (BKI). Hierbei handelt es sich um Preise
aus Referenzprojekten und Anfragen am Markt. Die Kosten sind als Nettopreise exkl. Mehrwertsteuer
angegeben. Die vorliegende Energieversorgungsbetrachtung hat nicht den endgiltigen Anspruch einer
Planung. Als Rahmenbedingung fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung gelten die Daten aus Tabelle 4.10.
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Tabelle 4.10: Rahmenbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Kalkulatorischer Zins 1,5%
Nutzungsdauer und Instandhaltungskosten Nach VDI 2067

Fir den wirtschaftlichen Vergleich aus Endkundensicht werden die Anfangsinvestitionen, der
kostendeckende Warmepreis und die jahrlichen Heizkosten der einzelnen Varianten miteinander
verglichen und ausgewertet.

Die Anfangsinvestitionen beinhalten Kosten fir Energieerzeugungsanlagen, Hausanschliisse und
Pufferspeicher. Fir die zentralen Versorgungsvarianten entfallen private Investitionen da mit einem
entsprechenden Betreiber / Contractor ein Warmeliefervertrag abgeschlossen wird (vgl. Kapitel 8). In
diesen Versorgungsszenarien wird fiir den Endkunden lediglich eine Gebiihr fir den Anschluss
(Hausanschlusskosten) an das Warmenetz, dhnlich einem Baukostenzuschuss, fallig. Hierfir werden
ebenfalls Forderungen gegengerechnet.

Die jahrlichen Betriebskosten richten sich dann an einen Grundpreis, der abhangig von der geforderten
Leistung und dem Arbeitspreis fiir jede Kilowattstunde ist. Wartungskosten, Instandhaltung und
Abschreibungskosten sind im Warmeliefervertrag inbegriffen.

Fir den kostendeckenden Warmepreis wird eine Vollkostenrechnung der fiir die Warmeversorgung
anfallenden Kosten aufgestellt. Diese beinhalten neben den anfianglichen Investitionen in
Heizungstechnik oder Hausanschlusskosten, bedarfsgebundene Kosten fiir den Warmepumpenstrom
und die Hilfsenergie fiir Verteilpumpen. Hinzukommen jahrliche kapitalgebundene Kosten und
Aufwendungen fir Wartung und Instandhaltung. Diese Kosten werden als jahrliche Heizkosten
aufsummiert. Der kostendeckende Warmepreis setzt die Jahresheizkosten ins Verhaltnis zum jahrlichen
Warmebedarf. Er bildet damit einen spezifischen Kostenwert fiir eine Kilowattstunde Nutzwarmebedarf.
Hierbei sind ebenfalls Speicher- und Verteilverluste berlicksichtigt. Der ermittelte kostendeckende
Wairmepreist ist nicht gleichzusetzen mit dem Arbeitspreis des Warmeliefervertrages. Die Ausgaben fiir
den Warmeliefervertrag, bestehend aus Arbeits- und Grundkosten, werden mit in die Berechnung des
kostendeckenden Warmepreises eingepreist.

Tabelle 4.11 zeigt die Kostenauswertung fir die Bereitstellung von Heiz- und Trinkwarmwasserbedarf.
Die Auswertung erfolgt in Abhdngigkeit der Versorgungsvarianten und des Geb&udetyps. Alle im
Folgenden aufgefiihrten Kosten sind Netto-Kosten.

Tabelle 4.11: Wirtschaftlicher Vergleich der Wédrmeversorgungsvarianten in Abhdngigkeit des Gebdudetyps (alle Kosten netto)
Gebdudetyp Nahw-a'rme Nahwdirme- Nahwdrme- Luft-Wasser-
- mit ' Ch.Jster - Cluster - Weirmepumpe
Biomasse mit Biomasse  mit Geothermie
@EFH 9.244 16.285
'nve[‘:]ition @DHH 9.244 14.912
@MFH 15.966 39.916 65.272
@EFH 26,8 34,3
@DHH 30,3 40,8
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Kostendeckender OMFH
Warmepreis 18,9 18,2 26,5 20,5
[ct./kWh]
OEFH 1.859 2.378
Jahresheizkosten GDHH 1582 2128
[€/a]
OMFH 9.743 9.409 13.651 10.562

Durch die Tabelle wird ersichtlich in welchem Versorgungsszenario welcher Gebaudetyp identisch zu
anderen Varianten versorgt wird. Beispielsweise sind die kostendeckenden Warmepreise fiir das @EFH
und die @DHH fir die Varianten 2-4 identisch, da diese Versorgungsmoglichkeiten vorsehen, dass die
Einzelgebiude dezentral, in diesem Fall Gber Luft-Wasser-Warmepumpen versorgt werden. Fir eine
bessere Ubersichtlichkeit sind die kostendeckenden Warmepreise grafisch in Abbildung 4.8 dargestellt.
Aquivalente Darstellungen fiir die Investition und die Jahresheizkosten kénnen dem Anhang entnommen
werden (Abbildung A.1, Abbildung A.2).

Kostendeckender Warmepreis Endkunde (netto)

Nahwarme Nahwarme-Cluster ~ Nahwarme-Cluster Luft-Wasser-

mit Biomasse mit Biomasse mit Geothermie Warmepumpe
® Einfamilienhaus ~ ®m Doppelhaushilfte B Mehrfamilienhaus

Abbildung 4.8: Variantenvergleich kostendeckender Wérmepreis (Vollkostenrechnung) aus Endkundensicht

Der Vergleich aus der obigen Abbildung und der grafischen Darstellung zeigt, dass der kostendeckende
Wairmepreis in der Versorgungsvariante 1 iber das zentrale Nahwarmenetz fiir die Einzelhduser die
wirtschaftlichste Alternative darstellt. Fiir das Mehrfamilienhaus liegt diese knapp hinter dem
Nahwarme-Cluster mit Biomasse. Diese Tendenz lasst sich auch fiir die Jahresheizkosten und die
Investition erkennen. Lediglich fiir das @MFH steigen die Investitionskosten fiir den Anschluss an das
Warmenetz im Cluster, gegeniiber dem Warmenetz fiir das Gesamtgebiet. Es zeigt sich, dass die
Variante 3 Nahwarme-Cluster mit Geothermie die unwirtschaftlichste darstellt. Die hohen
Investitionskosten in Erdsonden und das Warmenetz werden lediglich durch die Mehrfamilienhduser und
die Sporthalle refinanziert. In allen Varianten wurden fiir den Anschluss an das Warmenetz
Hausanschlussgebiihren in die Wirtschaftlichkeit eingerechnet. Diese werden sowohl fir die
Einzelzdhuser als auch die Mehrfamilienhduser und die Sporthalle fallig. Dies wirkt sich unwirtschaftlich
auf die Heizkosten aus. Durch die Cluster-Lésung kann ein potenzieller Warmenetzbetreiber geringere
Warmegestehungskosten erzielen und an die Endkunden weiterreichen. Dadurch ist die Investition der
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Mehrfamilienhduser in Variante 2 hoher, gegenliber Variante 1, die jahrlichen Heizkosten sinken
allerdings und spiegeln sich im geringeren kostendeckenden Warmepreis nieder.

Zusammenfassend lasst sich aus wirtschaftlicher Sicht folgende Bewertung der Versorgungsvarianten
vornehmen:

e Platzierung 1: Nahwairme mit Biomasse (Variante 1)
e Platzierung 2: Nahwarme-Cluster mit Biomasse (Variante 2)
e Platzierung 3: Luft-Wasser-Warmepumpen (Variante 4)

e Platzierung 4: Nahwarme-Cluster mit Geothermie (Variante 3)

Die gesamte Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und die daraus folgende Platzierung, welche einer
abschlieBenden Entscheidungsmatrix zugefiihrt wird (siehe Tabelle 10.4), erfolgt durch die jeweilige
Platzierung der Variante fiir jeden Gebaudetyp.

4.3.2 Okologischer Vergleich

Die 6kologische Bewertung erfolgt anhand der CO2-Emmissionen, die durch die Warmebereitstellung
emittiert werden und des Primarenergiefaktors. Als Grundlage werden CO2-Emmissionsfaktoren’ und
Primarenergiefaktoren aus dem GEG angewendet, die in der Tabelle A.1 und

Tabelle A.2 nachgelesen werden kénnen. Neben den Emissionen und Primarenergiebedarfen fiir die
Wairmebereitstellung wird der Haushaltsstrom mit einbezogen.

Flr den Warmepumpenstrom wird der Wert des aktuellen deutschen Strommix angesetzt. Zukiinftige
Erhohungen des erneuerbaren Stroms koénnen fir eine Reduktion der CO2-Emmissionen in
warmepumpenbasierten Versorgungskonzepten sorgen. Es ist davon auszugehen, dass der deutsche
Strommix in den nachsten Jahren weiter sinken wird, da vermehrt Strom auf Basis erneuerbarer Energien
produziert wird. Der Verlauf des anzusetzenden Emissionsfaktors seit 1990 ist in Abbildung 4.9
abgebildet. Ebenfalls konnen die CO2-Emissionen durch den Einsatz von im Quartier erzeugtem PV-
Strom reduziert werden. Bei Einsatz von Strom aus ausschlieBBlich regenerativen Quellen, kénnen die
Emissionen auf ein Minimum reduziert werden bzw. bilanziell ausgeglichen werden (vgl. Tabelle 4.12).

7 Bei den Emissionsfaktoren handelt es sich jeweils um sog. LCA-Faktoren (life-cycle-analysis, engl. fir
Lebenszyklusanalyse), also Faktoren, welche die gesamten zu Produktion und Distribution benétigten
Vorketten miteinbeziehen. Da es sich um COze-Faktoren, also Emissionsfaktoren die Kohlenstoffdioxid-
Aquivalente bewerten, handelt, wurden die Wirkungen weiterer Treibhausgase neben Kohlenstoffdioxid
(CO2) wie Methan und Stickoxide in CO2-Aquivalente umgerechnet und mit in den Faktor einbezogen.
Beispielsweise entspricht 1 kg Methan etwa 21 kg COze. Deshalb sind die COze-Emissionsfaktoren immer
etwas hoher als reine CO2-Faktoren, da die Auswirkungen weiterer Treibhausgase mitbilanziert werden.
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Abbildung 4.9: Verlauf des CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix seit 1990

Neben den CO2-Emissionen werden ebenfalls die Primarenergiebedarfe untersucht und bewertet. Die
genutzten Primirenergiefaktoren® kénnen Tabelle A.2 im Anhang entnommen werden.

Anhand der durchschnittlichen Gebdude @EFH, @DHH und @MFH wurden spezifische CO2-Emissionen
pro kWh-Warmebedarf ermittelt. Es wird angenommen, dass die Versorgungstechniken entsprechende
Gebaudetypen dhnlich effizient und dadurch mit ahnlichen Emissionen versorgt werden.

Fir die zentralen Versorgungslésungen wurden unter Beriicksichtigung von Warmeverlusten und
Hilfsenergien, fir Netzpumpen etc. spezifische Emissionen pro gelieferter Kilowattstunde Warme
ermittelt. Diese werden fir den Warmebezug angenommen und gebiudeinterne Verluste und
Hilfsenergien aufgeschlagen. Fir die dezentralen Losungen wurde der Stromeinsatz fir die
Warmepumpen und Hilfsenergien mit dem CO2-Emissionswert fir Strom fakturiert. Fiir die einzelnen
Gebaudetypen und Versorgungslosungen ergeben sich so die spezifischen Werte, die die CO»-
Emissionen ins Verhaltnis zur erzeugten Warmemenge setzen. Anhand der Anzahl der verschiedenen
Gebaudetypen der Einzel-, Doppel- und Mehrfamilienhduser wurden die spezifischen Emissionswerte
auf das Quartier hochgerechnet. Der spezifische Emissionswert der Sporthalle wurde ebenfalls fiir die
einzelnen Versorgungsvarianten ermittelt. Neben den Freisetzungen und Verbrauchen an Emissionen
und Endenergie soll zuklinftig im Gebiet Erneuerbare Energie in Form von Photovoltaik von den
Dachflachen produziert werden. Diese potenziellen Ertrage werden ebenfalls mit den spezifischen
Emissionswerten und Primarenergiefaktoren verrechnet und den Bedarfen des Gebiets
gegenlibergestellt.

Die CO2-Emissionen des Gebiets zur Warmebereitstellung und Haushaltsstromversorgung sind in
Tabelle 4.12 dargestellt. Dem gegeniliber sind die potenziellen PV-Ertrdge der verschiedenen
Ausbauszenarien (vgl. Kapitel 5) dargestellt. Wichtig ist selbstverstandlich, dass diese Betrachtungsweise
auf einer jahrlichen bilanziellen Bewertung erfolgt. Durch die zeitliche Diskrepanz zwischen

8 Fir den Primarenergiebedarf werden neben der reinen Heizwirme- und Trinkwarmwasser-
Bereitstellung zeitlich und ortlich vorgelagerte Prozessketten berticksichtigt, die auBerhalb des Gebaudes
fir Gewinnung, Umwandlung und Verteilung anfallen. Die primarenergetische Bewertung erfolgt nach
der Berechnungsgrundlage des GEG.
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Wairmebedarf in den Wintermonaten und den PV-Ertrdgen in den Sommermonaten, kann dies nur

bilanziell erzielt werden.

Tabelle 4.12: Variantenvergleich jéhrliche CO2-Emissionen im Gesamtgebiet fiir Wédrme und Haushaltsstrom
Gebdudeart Nahwérme Nahwdrme- Nahwdrme- Luft-Wasser-
mit Biomasse Cluster Cluster Wdrmepumpe
mit Biomasse mit Geothermie pump
CO2-Emissi
- Emissionen 30.030 kg/a 43.301 kg/a 62.135kg/a  106.192 kg/a
Wirmeversorgung
CO2-Emissionen
.907 k .907 k .907 k 907 k
Haushaltsstrom 83.907 kg/a 83.907 kg/a 83.907 kg/a 83.907 kg/a
CO>-Emissionen 113937 kg/a  127.208kg/a  146.042kg/a  190.099 kg/a
gesamt
CO2-Emissionen
Gutschrift PV 215.969 kg/a 215.969 kg/a 215.969 kg/a 215.969 kg/a
0 Energie Szenario
CO2-Emissionen
Gutschrift PV 277.253 kg/a 277.253 kg/a 277.253 kg/a 277.253 kg/a
Plus Energie Szenario
Bil OE i
flanz L Energie 102.032kg/a  88.762kg/a 69.928 kg/a 25.870 kg/a
Szenario
Bilanz Plus Energie
163.316 kg/a 150.045 kg/a 131.211 kg/a 87.154 kg/a

Szenario

Die Gegenrechnung des PV-Stroms und Aufstellung einer Gesamtbilanz, in der die Emissionen fir
Warme und Strom aufaddiert werden und die ,Gutschrift” aus der PV-Produktion abgezogen wird, zeigt,
dass in allen Varianten die CO2-Emissionen im Gebiet kompensiert werden kénnen. Dafiir wird bilanziell
fir jede erzeugte Kilowattstunde PV-Strom eine Gutschrift von 560 Gramm angerechnet. Dies entspricht
dem aus dem Stromnetz ,verdriangtem® Strom durch den PV-Strom. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist
dieses Ergebnis ebenfalls in Abbildung 4.10 dargestellt.

51



Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

Jahrliche CO,-Emissionen zur Warmebereitsstellung und Haushaltstrom
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Abbildung 4.10: Grafische Darstellung CO2z-Emissionen des Gesamtgebiets (WG und NWG) nach Wdrmeversorgung und
Haushaltsstrom gegentiber potenziellen PV-Ertrdgen.

Die Auswertung der Emissionen zeigt, dass durch den Einsatz von Biomasse (20 g/kWh, vgl. Tabelle A.1)
die gro3ten Einsparungen erzielt werden kénnen. Dies liegt ebenfalls an dem, wie beschrieben, hohen
Emissionsfaktor des deutschen Strommix (560 g/kWh, vgl. Tabelle A.1), der fur die Warmepumpen
angesetzt wird. Durch zukiinftige Reduktionen oder den direkten Einsatz von erneuerbarem Strom,
kénnen die Warmepumpen nahezu emissionslos betrieben werden.

Zusammenfassend ldsst sich durch die Bewertung der jahrlichen CO2-Emissionen folgende Bewertung
der Versorgungsvarianten vornehmen:

e Platzierung 1: Nahwairme mit Biomasse (Variante 1)
e Platzierung 2: Nahwarme-Cluster mit Biomasse (Variante 2)
e Platzierung 3: Nahwéirme-Cluster mit Geothermie (Variante 3)
e Platzierung 4: Luft-Wasser-Warmepumpen (Variante 4)
Die gesamte Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und die daraus folgende Platzierung, welche einer

abschlieBenden Entscheidungsmatrix zugefiihrt wird (siehe Tabelle 10.4), erfolgt durch die jeweilige
Platzierung der Variante fir jeden Gebaudetyp.

Die Auswertung nach dem Primarenergiebedarf erfolgt dquivalent zu den CO2-Emissionen. Hier wird
ebenfalls der erzielte PV-Ertrag gegengerechnet. Tabelle 4.13 zeigt die Auswertung des
Priméarenergiebedarfs.
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0 Energie Szenario

Tabelle 4.13: Variantenvergleich jdhrlicher Primdrenergiebedarf im Gesamtgebiet fiir Wdrme und Haushaltsstrom
Gebdudeart Nahwérme Nahwdirme- Nahwdirme- Luft-Wasser-
mit Biomasse Cluster Cluster Wirmepumpe
mit Biomasse mit Geothermie pump
Primarenergiebedarf
. 190.361 kWh/a 204.810 kWh/a 355.555 kWh/a 382.216 kWh/a
Wirmeversorgung
Primdrenergiebedarf 0 S0 \Wh/a 270780 kWh/a 270780 kWh/a  270.780 kWh/a
Haushaltsstrom
Primarenergiebedarf
gesamt 461.141 kWh/a 475.590 kWh/a 626.335 kWh/a 652.996 kWh/a
Primarenergiebedarf
Gutschrift PV 694.186 kWh/a 694.186 kWh/a 694.186 kWh/a 694.186 kWh/a

Primarenergiebedarf
Gutschrift PV
Plus Energie Szenario

891.169 kWh/a

891.169 kWh/a

891.169 kWh/a

891.169 kWh/a

Bilanz O Energie
Szenario

233.045 kWh/a

218.596 kWh/a

67.852 kWh/a

41.191 kWh/a

Bilanz Plus Energie
Szenario

430.028 kWh/a

415.579 kWh/a

264.835 kWh/a

238.174 kWh/a

Der Vergleich des Primarenergiebedarfs zeigt, dass neben den CO2-Emisisonen ebenfalls der Bedarf an
Primarenergie durch die Erzeugung von PV-Strom im Quartier kompensiert werden kann. Der erzeugte
PV-Strom wird mit dem Primarenergiefaktor von Strom (1,8) fakturiert und mit den Bedarfen verrechnet.
Wichtig ist selbstverstandlich, dass diese Betrachtungsweise auf einer jahrlichen bilanziellen Bewertung
erfolgt. Durch die zeitliche Diskrepanz zwischen Warmebedarf in den Wintermonaten und den PV-
Ertragen in den Sommermonaten, kann dies nur bilanziell erzielt werden. Fiir die Primarenergiebedarfe
ist dieses Ergebnis ebenfalls grafisch in Abbildung 4.11 aufgefihrt.
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Jahrlicher Primarenergiebedarf zur Warmebereitsstellung und Haushaltstrom
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Abbildung 4.11: Variantenvergleich jéhrlicher Primdrenergiebedarf fiir Wédrme und Haushaltsstrom (WG und NWG)

Die Auswertung des Primarenergiebedarfs zeigt ein dhnliches Bild wie die der CO2-Emissionen. Durch
die angenommenen Versorgungsvarianten kann der Primarenergiebedarf bilanziell durch die PV-Ertrage
kompensiert werden. Dabei ermdéglicht der Einsatz von Biomasse in Variante 2 und Variante 3 die
groBtmogliche Einsparung. Auch hier sei darauf hingewiesen, dass Veranderungen im Strommarkt und
gebiudenah erzeugter Strom flir den Einsatz in Warmepumpen zukiinftig weitere Einsparungen in den
Wairmepumpen-Varianten ermoglichen kénnen, da der anzurechnende Faktor des deutschen Strommix
reduziert werden kann.

Letztlich l3sst sich durch die Bewertung des jahrlichen Primarenergiebedarfs folgende Bewertung der
Versorgungsvarianten vornehmen:

e Platzierung 1: Nahwarme mit Biomasse (Variante 1)
e Platzierung 2: Nahwarme-Cluster mit Biomasse (Variante 2)
e Platzierung 3: Nahwarme-Cluster mit Geothermie (Variante 3)

e Platzierung 4: Luft-Wasser-Warmepumpen (Variante 4)

Die gesamte Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und die daraus folgende Platzierung, welche einer
abschlieBenden Entscheidungsmatrix zugefiihrt wird (siehe Tabelle 10.4), erfolgt durch die jeweilige
Platzierung der Variante fir jeden Gebaudetyp.

4.3.3 Plus-Energie-Bilanz

Als ergénzendes Kriterium wird fiir das Quartier durch die Gemeinde Fiirth eine positive Energiebilanz,
als sogenannte Plus-Energie-Siedlung angestrebt. Das Ziel der Plus-Energie-Bilanz ist es bilanziell mehr
lokale Energie aus erneuerbaren Quellen zu produzieren, als die Bewohner in der Siedlung verbrauchen.
Dafir wird der Endenergiebedarf fiir die Warmebereitstellung und des Haushaltsstroms bilanziert und
den Ertragen aus den PV-Analgen gegeniibergestellt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass in den
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zentralen Varianten Biomasse eingesetzt wird. Biomasse wird fir die Betrachtung des
Primarenergiebedarfs mit einem Faktor von 0,2 bewertet. Daflr wird der Endenergiebedarf, also die
verbrannte Menge an Biomasse mit dem Faktor 0,2 multipliziert. Fir die Betrachtung der Plus-Energie-
Bilanz wird die Endenergie betrachtet. Daher kommt es im Vergleich zwischen den Varianten zu
unterschiedlichen Ergebnissen, je nachdem nach welchem Kriterium bewertet wird (CO2-Emissionen,
Primarenergie, Endenergie). Ahnlich verhilt es sich bei anderen Energietragern. Dafiir sei auf die Tabellen
im Anhang zu den CO2-Emissionen (Tabelle A.1) und den Priméarenergiefaktoren (Tabelle A.2) verwiesen.
Fir die jeweiligen PV-Szenarien sei auf Kapitel 5 verwiesen.

Die Auswertung der Plus-Energie-Bilanz erfolgt in Tabelle 4.14 und in Abbildung 4.12. Dafiir wurden
neben den Versorgungsvarianten ebenfalls die Photovoltaik-Szenarien betrachtet.

Tabelle 4.14: Auswertung Plus-Energie-Bilanz Gesamtgebiet

Nahwarme Nahwarme-Cluster Nahwarme-Cluster Luft-Wasser-
mit Biomasse mit Biomasse mit Geothermie Warmepumpe

Szenario

EH40 Plus
(Plus-
Energie-
Szenario)

EH40 Plus

(0-Energie- 0 kWh/ a
Szenario)

EH40

Far die Auswertung der Plus-Energie-Bilanz wurden die Endenergiebedarfe fiir Warme und Strom dem
Ertrag aus PV gegenlbergestellt. In Tabelle 4.14 sind die Warmeversorgungsvariante-PV-Szenario-
Variationen rot dargestellt in der (iber den Zeitraum von einem Jahr keine bilanziellen Mehrertréage erzielt
werden. Die Varianten des Nahwarme-Clusters mit Geothermie und der dezentralen Luft-Wasser-
Wairmepumpen ermoglichen in Kombination mit der vollflichigen Dachbelegung mit PV-Anlagen eine
bilanzielle Uberschreitung der Ertrige gegeniiber dem Verbrauch (griin dargestellt). Die bliuliche
Farbung ist die Definition des 0-Energie-Szenarios und produziert iber die Dachflaichen exakt die
Endenergie an Photovoltaik-Strom wie {iber das Jahr fiir Warme und Strom im Gebiet verbraucht wird.
Abbildung 4.12 zeigt die tabellarische Darstellung in grafischer Form und splittet ebenfalls die Verteilung
der einzelnen Endenergiebedarfe des Quartiers nach Gebaudetyp und Nutzenergieform auf.
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Abbildung 4.12: Auswertung Plus-Energie-Bilanz

Die grafische Aufstellung zeigt deutlich, welche Versorgungsvariante unterhalb der durchgezogenen
Linie (Plus-Energie-PV-Szenario) liegt und damit flir das Quartier eine Plus-Energie-Bilanz darstellt. Im
betrachteten Fall ist dies lediglich lGber die Variante Nahwarme-Cluster mit Geothermie und die
dezentralen Luft-Wasser-Warmepumpen erreichbar. Fiir die Plus-Energie-Bilanz wird die Endenergie zur
Deckung des Warmebedarfs flir Heizung und Trinkwarmwasser sowie der Haushaltstrom betrachtet.
Durch den hohen Einsatz an Endenergie durch die Biomasse ist in den zentralen Varianten mit Biomasse
keine Plus-Energie-Bilanz realisierbar (mit der angesetzten erneuerbaren Stromerzeugung). Fir das
Verhaltnis des Endenergiebedarfs zwischen den Varianten kann fiir die Warmeversorgung der COP
angesetzt werden. Lasst man Verluste und Hilfsenergie sowie Pumpenstrom unbeachtet, entspricht der
Endenergiebedarf der Variante 1 dem Warmebedarf der Gebaude. Im Gegensatz dazu entspricht, unter
Annahme gleicher Bedingungen, der Endenergiebedarf von Wirmepumpensystemen (Variante 4) etwa
ein Drittel (Annahme COP=3) des Wirmebedarfs der Gebiude.

Letztlich lasst sich durch die Bewertung der Plus-Energie-Bilanz folgende Bewertung der
Versorgungsvarianten vornehmen:

e Platzierung 1: Nahwarme-Cluster mit Geothermie (Variante 3)
e Platzierung 2: Luft-Wasser-Warmepumpen (Variante 4)
e Platzierung 3: Nahwarme-Cluster mit Biomasse (Variante 2)

e Platzierung 4: Nahwairme mit Biomasse (Variante 1)

Die gesamte Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und die daraus folgende Platzierung, welche einer
abschlieBenden Entscheidungsmatrix zugefiihrt wird (vgl. Tabelle 10.4), erfolgt durch die jeweilige
Platzierung der Variante fir jeden Gebaudetyp.
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5 PHOTOVOLTAIKSZENARIEN

Fur die Gebdude des Neubaugebiets ,Schiitzengasse/ FC Sportplatz“ sind mehrere Szenarien fir die
Menge der Dachbelegung mit Photovoltaik betrachtet worden. Mit diesen Szenarien soll dargestellt
werden, welcher PV-Ertrag jeweils zur Erreichung des KfW40 Plus Standards, einer bilanziell
klimaneutraler Versorgung des Neubaugebiets oder den Plus-Energie-Standard, benétigt wird. Dabei
nimmt der erforderliche Ertrag fiir PV mit jedem Szenario, in der Reihenfolge ihrer Nennung, zu. Als
Grundlage der Annahmen dient dabei die Warmeversorgung der Gebaude entsprechend Variante 3. Ziel
ist es die zusatzlichen Kosten und Ertrage, die sich dadurch fiir den jeweiligen Gebidudebesitzer ergeben
aufzuzeigen. Die Varianten 1 und 2 kommen fiir diese Betrachtung nicht in Frage, da mit diesen nach
den Ergebnissen aus Kapitel 4.3.3 weder eine klimaneutrale Versorgung des Gebiets noch eine Plus-
Energie-Bilanz erreicht werden kann.

Fir das Szenario des KfW40 Plus Standards wird fiir die definierten Durchschnittsgebdaude der EFH,
DHH und MFH betrachtet, welche Mindestanforderung zusatzlich im Vergleich zu der jeweiligen
Variante des KfW40 erfiillt werden missen. Die Zusatzlichen Anforderungen an den KfW40 Plus
Standard sind der Tabelle 5.1 zu entnehmen und werden entsprechend in den darauf aufbauenden
Szenarien ebenso erfillt.

Tabelle 5.1: Anforderungen an die Gebdudeausriistung fiir KfW 40 Plus Standard
KfW 40 Plus
Photovoltaik 500 kWh je WE + 10 kWh je m? Gebiudenutzfliche
Stromspeicher 500 Wh je WE + 10 Wh je m* Gebiudenutzfliche
Raumlufttechnische Anlagen Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung

Bei einer bilanziell klimaneutralen Versorgung, wird liber das Jahr betrachtet genauso viel Energie aus
erneuerbaren Quellen erzeugt, wie die Bewohner lokal im selben Zeitraum verbrauchen. Fir die
Turnhalle und die Mehrfamilienhduser wird in diesem Szenario von einer Photovoltaik Belegung nach
Annahmen der PV-Simulation ausgegangen. Der notwendige Photovoltaikanteil der @EFH und @DHH
fir Klimaneutralitat reduziert sich in diesem Szenario auf 55% gegeniliber den Annahmen aus der PV
Simulation.

Der Plus-Energie-Standard ist dhnlich zu der Variante der klimaneutralen Versorgung, mit dem
Unterschied das die Bilanz am Ende nicht O betragt, sondern mehr Energie aus erneuerbaren Quellen
erzeugt werden soll, wie verbraucht werden kann. In diesem Szenario entspricht die Dachbelegung mit
Photovoltaik, den Annahmen aus der Simulation in Kapitel 3.

In der Tabelle 5.2, Tabelle 5.3 und

Tabelle 5.4 ist jeweils aufgelistet welche Photovoltaik und StromspeichergroBen fir die
unterschiedlichen Szenarien fiir das @EFH, @DHH und @MFH bendétigt werden. Hierbei wird wie bereits
zuvor erwahnt von der Versorgung der Gebiude mit der Cluster Losung entsprechend Variante 3, (EFH
u. DHH Gber Warmpumpen; Sporthalle u. MFH mittels kalten Nahwarmenetz) ausgegangen. Ebenfalls in
den Tabellen dargestellt sind die Mehrkosten, Mehrférderung und Erlése, die sich dadurch im Vergleich
zum KfW40 Standard ergeben. Die aufgefiihrte Mehrférderung entspricht der Differenz der Férderung
des KfW40 EE Standards auf KfW40 Plus, welcher durch diese Szenarien erreicht wird.
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Die Eigenverbrauchquoten fiir den Photovoltaikstrom der einzelnen Varianten sind mit Hilfe des
Solarkatasters Hessen und den dort hinterlegten Nutzungsprofilen ermittelt worden. Die Werte sind
stichprobenartig mit der Software ,ETU Simulator Firma Hottgenroth“ verifiziert.

Tabelle 5.2: Photovoltaikszenarien fiir EFH Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Gebiudetyp KfW 40 Plus 0-Energie-Szenario Plus-Energie-Szenario
(Klimaneutralitat)
Photovoltaik 2,1 kWp 5,5 kWp 9,9 kWp
2.233 kWh/a 5.792 kWh/a 10.608 kWh/a
Stromspeicher 2,2 kWh 3,3 kWh 6,1 kWh
PV- 52% 48% 37%
Eigenverbrauchsquote
Mehrkosten 12.331 € 16.614 € 23.266 €
(bz. auf KfW 40 EE)
Mehrférderung 3.151 € 3.151 € 3.151 €
(bz. auf KfW 40 EE)
Erlose 430 €/a 1.053 €/a 1.643 €/a
Tabelle 5.3: Photovoltaikszenarien flir DHH Luft-Wasser-Wdrmepumpe
Gebaudetyp KfW 40 Plus 0-Energie-Szenario Plus-Energie-Szenario
(Klimaneutralitat)
Photovoltaik 1,7 kWp 6,9 KWp 12,2 kWp
1.805 kWh/a 7.347 kWh/a 13.455 kWh/a
Stromspeicher 1,8 kWh 4,0 kWh 7,2 kWh
PV- 54% 41% 30%
Eigenverbrauchsquote
Mehrkosten 11.563 € 18.555 € 26454 €
(bz. auf KfW 40)
Mehrférderung 3.151 € 3.151 € 3.151 €
(bz. auf KfW 40)
Erlose 354 €/a 1.213€/a 1.855€/a
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Tabelle 5.4: Photovoltaikszenarien flir MFH Sole-Wasser-Wdrmepumpe
Gebaudetyp KfW 40 Plus 0-Energie-Szenario (Klimaneutralitat) /
Plus-Energie-Szenario
Photovoltaik 20,2kWp 41,4 kWp
20.308 kWh/a 41.707 kWh/a
Stromspeicher 20,3 kWh 20,3 kWh
PV- 62 % 45 %

Eigenverbrauchsquote

Mehrkosten 84.481 € 105.859 €
(bz. auf KfW 40)

Mehrférderung 44,118 € 44,118 €
(bz. auf KfW 40)

Erlése 4.435 €/a 7.320 €/a

Betrachtet man die Zeit, nach der sich die einzelnen Varianten nach Abzug der Férderung amortisieren
stellt sich heraus, dass trotz des erhohten Betrags, der zu Beginn an Investition fiir das O-Energie-
Szenario oder Plus-Energie-Szenario notwendig ist, diese dennoch durch eine kiirzere Amortisationszeit
aufgrund der Einsparungen und Erl6se durch den PV-Strom profitieren. Die Investitionen zur Kalkulation
der Amortisation beziehen sich dabei auf die Mehrkosten, welche fiir die jeweilige Variante, im Vergleich
zum KfW40 Standard, anfallen. Diese umfassen die Photovoltaikanlage, den Stromspeicher und eine
Luftungsanlage mit Warmerilickgewinnung. Die Erlése ergeben sich dabei aus der Verglitung des
erzeugten Stroms der Photovoltaikanlage, welcher in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden
kann. Sowie dem Eigenverbrauchsanteil des Photovoltaikstromes fiir welchen die Strombezugskosten
entfallen. Die Amortisationszeit betragt beispielsweise fiir das @DHH im 0-Energie-Szenario circa 13
Jahre.

Ebenso zeigt ein Vergleich der Amortisationszeiten zwischen 0-Energie-Szenario und Plus-Energie-
Szenario, dass diese fir alle Gebdudearten untereinander, in etwa der gleichen GréRenordnung
entsprechen. Fir die Variante des Plus-Energie-Szenario stellt sich lediglich der zu Beginn erh6hte Betrag
an Investition nachteilig heraus. Dem gegeniiber steht aber das nach der Amortisation weiterhin die
héheren Einsparungen/Erlése durch die PV-Anlage generiert werden kdnnen. Im Vergleich zu dem O-
Energie-Szenio, ist weiterhin die CO2-Bilanz in dem Gebiet nicht gleich O, sondern es steht ein Puffer zu
Verfiigung der im Sinne der fortschreitenden Elektrifizierung einer zukiinftigen negative Bilanz
entgegenwirkt.

5.1 STROMSPEICHER VERGLEICH ZENTRAL/DEZENTRAL

Um einen Vergleich aufzustellen, wie sich dezentrale Stromspeicher oder ein zentraler Stromspeicher fir
das ganze Quartier auf den einzelnen Gebaudebesitzer auswirkt sind die relevanten Informationen in
Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7 dargestellt. Der Vergleich findet fiir das Szenario Plus-Energie und O-Energie
(Klimaneutralitat) statt. Die Entega AG hat hierzu Informationen zu den Tarifen fiir eine anteilige Nutzung
eines zentralen Stromspeichers Gbermittelt. Die Konditionen sind in Tabelle 5.5 aufgefiihrt und wurden
um einen XXL-Tarif fiir die Mehrfamilienhdauser erweitert.
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Tabelle 5.5: Tarife zentraler Quartierspeicher (Entega AG,2022)
Tarif XS § M L XL XXL
jahrliche Verflighare bis bis bis bis bis bis

Einspeisung/Bezug 1.400 kWh  1.600 kWh  1.800 kWh  2.000 kWh  2.200 kWh  5.000 kWh

Kosten im Monat 16,99 € 19,99 € 22,99 € 25,99 € 28,99 € 70,99 €

In den bereits zuvor erwahnten Tabellen ist jeweils aufgefiihrt welche Stromspeicher in der dezentralen
Variante vorgesehen sind, die Investitionskosten die sich daraus ergeben und wie viel die eingespeicherte
Strommenge im Jahr entspricht. Es wird davon ausgegangen, dass die Gebaudebesitzer im Fall eines
zentralen Stromspeichers in etwa dieselben Strommengen im Jahr, wie in den dezentralen Varianten,
einspeichern und entsprechend der niachstmdgliche Tarif gewahlt. Die Differenz die sich dadurch bei den
jeweiligen Tarifen fir Einspeisung/Strombezug und der eingespeicherten Strommenge fir die
dezentralen Varianten ergibt, wird als zusatzlich eingespeicherte Strommenge im zentralen
Stromspeicher angenommen. Sodass entsprechend die maximale verflighare Einspeisung/Bezug des
Tarifs genutzt wird. Hierdurch ergibt sich fir den Gebaudebesitzer eine zusatzliche Einsparung fiir
Strombezugskosten im Vergleich zu den dezentralen Stromspeichern.

Tabelle 5.6: Vergleich O-Energie-Szenario dezentraler/zentraler Stromspeicher aus Sicht der Gebdudebesitzer
@EFH @DHH @MFH
5 . Speichergrole 3,3 kWh 4,0 kWh 20,3 kWh
% § Anschaffungskosten 2.634 € 3.193 € 22.949 €
§ & Stromeinspeisung Speicher 920 kWh/a 1.147 kWh/a 4.703 kWh/a
Tarif XS XS XXL
%’, E jahrliche Kosten 203,88 € 203,88 € 851,88 €
E“' ;;g, mehr Erlos/Einsparung 117,59 €/a 62,01 €/a 72,69 €/a

durch zentralen Speicher

Tabelle 5.7: Vergleich Plus-Energie-Szenario dezentraler/zentraler Stromspeicher aus Sicht der Gebdudebesitzer
@EFH @DHH OMFH
5 _ SpeichergroRRe 6,1 kWh 7,2 kWh 20,3 kWh
% § Anschaffungskosten 4.870€ 5.748 € 22.949 €
E & Stromeinspeisung Speicher 1.581 kWh/a 1.754 kWh/a 4.703 kWh/a
Tarif S M XXL
%’, g jahrliche Kosten 239,88 € 275,88 € 851,88 €
E.; ;;g)- mehr Erl6s/Einsparung 4,70 €/a 11,35 €/a 72,69 €/a

durch zentralen Speicher
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Fir eine Bewertung der Szenarien ist in der Abbildung 5.1 und Abbildung 5.2 dargestellt nach welcher
Zeit sich die Anschaffungskosten eines dezentralen Speichers gegeniiber den jahrlichen Kosten fiir die
Speichermietung eines zentralen Speichers (abztiglich der Einsparung durch mehr Eigenstromnutzung)
amortisiert. Der Schnittpunkt der Geraden fir die Anschaffungskosten mit den jahrlichen Kosten
markiert dabei den Zeitpunkt, ab welchen die Varianten des dezentralen Speichers theoretisch
wirtschaftlicher sind. Ab diesem Punkt Ubersteigen die jéhrlichen Kosten im Fall eines zentralen
Speichers, diese fiir die Anschaffung eines eigenen Stromspeichers. Die Darstellung zeigt, dass dieser
Zeitpunkt in allen Varianten erst nach einer Dauer von Uber 20 Jahren erreicht wird. Nach dieser
Zeitspanne ist allerdings mit einem Austausch der Speicher zu rechnen, wodurch sich die Varianten mit
einem dezentralen Speicher fir die Gebdudebesitzer in dieser Gegeniiberstellung nicht amortisieren.
Desweitern missen die Gebaudebesitzer im Falle eines zentralen Speichers keinen zusatzlichen Platz fiir
die Aufstellung auf dem eigenen Grundstiick aufbringen, sind fiir Probleme beim Betrieb nicht
verantwortlich und sparen sich die zusatzlichen Kosten fiir die Anschaffung des Speichers.

0 Energie Szenario

25.000 €
S 20.000 €
@
o
X 15000 €
10.000 €
5.000 €
0€
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Jahr
--------- @EFH Anschaffungkosten —— @EFH Mietkosten (abzliglich Einsparungen)
--------- @DHH Anschaffungskosten —— @DHH Mietkosten (abzlglich Einsparungen)
--------- @MFH Anschaffungkosten —— @MFH Mietkosten (abzliglich Einsparungen)
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Abbildung 5.1: Darstellung der theoretischen Amortisationszeit der dezentralen Speicher durch monatliche Kosten fiir zentralen
Speicher - O Energie Szenario

Plus Energie Szenario

25.000 €
§ 20000€
-
[72]
(]
X
15.000 €
10.000 €
5.000 €
0€
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Jahr
--------- @EFH Anschaffungkosten —— @EFH Mietkosten (abzliglich Einsparungen)
--------- @DHH Anschaffungskosten —— (DHH Mietkosten (abzlglich Einsparungen)
--------- @MFH Anschaffungkosten —— @MFH Mietkosten (abzliglich Einsparungen)
Abbildung 5.2: Darstellung der theoretischen Amortisationszeit der dezentralen Speicher durch monatliche Kosten fiir zentralen

Speicher - Plus Energie Szenario

Aus Betreibersicht ergeben sich Investitionskosten von circa 260.000 € bis 300.000 € inklusive
Installation, Anschluss und Engineering fiir Multis-Use Betrieb. Diese Angaben stammen von der Entega
AG und sind fiir einen Stromspeicher mit einer GroBe von etwa 240 kWh, der fir dieses Gebiet
angedacht ist. Fiir den Betreiber wiirden sich durch die Tarife jahrliche Einnahmen von 7.317 € im Plus-
Energie-Szenario ergeben. Im 0-Energie-Szenario entsprechen diese 5.985 €. Allein auf Grundlage der
Investition und Einnahmen durch Tarife lasst sich der Betrieb eines zentralen Speichers, aus Sicht des
Betreibers, wirtschaftlich nicht darstellen. Dieser kann den Speicher zusatzlich noch fiir Netzdienlichkeit
und Regelleistungserbringung nutzen, wodurch dieser zusatzlich profitiert.
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6 SMART GRID

Abbildung 6.1: Grafische Zusammenfassung Smart Grid (Quelle: Smart City - Made in Germany, Etezadzadeh, Chirine)

Der Begriff ,Smart Grid“ gibt zwar ein Indiz auf den Netzzusammenhang, allerdings wurden darunter
bisher samtliche Ansatze zur Eingliederung erneuerbarer Energietrager in eine intelligente Netzstruktur
und die Losung der damit aufkommenden Integrationsprobleme beschrieben. Abbildung 6.1 zeigt die
Komponenten und Kommunikationswege die fiir ein Smart Grid entscheidend sind.

Das ,smarte” hierbei ist die Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT). Sie sorgt fiir die
notwendige Transparenz und erméglicht eine innovativere Betriebsfliihrung durch die Kommunikation
von Verbraucher und Erzeuger, Uberwachen und Abfragen von Statusmeldungen, sowie die Méglichkeit
der Steuerung und Automatisierung.
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Dabei werden u.a. folgende Ziele verfolgt (3):

die Integration von Netznutzern mit neuen Anforderungen zu sichern,

den reibungslosen Anschluss und Betrieb von Erzeugern aller LeistungsgréRen und Technologien
zu sichern,

die Betriebsfiihrung der Netze effizienter zu gestalten,

die Verbraucher u. a. durch mehr Information zu motivieren, an der effizienten Energieerzeugung
und Netzfihrung teilzuhaben,

die Marktfunktionen und Kundendienste zu verbessern,

die Umwelteinfllisse der Elektroenergieversorgung signifikant zu reduzieren und

dabei eine verbesserte Versorgungsqualitat zu erreichen.

Um die erforderlichen Informationen fir das Baugebiet ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ in Furth
bereitzustellen, sollten alle Hausanschliisse innerhalb der Neubausiedlung mit sogenannten Smart
Metern ausgestattet werden. Damit ist bereits der Grundstein fir ein Smart Grid im lokalen Verbundnetz
gelegt. Neben der Datenerhebung muss ebenfalls eine entsprechende Dateninfrastruktur und zentrale
Steuerungszentrale vorgesehen werden. Fir die erforderliche Dateninfrastruktur kénnen giangige
Moglichkeiten wie Glasfasernetze, Powerline, oder LoRaWAN in Betracht gezogen werden. Da das
Neubaugebiet ,Schitzengasse / FC Sportplatz“ neu erschlossen wird, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit
ein Glasfasernetz installiert werden, welches ebenfalls fiir den Datentransfer des Smart Grids genutzt
werden kann. Neben Informationen der Endverbraucher sind Informationen Ulber das Netz an sich
endscheidend, deshalb ist es notwendig, das Netz mit entsprechender Sensorik auszustatten, um
frihzeitig Probleme zu lokalisieren, zu identifizieren und zu I6sen.

Aktuell werden Smart Grids in Forschungsprojekten untersucht und deren Potenzial fiir den zukiinftigen
Energiemarkt analysiert. Ein wichtiges Forderprogramm stellt dabei das Projekt ,Schaufenster
intelligenter Energie - Digitale Agenda fiir die Energiewende” (SINTEG) dar. Das Projekt wird vom BMWi
und privaten Investoren gefordert. Das Ziel ist es praxisnah Losungen fir eine sichere, wirtschaftliche
und umweltvertragliche Energieversorgung bei hohen Anteilen an fluktuierender Stromerzeugung aus
Wind- und Sonnenenergie zu entwickeln. Das Projekt SINTEG begann 2017 und lauft Gber vier Jahre.
Erkenntnisse und Ergebnisse aus diesem Projekt kdnnen nach Abschluss des Projektes fiir das
betrachtete Quartier adaptiert werden. Daflir ist es entscheidend bereits friihzeitig die nétigen
Grundlagen im Gebiet sicherzustellen. (4)
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7 SPEICHERTECHNOLOGIEN

Durch den angestrebten Paradigmenwechsel in der Energieversorgung werden hohe Anspriiche an
Speichertechnologien gestellt. Im Optimalfall soll ein eingesetztes Speichermodul preiswert,
wartungsarm und leicht sein und darliber hinaus gefahrlos betrieben werden koénnen. Diese
Anforderungen stehen jedoch im Widerspruch zueinander und sind demnach nicht vollstindig
realisierbar. Dennoch steht fest, dass die in groBen Mengen hinzukommenden volatilen erneuerbaren
Stromerzeuger nur mit addquaten Systemen zur Zwischenspeicherung ékonomisch sinnvoll betrieben
werden kdnnen.

Neben der Wende in der Stromproduktion, rlickt der Energiebedarf im Gebaude- und Warmebereich
mehr und mehr in den Vordergrund. Der Energieeinsatz in den eigenen vier Wanden fir Heizung und
Warmwasser, hat einen Anteil von ca. 35 % am gesamten Endenergieverbrauch der Bundesrepublik.
Kernziel ist es, diese Bedarfe zunehmend mit erneuerbaren Energien und effizient zu decken.

Im stadtebaulichen Kontext und zukunftstrachtigen Wohnsiedlungen missen Energiespeicher ein fester
Bestandteil des Energiesystems darstellen. Dabei ist irrelevant, ob die Energieversorgung zentral oder
dezentral bereitgestellt wird. In beiden Varianten sind entsprechende Energiespeicher zu beachten und
dabei jeweils Warme- und Stromspeicher.

Aktuell existiert eine Vielzahl an verschiedenen Speichertechnologien mit unterschiedlichem Technik-
und Erfahrungsstand (s. Abbildung 7.1). Zu betrachten sind vorab grundsatzlich Kriterien wie
Speicherkapazitat, Speicherdauer und Speicherleistung. Die unterschiedlichen Technologien zeichnen
sich dabei durch verschiedene Wirkprinzipien aus und missen fiir spezifische Anwendungsgebiete
detailliert betrachtet werden.
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Abbildung 7.1: Uberblick Speichertechnologien, gestrichelt: Fiir Eigenheime und Quartiere relevant
(energielenker projects GmbH, 2022)
7.1 WARMESPEICHER

Wairmespeicher (auch thermische Speicher) kénnen in sensible, latente und thermochemische Speicher
klassifiziert werden. Sensible Warmespeicher speichern Energie durch die Veranderung der fiihlbaren
Temperatur eines Speichermediums. Als Speichermedium werden haufig Flissigkeiten eingesetzt,
allerdings sind auch Feststoffe und Gase moglich und einsetzbar. Als hiufigstes Speichermedium wird
Wasser verwendet. Wasser besitzt eine hohe spezifische Warmekapazitat, ist umweltfreundlich und
glinstig verfigbar.

Im Gegensatz zu sensiblen Warmespeichern nutzen latente Warmespeicher neben der fiihlbaren Warme
Speichermediums Phasenwechselenergie Dafir
Phasenwechselmaterialien (Phase Change Material, PCM) genutzt. Wahrend des Phasenwechsels wird
die zu- oder abgefiihrte Energie bei konstanter Temperatur gespeichert. Durch die Nutzung des
Phasenwechsels koénnen auch bei kleinen Temperaturunterschieden hohe thermische Energien
gespeichert werden. Dadurch haben latente Warmespeicher gegeniiber sensiblen Warmespeichern eine
deutlich hohere Speicherdichte, ermdglichen also eine hohe Speichermenge auf kleinerem Raum. Durch
die Verwendung spezieller latente  Warmespeicher hoéhere
Investitionskosten. Die aktuelle Forschung sucht stetig nach geeigneten und zugleich kostengiinstigen
Materialien. Derzeit finden Eisspeicher (s.u.), Paraffinspeicher und Thermobatterien praktische
Anwendung.

eines auch die des Mediums. werden

Phasenwechselmaterialien haben

Thermochemische Speicher nutzen die zu speichernde Warmemenge fiir endotherme chemische
Reaktionen und speichern diese so in Form von chemischer Energie. Die Ausspeicherung erfolgt tGber
entsprechende exotherme Umkehrreaktionen. Durch die chemische Speicherung kénnen sehr hohe
Energiespeicherdichten und lange Speicherzeitrdume erzielt werden. Thermochemische Speicher

66



Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

befinden sich aktuell in der Forschungs- und Erprobungsphase. Sie stellen aktuell keine Option fir
praktische Anwendungen im Privatsektor dar.

Fir den Einsatz von Warmespeichern bei einer dezentralen Quartiersversorgung, kénnen die oben
genannten Speicherformen grundsatzlich eingesetzt werden. Die Méglichkeiten der Speicherung sind
stets abhangig vom verwendeten Versorgungskonzept. Dabei muss der Stand der Technik der genannten
Speichertechnologien im Einklang mit der Wirtschaftlichkeit stehen. Aktuell stellen lediglich sensible
Warmwasserspeicher sowohl flir Heizungs- als auch fur Trinkwarmwasser solche Konzepte dar. Fir die
zentrale Warmeversorgung einer Wohnsiedlung, konnen ein kaltes Nahwidrmenetz und ein
konventionelles Nahwarmenetz betrachtet werden. Fiir das kalte Nahwarmenetz wird kein zentraler
Warmespeicher bendétigt. In den einzelnen Haushalten kann ein Heizpufferspeicher nach der
Warmepumpe installiert werden, haufig ist allerdings die sensible Speicherfahigkeit der
FuBbodenheizung bereits ausreichend fir Puffervorgdnge. Wird ein warmes Versorgungsnetz
vorgesehen, muss ein zentraler Pufferspeicher integriert werden. Dieser fangt Lastspitzen ab, steigert
die Versorgungssicherheit und fordert den schonenden Betrieb der Warmeversorgungsanlage. Aktuell
werden flr zentrale Warmespeicher sensible und latente Warmespeicher eingesetzt.

Neben der Speicherung von hohen Temperaturen kdnnen ebenfalls Speicher fiir tiefe Temperaturen,
beispielsweise sogenannte Eisspeicher, eingesetzt werden. Eisspeicher nutzen die sensible
Wairmekapazitat von Wasser und die Kristallisationsenergie. Der Eisspeicher besteht aus einem Behilter,
meistens aus Beton, zur Bevorratung des Speichermediums und einem Solekreislauf. Aufgrund der
geringen Temperaturen ist keine Isolierung notwendig. Eisspeicher dienen sowohl als saisonale Speicher
als auch wahrend der Heizperiode als Warmequelle fir Warmepumpen. Dabei kiihlt das Wasser ab und
gefriert nach und nach. Im Sommer kann die Zisterne zur Wohnraumkiihlung genutzt werden. Durch
Umgebungswarme und zusatzliche Solar-Luft-Absorber wird der Eisspeicher Giber den Sommer erwarmt,
um im Winter erneut Energie fir die Heiz- und Trinkwassererwarmung bereitstellen zu kénnen. Anders
als bei Geothermiebohrungen, sind fir den Eisspeicher keine behordlichen Genehmigungen erforderlich.
Eisspeicher sind sowohl dezentral als auch zentral einsetzbar. Tabelle 7.1 fiihrt einige bereits umgesetzte
und in Planung befindliche Projekte mit Eisspeichern auf Quartiersebene auf.

Tabelle 7.1: Praxisbeispiele flir Quartierseisspeicher
Ort Versorgung  Zusdtzlich  Volumen Inbetriebnah Quelle
e me
Wdrmequ
ellen
Friedrichsdorf 350 WE 2 zentrale  1.200 m® 2022 https.//www.frankgruppe.
(Hessen) Uber BHKW + de/themen-
warmes 2 zentrale einzelansicht/news/xuid1
Netz WP 43-in-der-oekosiedlung-
wird-aus-eis-waerme-
erzeugt/
Rendsberg 200 Dezentral 600m® 2019 https://energie.blog/in-
(Schleswig- Haushalte e WP + rendsburg-versorgt-ein-
Holstein) Uber kaltes  Energieza eisspeicher-gebaeude-
Netz un mit-heizenergie/
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Monheim Biro- und 2x WP + 1.600 m® 2013 https://www.tab.de/news
(NRW) Laborkompl 65 Solar- /tab__1464478.html
ex ECOLab Luft-
Kollektor
+

Gasbrenn
wertkesse
|

Diese Projekte belegen die technische Umsetzbarkeit von zentralen Eisspeichern. Aussagen bezliglich
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit lassen sich auf Grund der fehlenden Langzeiterfahrung nicht
validiert treffen. Die vorangegangenen Planungen gehen von einem wirtschaftlichen Betrieb solcher
Anlagen aus.

Stromspeicher dienen zur kurz-, mittel-, und langfristigen Speicherung elektrischer Energie. Sie kdnnen
nach der Art und Weise ihres Wirkungsprinzips in elektrische, mechanische, elektrochemische und
chemische Speicher unterteilt werden.

Zu den elektrischen Speichern gehéren Spulen und Kondensatoren, diese werden zur kurzfristigen
Speicherung eingesetzt, um Netzschwankungen auszugleichen oder kommen fiir technische
Anwendungen mit Reaktionszeiten im Millisekundenbereich zum Einsatz. Zur Anwendung in einem
Wohnquartier sind elektrische Stromspeicher ungeeignet.

Mechanische Speicher sind beispielsweise Pumpspeicher, Druckluftspeicher oder
Schwungmassenspeicher. Pumpspeicherkraftwerke speichern elektrische Energie als potenzielle
Hohenenergie, indem Wasser unter Einsatz von Strom auf ein hoheres geodatisches Niveau gehoben
wird. Da diese Art der Speicherung vorrangig in einem sehr gro3en MaRstab rentabel ist (Bsp. Stauseen),
sind Pumpspeicherkraftwerke fiir den hier vorgesehenen Anwendungsfall ungeeignet. Eine ahnliche
Technologie namens Hubspeicher (auch Lageenergiespeicher) speichert elektrische Energie ebenfalls als
potenzielle Energie, indem ein Festkorper schwimmend auf einem variierenden Wasserspiegel gelagert
wird. Durch Pumpen und Turbinen wird der Speicher be- und entladen. Aufgrund des hohen Platzbedarfs
flir den Schwimmkorper und des aktuell geringen Forschungsstands, ist auch diese Variante keine Option
flir das Wohnquartier. Gleichermal3en verhalt es sich mit Druckluftspeichern die Luft, mittels elektrischer
Verdichter, unter hohem Druck einspeichern und bei Bedarf in Turbinen ausspeichern.
Schwungmassenspeicher speichern Energie in Form von kinetischer Rotationsenergie einer
Schwungmasse. Diese kann sehr schnell abgerufen werden, daher dienen Schwungmassenspeicher
haufig als Notstromversorgung. Fiir eine langerfristige Speicherung ist aufgrund der Reibung, die
Selbstentladung zu hoch und die Technologie daher fiir ein Wohnquartier aus wirtschaftlicher Sicht
unattraktiv.

Die bekannteste und verbreitetste Form der Stromspeicherung stellt die elektrochemische Speicherung
dar. Dazu zihlen Akkumulatoren (oder Batterien). Sie stellen eine eher mittlere Kapazitat und
Speicherdauer bereit und eignen sich daher gut fliir Haushalts- und Quartiersanwendungen. Den
aktuellen Stand der Technik bilden Blei-Saure- und Lithium-lonen-Batterien, wobei Lithium-lonen-
Batterien mittlerweile, durch die Mobilfunkentwicklung und zuletzt der Elektroautomobilentwicklung,
den Grof3teil des Marktes ausmachen. Fir den Hausbereich gibt es zahlreiche Batteriespeicher von
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diversen Herstellern. Durch die rasante Entwicklung sanken die Preise in den letzten Jahren
kontinuierlich. Zudem existieren mittlerweile Anwendungsfalle von bereits verwendeten Batterien aus
Elektrofahrzeugen, die im Gebdudebereich wiederverwendet werden. Diese sogenannte ,second-Life-
Batterie-Nutzung" ist ein weiterer Schritt, um eine ressourcenschonende und gleichzeitig effizientere
Speicherung von Energiemengen zu forcieren.

Neben den klassischen Batterien riicken Redox-Flow Batterien mehr und mehr in den Fokus. Diese
nutzen flissige Speichermedien, die getrennt von der Zelle vorliegen. Dadurch kann die gespeicherte
Energiemenge unabhangig von der Zelle beliebig variiert werden. Durch die rdumliche Trennung der
Elektrolyte (Speichermedium) findet zudem keine Selbstentladung statt. Die Elektrolyte werden in
separaten Tanks gelagert und stellen dadurch entsprechende Platz- und Gewichtsanforderungen. Aktuell
werden daher Redox-Flow Batterien auf Vanadium Basis hauptsachlich im stationdren, zentralen Bereich
eingesetzt. Einige Hersteller bieten aber auch Lésungen fir den Privatgebrauch an. Der Grof3teil der
Technologie befindet sich aktuell allerdings im Entwicklungsstadium. Daher kénnen kaum Aussagen zu
Langzeitproblemen und Haltbarkeit gemacht werden. Dennoch haben Redox-Flow Batterien den Vorteil
gegenUber Lithium-lonen-Batterien, dass keine Degradation der Kapazitat einsetzt. Auch nach Jahren
des Betriebs verfligen sie tber die Kapazitat wie am ersten Tag, anders als beispielsweise Mobiletelefone
oder Laptops. AuBerdem lassen sie sich deutlich leichter recyclen. Aktuell werden Alternativen fir
Vanadium gesucht, um die Vorteile der Redox-Flow Technologie zukiinftig wirtschaftlich umsetzen zu
kénnen. Dann konnten diese optimal fiir Quartiere eingesetzt werden.

Neben den genannten Moglichkeiten kann Strom ebenfalls in chemischer Form gespeichert werden.
Daflir wird mittels Elektrolyse aus Wasser und elektrischem Strom Wasserstoff produziert und damit die
Energie langfristig speicherbar. Der Wasserstoff kann direkt in Brennstoffzellen riickverstromt oder in
weiteren Umwandlungsschritten weiterverarbeitet werden. Diese Speicherform von Strom wird als
Power-to-Gas bezeichnet. Neben der Speicherung in Gas, kann der Strom in flissige Energietrager
(Power-to-Liquid) oder in Form von Wiarme (Power-to-Heat) gespeichert werden. Die generelle
Speicherung von elektrischer Energie durch die chemische Umwandlung wird als Power-to-X bezeichnet.
Der Power-to-X Prozess ermdglicht so eine langfristige Speicherung in flissigen oder gasférmigen
Brennstoffen mit hoher Energiedichte. Nachteile bei der chemischen Umwandlung sind die jeweiligen
Umwandlungsverluste. Fiir groBtechnische Power-to-X Anwendungen reichen die erzeugten
Strommengen der PV-Anlagen im Wohngebiet nicht aus, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu
ermoglichen. Neben gro3technischen Anlagen gibt es bereits auch Anwendungen fiir Wohngebaude, die
als Komplettkonzept funktionieren. Darin enthalten sind Komponenten zur Erzeugung, Speicherung und
Rickverstromung von Wasserstoff aus elektrischem Strom. Durch die Speicherung innerhalb der eigenen
vier Wande kann eine gewisse Autarkie und Notstromsicherheit erzielt werden. Diese Systeme werden
von einzelnen wenigen Unternehmen angeboten, die mit hohen Investitionskosten verbunden sind.
Ohne den personlichen Mehrwert der Autarkie und Notstromversorgung sind diese aktuell nicht
wirtschaftlich umzusetzen. Zudem kommt es auch hier zu Umwandlungsverlusten.

Fur die Entwicklung des Neubaugebietes ,Schiitzengasse / FC Sportplatz” wird ein Plus-Energie-Konzept
angestrebt. Anhand der ermittelten Daten fir Warme- und Stromverbrauch sowie energetischen
Potenzialen, kommen als dezentrale Versorgungskonzepte eine Versorgung iber Umweltwarme (Luft-
Wasser-Warmepumpen) mit und ohne Eisspeicher und drei zentrale Warmeversorger mittels kaltem
oder warmem Nahwarmenetz in Frage.
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Auf dezentraler Ebene kann in den Haushalten ein Warmespeicher vorgesehen werden. Da der
Wirmebedarf bei den dezentralen Versorgungsvarianten Gber Warmepumpen bereitgestellt wird, kann
ein Pufferspeicher genutzt werden, um Uberschiissige Warme zu speichern und bei Bedarf an das
Heizungssystem abzugeben.

Alternativ zur Geothermie als Warmequelle konnen Eisspeicher fir die Haushalte betrachtet werden.
Diese bendtigen keine aufwindigen Genehmigungen und geringere Erdarbeiten. Komplettsysteme,
beispielsweise der Firma Viessmann, sind bereits fiir heimische Anwendungen auf dem Markt. Durch die
junge Technologie und der geringen Erfahrungswerte kénnen keine Langzeitprognosen aufgestellt
werden. Das notige System miisste zudem stets im Einzelfall betrachtet und mit der geothermischen
Alternative verglichen werden.

Um den nétigen Plus-Energie-Standard im Wohngebiet der Schiitzengasse / FC Sportplatz zu erreichen,
ist die Installation von PV-Anlagen auf allen Dachflichen vorgesehen. Mit dem Hintergrund der
steigenden Strombezugskosten und sinkenden Einspeiseverglitungen wird ein hoher Eigenverbrauch des
produzierten PV-Stroms immer entscheidender. Fiir die Realisierung eines moéglichst hohen Eigenbedarfs
kénnen dezentrale Stromspeicher oder ein zentraler Quartiersspeicher vorgesehen werden.

Aus technischer und 6kologischer Sicht sind zentrale Quartiersspeicher sinnvoller und wirtschaftlicher
als viele Einzelspeicher, da Skaleneffekte genutzt werden kénnen. Zudem kann der GroBspeicher
netzdienliche Dienstleistungen erbringen. Zum einen kann der Speicher zur Stabilitdt des lokalen
Netzbetriebs beisteuern. Zum anderen sind Leistungen innerhalb des Quartiers moglich, wie Peak-
Shaving oder die Teilnahme am Regelenergiemarkt.

In Pilotprojekten werden die technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen solcher
Quartiersspeicher untersucht. Diese kdnnen aus technischer Sicht groBtenteils als positiv bewertet
werden, allerdings sind diese Projekte selten wirtschaftlich. Aus einer aktuellen Quelle schreibt die
Bundesnetzagentur hierzu, dass Stromspeicher ,[...] in Mitteleuropa derzeit nur selten Ertrage
erwirtschaften, mit denen sie ihre Stromgestehungskosten einschlielich der Gblichen
Stromnebenkosten decken kénnten. Die These, dass Stromspeicher im StromgroBhandelsmarkt oder im
Regelenergiemarkt ,gebraucht” wiirden, ist daher auf kurze und mittlere Sicht nicht begriindbar.” (5)

Als alternative zu einem Quartiersspeicher ist der dezentrale Einsatz von Batteriespeichern in jedem
Haushalt moglich. Dieser kann den Eigenbedarf des erzeugten PV-Stroms erhéhen und damit das Ziel
der Plus-Energie-Siedlung unterstiitzen. Fir die Bewertung der moglichen PV-Stromgewinne werden
unterschiedliche Anordnungen und Neigungswinkel der Module verglichen. Weiterflihrende
Informationen zu diesem Thema werden unter anderem in dem Kapitel 8.2 thematisiert.
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8 BETREIBERMODELLE

Die Auswahl eines geeigneten Betreibermodells ist von den Akteuren und von der jeweiligen Struktur
vor Ort abhangig. Bei der Struktur vor Ort sind folgende Rahmenbedingungen entscheidend:

=  Einsatzbereitschaft der Nutzer

= Eigentumsverhéltnisse
= Anzahl der Gebaude

= Raumlicher Zusammenhang der Gebiude

= Kreuzung von offentlichen Wegen

= Unterbringungsmoglichkeiten der Anlage

= Wirtschaftliche Attraktivitat flir mogliche zuklinftige Betreiber

= Kontinuierliche Abnahmesituation

Diese Rahmenbedingungen definieren die notwendigen Anforderungen und somit die Komplexitit des
geeigneten Betreibermodells. Das Betreibermodell selbst beeinflusst die Wirtschaftlichkeit, denn je nach
Abwicklung der anfallenden gesetzlichen Auflagen, kénnen die Kosten fiir den Betrieb héher oder
niedriger ausfallen. Die folgende Tabelle 8.1 gibt eine Ubersicht zu den jeweiligen Varianten.

Tabelle 8.1: Ubersicht unterschiedlicher Betreibermodelle (energielenker projects GmbH, 2022)
Variante Beschreibung Vorteile Nachteile
Eigenerledigung  Erprobte Beschaffungsvariante, Vollstindige Hoheit tiber die Kein Lebenszyklusansatz

ggf. erster Schritt vor Beteiligung
weiterer Partner tiber GmbH &
Co KG oder
gemischtwirtschaftliche
Gesellschaft

Entwicklung und Ziele der
Versorgung bei der Gemeinde,
ggf. zuklinftige Beteiligung
weiterer Partner tber
unterschiedliche Struktur ist

moglich

und kein Risikotransfer auf
private Partner in der
konventionellen
Eigenerledigung bzw. erst
im nachsten Schritt bei

Beteiligung privater Partner

Betreibermodell
(Contracting)

Vollstandige Ubertragung der
Planungs-, Bau-, Finanzierung-,
Betriebs- und
Instandhaltungsleistungen auf
privaten Partner durch

Ausschreibung

Umfangreicher Risikotransfer auf
erfahrene Partner, Einbindung
von Know-how und Kapital der
Partner, Optimierung der
Versorgung unter rein

wirtschaftlichen Gesichtspunkten

Nach Ubertragung der
Leistungen nur noch
geringe
Einflussmoglichkeiten fir
die Gemeinde,
Renditeanforderungen der

privaten Partner

Gemischt-
wirtschaftliche
Gesellschaft

Beteiligung verschiedener Partner
an einer Gesellschaft durch
gemeinsame Griindung oder als

share-deal

Einbindung von Know-how und
Kapital von erfahrenen Partnern,
Einflussmoglichkeiten der

Gemeinde bestehen weiterhin

Keine klare Trennung von
Auftragnehmer und

Auftraggeberfunktion

In-House
Vergabe

Ubertragung samtlicher
Leistungen auf eine kommunale

Gesellschaft

Leistungen und Pflichten sind auf
Gesellschaft Gibertragen, Hoheit
Uber Leistungen dauerhaft bei der

Gemeinde bzw. Gesellschaft

Fehlender Wettbewerb bei
In-House Vergabe, kein
Risikotransfer auf Private,
keine Einbindung von
Kapital von privaten

Partnern
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8.1 GEMISCHT-WIRTSCHAFTLICHE GESELLSCHAFT

Die Gemeinde Firth kénnte sich auf die Realisierung (iber eine gemischtwirtschaftliche Gesellschaft
verstandigen. Daflir sollte die Gemeinde Flrth mit weiteren kommunalen Akteuren eine
Projektgesellschaft als GmbH griinden. Sobald die Projektgesellschaft mit Bauleistungen fir
Energieerzeugungsanlagen und Warmenetzen sowie den Fernwarmevertrieb operativ tatig wird, kdnnen
sich Uber einen strukturierten Vergabeprozess (als share-deal) weitere private Gesellschafter
(strategischer Investor aus der Energiewirtschaft) etablieren.

Im Rahmen dieses Anteilverkaufs kann dartber hinaus eine zu griindende Blirgerenergiegenossenschaft
beteiligt werden, die Griindung der Birgerenergiegenossenschaft ist jedoch erst moglich, wenn die
Projektgesellschaft operativ tatig wird.

Die nachfolgendende Abbildung 8.1 zeigt die mogliche Struktur eines Betreibermodells (iber eine
gemischtwirtschaftliche Gesellschaft.

Gemeinde Fiirth

Vergabe als
Betreibermodell

Frivate - e <« Kreditinstitut
Gesellschafter gesellschaft
Vergabe der - )
Leistungen an Warmevertrieb
Subunternehmer
i ——— e 1
. , . i
i Planungs- und Bauleistungen, Betriebs- und I
! Instandhaltungsleistungen j
L e o e e e e e e e e !
Abbildung 8.1: Maégliche Ausgestaltung eines Betreibermodells mittels Projektgesellschaft (energielenker projects GmbH, 2022)

Alternativ dazu kénnen nach Grindung einer Projektgesellschaft der Gemeinde weitere 6ffentliche und
private Partner sowie Biirgerenergiegenossenschaften tber eine GmbH & Co KG Struktur beteiligt
werden. Bei der Uberfiihrung in die GmbH & Co KG Struktur sollte die Projektgesellschaft als
Komplementargesellschaft dienen.

Zur Erfillung der vergaberechtlichen Rahmenbedingung ist die Griindung der GmbH entweder allein
durch die Gemeinde oder gemeinsam mit rein 6ffentlichen Akteuren (oder/und andere o6ffentliche
Akteure) zu empfehlen.

Die Beteiligung eines strategischen Investors aus der Energiewirtschaft oder auch weiterer privater
Gesellschaften ist Gber verschiedene Transaktionswege denkbar. Entweder werden private Partner iber
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einen strukturierten Verkaufsprozess als share-deal beteiligt oder die GmbH wird durch einen
strukturierten Verkaufsprozess in eine GmbH & Co KG Struktur Gberfihrt.

Samtliche Planungs-, Bau-, Betriebs- und Instandhaltungsleistungen werden dann entweder durch die
Projektgesellschaft selbst erbracht oder an externe Partner im Wettbewerb Uber Vergabeverfahren
vergeben. Die Projektfinanzierung wiirde dabei auch von der Projektgesellschaft getragen. Dabei wird
die Prifung von moglichen Férdermitteln oder zinsgilinstige Darlehen z.B. der KFW-Bankengruppe
empfohlen.

8.2 BETREIBERMODELL-CONTRACTING

Aufgrund der Komplexitat der energietechnischen, regulatorischen und energiewirtschaftlichen
Gegebenheiten eines Plus-Energie-Ansatzes, wie in Neubaugebiet in Firth bietet sich ein
Betreibermodell (Contracting) fiir das gesamte Wohngebiet an. Fir diesen Zweck kann die notwendige
Dienstleistung ausgeschrieben und an ein privatwirtschaftliches Unternehmen vergeben werden. Hierfir
bieten sich vor allem Contractoren an, die in der Lage sind sowohl die Disziplinen der Warme- und
Stromlieferung, Energiedatenerfassung und Monitoring, Regelungstechnik und Betriebsfiihrung sowie
Bilanzierung und Abrechnung erbringen zu kénnen.

Es gibt einige Systemdienstleister in Deutschland, die diese Art von gesamtheitlicher Energieerzeugung
und -lieferung anbieten kdnnen. Auch mittelgro3e bis grolRe Stadtwerke, die mittlerweile den
Transformationsprozess von Energielieferanten zum Energiedienstleister durchlaufen haben, kénnen
solche Dienstleistungen anbieten. In jedem Fall ist es ratsam den zustidndigen Netzbetreiber in den
Entwicklungsprozess zu involvieren

8.2.1 Betreibermodelle zentrale Energieversorgung

Nachfolgend werde die Betreibermodelle fiir die betrachteten zentralen Versorgungsvarianten
beschrieben.

8.2.1.1 Nahwirmenetz mit Biomasse’

An dieser Stelle weisen wir daraufhin, dass ein Anschluss und Benutzungszwang nach §16 des Gesetzes
zur Forderung Erneuerbarer Energien im Wairmebereich (Erneuerbare Energien Wirmegesetz -
EEW3armeG)° fiir die zukinftigen Bewohner des Neubaugebietes nicht nur im Zuge der
Ressourcenschonung, sondern auch im Sinne der Attraktivitdt des Versorgungsgebietes fir zukiinftige
Investoren/Contractoren sinnvoll fiir diese Versorgungsvarianten ist.

Warme

Wie im Kapitel 4.1.1 beschrieben, wird in dieser Variante in der Heizzentrale der Sporthalle bzw. wenn
zu wenig Platz vorhanden ist, in einer auf dem Gelande der Sporthalle befindlichen Heizzentrale, mittels
Holz-Hackschnitzel-Kessel und Biogas-Spitzenlastkessel, Warmeenergie erzeugt. Aufgrund der

? Ein kaltes oder Warmes Netz unterscheidet sich hinsichtlich der Temperaturen des in den Rohrleitungen zirkulierenden
Warmetragermedium. Bei einem kalten Nahwarmenetz werden die Temperaturen in der Regel bei ca. 10-30°C liegen. In einem
Warmen Netz herrscht eine Vorlauftemperatur, abhangig von der Warmeerzeugungsvariante von 70-100°C.

10§16 EEW3rmeG: ,Die Gemeinden und Gemeindeverbinde kénnen von einer Bestimmung nach Landesrecht, die sie zur
Begriindung eines Anschluss- und Benutzungszwangs an ein Netz der 6ffentlichen Nah- oder Fernwarmeversorgung ermachtigt,
auch zum Zwecke des Klima- und Ressourcenschutzes Gebrauch machen.”
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glinstigen Lage in der Gemeinde Firth kann hier auf regionale Lieferanten fiir die Holz-Hackschnitzel
Lieferung zurtickgegriffen werden. So kann auch im Zuge der Brennstoffbeschaffung nachhaltig
gehandelt werden.

Der Contractor investiert in ein kleines Gebaude, indem technische Apparaturen wie Verteilstrénge,
Regelungstechnik, Heizwasseraufbereitungs-Anlage und Warmetauscher, Druckerhaltung, etc.
beinhalten wird. Zudem ist bei einem Holz-Hackschnitzel-Kessel stets ein Silo fir die Hackschnitzel
vorgesehen. Der hierfiir erforderliche Platz sollte in der spateren Umsetzungsplanung bzw. vom
Contractor mitbeachtet werden.

Zudem investiert der Contractor in das Nahwarmenetz, die Hausanschliisse und die Warmeverteilung im
Gebaude der Endkunden.

Fir die installierten Anlagen und Systeme, Ubernimmt der Contractor das Eigentum sowie die
Betriebsfiihrung und die Instandhaltung. Uber die im Ubergabegebiude und in den Hausern der
Endkunden installierten geeichten Warmemengenzahler, wird die Warme mit den Endnutzern
abgerechnet. Diese bezahlen einen Warmegrundpreis, welcher die Investitionen Betriebsfliihrung und
Instandhaltung abdeckt und einen Warmearbeitspreis, welcher die abgenommene Wairmemenge
abdeckt. Hierflir wird ein Vertragsverhdltnis mittels Warmelieferungsvertrag (Konform zur
AVBFernwarmeV) zwischen Contractor und Endkunde geschlossen.

Fir ein hocheffizientes Energiemanagement sollten die Warmemengenzahler Gber ein Funkmodul
verfligen, sodass (iber eine LoRaWAN?! Antenne alle Zihlerdaten gesammelt und an ein
Energiemonitoring bzw. Energiemanagementsystem zeitnah tbertragen und visualisiert werden kénnen.
Einen Onlinezugang fiir die Endkunden, um jederzeit die Verbrauchsdaten visualisiert zu bekommen,
ware denkbar. Auch im Hinblick auf Smarte Anwendungen oder Visualisierungstafeln in den Gebauden.

Eine weitere Moglichkeit einer ,vorausschauenden” Betriebsfiihrung des spateren Betreibers wére die
Ausstattung des Nahwarmenetzes mit Sensoren. Diese kdnnten Leckagen und damit auftretende
Druckverluste im Netz melden.

Somit hat der Contractor die Rollen Investor, Energielieferant, Anlagenbetreiber und
Messstellenbetreiber inne.

Hinweis: Um die Investitionskosten fiir den Contractor und somit den spateren Grundpreis flr die
Warmelieferung niedrig zu halten, kdonnen Kosten fiir das Nahwarmenetz anteilig Uber die
ErschlieBungskosten der Hauseigentlimer verteilt werden. Dies ist eine gangige Praxis und kann Utber z.B.
eine Teilungserklarung rechtlich festgehalten werden. Fiir die hier notwendige Vertragserarbeitung ist
zwingend eine Rechtsberatung hinzuzuziehen.

Strom
Photovoltaik-Anlagen

Um die bendétigte Menge erneuerbare Energie zu erzeugen und Uber die Schwelle der Plus-Energie-
Siedlung zu kommen, ist die Installation von PV-Anlagen zwingend erforderlich. Auch hier kann der
Quartiers-Contractor verantwortlicher Dienstleister fiir die Investition, Installation, Betrieb und
Instandhaltung sowie Abrechnung werden.

1 Long-Range-Wide-Area-Network, um drahtlos batteriebetriebene Messtechnik mit dem Internet zu verbinden, gebiindelt Daten
aufnehmen zu kénnen und diese an ein Monitoring-Tool zu versenden.
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Da sich hier die regulatorischen Rahmenbedingungen zur Warmelieferung unterscheiden, wére es
Vorteilhaft einen Pachtvertrag fir die PV-Anlage einzugehen. Das ist notwendig, um den
Hauseigentiimer zum Betreiber der PV-Anlage nach den Regularien des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) zu deklarieren.

Durch den Abschluss eines Pachtvertrages, wird geregelt, dass der Contractor die Rolle als Eigentlimer
und Instandhalter der Anlagentechnik fungiert, aber der Hauseigentiimer die Einspeisevergitung fur die
Einspeisung des erzeugten Stroms erhilt, die nicht direkt verbraucht, sondern ins Stromnetz eingespeist
wird. Zudem wird Gber diese vertragliche Konstellation gewahrleistet, dass die Hauseigentiimer tiber den
eigens erzeugten erneuerbaren Strom frei verfiigen kénnen

Elektro-Ladeinfrastruktur

Auch bei der Ladeinfrastruktur sind einige regulatorische Gegebenheiten zu betrachten. Hierbei ist es
wichtig vom Ladestationsbetreiber (Charge Point Operator - CPO) und den Anbietern von Ladeservice
Dienstleistung (Emobility Service Provider - EMP) zu unterscheiden.

Ladestationsbetreiber (CPO) Anbieter von Ladeservices (EMP)

Ladestationsbetreiber oder ,CPO“ sind fiir Anbieter von Ladeservices, die Elektroautofahrern
Installation, Betrieb und  Service von
Ladestationen verantwortlich. Die
Strombelieferung muss nicht zwingend durch
den Betreiber erfolgen.

einen Zugang zu Ladestationen (z.B. liber Ladekarten
oder Apps) bieten, werden als ,EMP“ (Emobility Service
Provider) bezeichnet.

Fir den Betrieb der Ladeinfrastruktur bedient sich ein CPO einer Ladestations-Management-Systems,
welches sowohl die Lastregulation, bezugnehmend auf das Stromverteilnetz, tiberwachen kann und
zusatzlich den Status der betriebenen Saulen hinsichtlich Stérungsbeseitigung und Wartungsintervallen
Uberblicken kann.

Damit ein E-Fahrzeug-Nutzer nicht nur an der eigenen Ladesaule, sondern auch im 6ffentlichen Bereich
sowie Deutschland und Europaweit laden kann, ist eine Ladekarte mit eRoaming? Funktion notwendig.
Mit dem EMP schlieBt der Ladekunde einen Ladestromvertrag ab, der das ,Heimladen“ sowie das
,eRoaming-Laden" beinhaltet. So kann der Endnutzer, unabhangig von dem Ort des Ladens (Europaweit)
eine monatliche, detaillierte Abrechnung Uber die geladene Strommenge erhalten.

Es gibt Anbieter von Elektrolade-Dienstleistungen die beide Marktrollen (CPO & EMP) einnehmen und
so ,alles aus einer Hand“ anbieten kdonnen.

Wie im Kapitel 9 zur Mobilitat beschrieben wird, eignen sich Betreibermodelle vor allem im Bereich eines
Quartier-Parkplatzes. Im Bereich der Einfamilien-, Reihen- und Doppelhduser raten wir normalerweise
den zukiinftigen Eigentiimern zur Eigeninvestition in Wallboxen. Allerdings wird in diesem
Energiekonzept der Ansatz verfolgt, dass der Quartiers-Parkplatz die notwendigen, elektrifizierten
Stellplatze nach dem GEIG kompensiert.

Zentrale Parkflachen gehoren fir Elektrolade-Dienstleister zu interessanten Investitionsgebieten. Unter
der Annahme, dass jeder zweite Stellplatz des Quartierparkplatzes umgewidmet wird, gibe es hier die

12 per Begriff ,Roaming” ist hinlanglich bekannt durch den Mobilfunkbereich. ,eRoaming“ beschreibt im Allgemeinen die
Vertragsbeziehung und die daraus resultierende Interaktion der beteiligten Marktteilnehmer zueinander
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Moglichkeit der Elektrifizierung der Parkmdglichkeiten. Ein Contractor/Investor, welcher die Rollen des
Betreibers (CPO) wie auch Dienstleistungsanbieter und Abrechnung (EMP) Gibernimmt, kénnte durch die
geladene Strommenge, der Besucher oder Bewohner des Neubaugebietes, die Investition liber mehrere
Jahre amortisieren.

Technisch kénnten die Gewerbeparkplatze mit einer Master-Slave-Variante ausgefiihrt werden. Das
bedeutet, dass eine ,Mastersiule, welche mit einer hohen ,Intelligenz" ausgestattet ist und somit Daten
an ein nachgekoppeltes Lastmanagementsystem, wie auch an ein BackEnd, Gbermitteln kann.

Zusatzlich werden mehrere ,Slave-Saulen“ installiert. Diese werden von der Mastersaule gesteuert. Diese
Variante wird eingesetzt, um die bendtigte elektrische Gesamtleistung fiir den Ladepark zu reduzieren.

Durch diese Ausfiihrung wird genau die Strommenge bereitgestellt, die fiir die Ladeanforderung der
ladenden E-Fahrzeuge benétigt wird. So ist die Wahrscheinlichkeit, dass Ladepark elektrotechnisch an
den Hausanschluss des Gewerbegebaudes angeschlossen werden kann, signifikant gesteigert. Durch die
Intelligenz in der Master-Saule und die Kopplung an ein Lastmanagement, kann gewahrleistet werden,
dass nur die Stromleistung zur Verfligung steht, die von der Kapazitit der Stromnetzanbindung (z.B.
Trafo) zur Verfligung gestellt werden kann.

Beispiel: Anschlusskapazitat fir Ladeinfrastruktur liegt bei 44 KW fir den elektrifizierten Parkplatz fir
einen Gewerbepark. An den Ladepunkten der Ladesiule kdnnte theoretisch eine Maximalleistung von
22 KW je Ladepunkt (je ladendes Auto) abgegeben werden.

Soll: 22 KW
—EL]' >
Ist: 11 kW Inl
U
Soll: 22 KW hup
2| o
Ist: 11 kW \!n
oV e
Soll: 22 KW (d
g _E' l:t: 11kw
UL
_E_ Soll: 22 KW ’
Ist: 11 kW g
U
Abbildung 8.2: Laden mit statischen Lastmanagement, Quelle: (energielenker projects GmbH, 2022)

Durch ein statisches Lastmanagement kann ein fester Wert fir die Abgabe an Leistung festgelegt
werden. Hier 11 KW je ladendes Auto.
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—>
Ist: 0 kW ﬂ:
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Abbildung 8.3: Laden mit dynamischen Lastmanagement, Quelle: (energielenker projects GmbH, 2022)

PEPE

Durch das dynamische Lademanagement, mit der notwendigen intelligenten Ladeinfrastruktur, kann eine
flexible Leistungsvergabe je nach Bedarfssituation geschaffen werden. Das kann automatisch und in
Abhangigkeit der verfligbaren Leistung am Hausanschluss erfolgen.
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Die alternative elektrotechnische Ausfiihrung, ohne ein adaquates Lastmanagement, wiirde vorsehen,
dass eine eigene Stromzuleitung vom nachstgelegenen Transformator des Stromnetzbetreibers erfolgt.
Diese wiirde dann auf die theoretische Maximalleistung ausgelegt (im Beispiel 4 x 22 KW = 88 kW)
ausgelegt werden. Das flihrt zu erheblichen ErschlieBungskosten durch den Stromnetzbetreiber, die in
keinem Verhéltnis zur Investition in ein Lademanagementsystem stehen.

Durch die komplexen technischen Rahmenbedingungen raten wir auch in diesem Fall zu einer
Betreiberlosung vor allem im gewerblich genutzten Bereich.

8.2.1.2 Nahwarme-Cluster-L6sung mit Biomasse

Diese Versorgungsvariante wurde gewahlt, da durch die Einfamilienhduser (DHH, RH) eine im Vergleich
zur Sporthalle und Mehrfamilienhdusern geringe Warmeabnahme erfolgt. Daher ist es sinnvoll die
Sporthalle und Mehrfamilienhduser in einem Nahwarme-Cluster aus der Heizzentrale der Sporthalle mit
Warme zu versorgen. Die Einfamilienhduser beziehen Wai&rme fir die Raumheizung und
Warmwasserbereitung aus Luft-Wasser-Warmepumpen.

Warme

Ein Betreiber oder Contractor investiert, 3hnlich wie in der Variante ,nahwarmenetz mit Biomasse“ in die
entsprechende Anlagentechnik der Heizzentrale der Sporthalle und betreibt diese technisch und
wirtschaftlich.

Zudem investiert der Contractor in das Nahwarmenetz, die Hausanschliisse und die Warmeverteilung im
Gebaude der Mehrfamilienhduser. Die ErschlieBungskosten im Vergleich zum gesamten Nahwarmenetz
sind in dieser Cluster-Variante erheblich geringer, da lediglich eine Leitungsverlegung von der Sporthalle
zu den Mehrfamilienhdusern erstellt werden muss.

Fir die dezentralen Luftwarmepumpen der Einfamilienhduser, ware es moglich einen Contractor mit der
Investition, dem Betrieb und der Instandhaltung sowie der Warmeabrechnung zu beauftragen. Das wird
in der Regel mit einem Warmelieferungsvertrag Giber 10 Jahre realisiert. Abgerechnet wird Uber einen
installierten und geeichten Warmemengenzahler des Warmelieferanten. Fir dieses Modell eignen sich
groBere Energiedienstleister wie auch mittlere bis groBe Stadtwerke mit entsprechenden
organisatorischen Auspragungen.

Strom

Das Betreibermodell dieser Variante ist identisch mit dem Betreibermodell der Vorgangervariante. Wenn
der Betreiber der PV-Anlage wie auch des Warmesystems identisch ist, wiirde das den Installations- und
Instandhaltungsprozess zusatzlich vereinfachen.

Elektro-Ladeinfrastruktur

Das Betreibermodell fiir die Elektro-Ladeinfrastruktur ist identisch mit der Vorgangervariante.

8.2.1.3 Nahwarme-Cluster-Losung mit Geothermie

Hierbei dient geothermische Energie als Warmequelle fiir das Versorgungsgebiet. Hierflr ist es wie in
4.1.3 notwendig mehrere Tiefenbohrungen durchzufiihren. Mittels Sole-Wasser-Warmepumpen wird
die benotigte Warmemenge zur Versorgung der Sporthalle wie auch den Mehrfamilienhdusern, aus
geothermischen Quellen erzeugt. Durch einen Warmetauscher wird Warme einem kalten
Nahwarmenetz zugefihrt. In den entsprechenden Abnehmer-Gebduden wird die geothermisch
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ausgekoppelte Warmeenergie mithilfe von Luft-Warmepumpen auf das benotigte Warmeniveau
gebracht.

Die Einfamilienhduser (DHH, RH) sind in dieser Variante nicht mit dem Nahwirmenetz verbunden,
sondern separat Giber dezentrale Luft-Warmepumpen versorgt.

Fir die dezentralen Luftwarmepumpen der Einfamilienhduser, ware es moglich einen Contractor mit der
Investition, dem Betrieb und der Instandhaltung sowie der Warmeabrechnung zu beauftragen. Das wird
in der Regel mit einem Warmelieferungsvertrag (iber 10 Jahre realisiert. Abgerechnet wird Uber einen
installierten und geeichten Warmemengenzahler des Warmelieferanten. Fiir dieses Modell eigenen sich
groBere Energiedienstleister wie auch mittlere bis groBe Stadtwerke mit entsprechenden
organisatorischen Auspragungen.

8.3 BETREIBERMODELLE DEZENTRALE ENERGIEVERSORGUNGSVARIANTE

Dezentrale Energieversorgungsvarianten zeichnen sich vor allem dadurch aus, dass keine zentrale
Nahwarmeversorgung Uber ein kaltes oder warmes Nahwarmenetz erfolgt. Doch auch hier gibt es
mittlerweile Betreiber die objektspezifische Contracting- oder Betreibermodelle anbieten.

Dezentrale Luftwarmepumpe

In dieser Variante wurden die Einfamilienhduser, Doppelhaushéilften, Reihenhduser und
Mehrfamilienhduser mit Luft-Wasser-Warmepumpen konzeptioniert. Allerdings wurde die Sporthalle in
dieser Betrachtung auRReracht gelassen, da die Deckung des Warmebedarfes dieses groen Abnehmers
nicht ausschlieRlich mit dezentraler Luft-Wasser-Warmepumpe erfolgen kann.

Warme

Fir die dezentralen Luftwarmepumpen der Einfamilienhduser, Doppelhaushalften, Reihenhduser und
Mehrfamilienhduser ware es moglich einen Contractor mit der Investition, dem Betrieb und der
Instandhaltung sowie der Warmeabrechnung zu beauftragen. Das wird in der Regel mit einem
Wirmelieferungsvertrag Gber 10 Jahre realisiert. Abgerechnet wird Uber einen installierten und
geeichten Warmemengenzahler des Warmelieferanten. Flr dieses Modell eignen sich groRere
Energiedienstleister wie auch mittlere bis grof3e Stadtwerke mit entsprechenden organisatorischen
Auspragungen.

Strom

Wie auch in den zentralen Varianten, ist hier die Verpflichtung der Installation einer PV-Anlage
notwendig fur die Erreichung eines Plus-Energie-Standards. Bei einer Aufwertung zu einem KfW40-Plus-
Standard, ist ein Stromspeicher notwendig.

Auch hier kann der Quartiers-Contractor verantwortlicher Dienstleister fiir die Investition, Installation,
Betrieb und Instandhaltung sowie Abrechnung werden.

Da sich hier die regulatorischen Rahmenbedingungen zur Warmelieferung unterscheiden, wére es
vorteilhaft einen Pachtvertrag/Mietvertrag fiir die PV-Anlage und oder den Stromspeicher einzugehen.
Das ist notwendig, um den Hauseigentiimer zum Betreiber der PV-Anlage nach den Regularien des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnNWG) zu deklarieren.

Durch den Abschluss eines Pachtvertrages/Mietvertrages, wird geregelt, dass der Contractor die Rolle
als Eigentiimer und Instandhalter der Anlagentechnik fungiert, aber der Hauseigentiimer die
Einspeisevergitung fir die Einspeisung des erzeugten Stroms erhilt, die nicht direkt verbraucht, sondern
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ins Stromnetz eingespeist wird. Zudem wird Uber diese vertragliche Konstellation gewahrleistet, dass die
Hauseigentliimer Uiber den eigens erzeugten erneuerbaren Strom frei verfiigen kénnen.

Elektro-Ladeinfrastruktur

Auch fir die Eigentimer der Einfamilienhduser der Siedlung gibt es mittlerweile dezentrale
Betreiberlosungen mittels Dienstleistungs-Contracting. Dieses beinhaltet die Installation, Verwaltung,
Betriebsfiihrung und Instandhaltung der Wallbox oder Stand-Ladesiule inklusive eines Strom-
Ladetarifes. Wobei hier der Anbieter des Tarifes und der Anbieter des Betriebs der Ladestationen
unterschiedliche juristische Personen sein kénnen. Weitere Informationen hierzu kann man in Kapitel 4.1
finden.
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9 ZUKUNFTSORIENTIERTE MOBILITAT

Im Rahmen der Erarbeitung des Energieversorgungskonzeptes ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ fir die
Gemeinde Firth spielt, neben der klimagerechten Bauweise und der Energieversorgung, das Thema
Mobilitat eine wichtige Rolle, wenn es um die Einsparung von Energie und THG-Emissionen geht. Der
Verkehrssektor war im Jahr 2019 mit einem Anteil von 20 % der drittgroBte Verursacher von THG-
Emissionen in Deutschland. Davon wiederum macht allein der Pkw-Verkehr rund 60% der THG-
Emissionen aus, u. a. da die Fahrleistung weiter ansteigt und fossile Kraftstoffe weiterhin dominieren (6).

Steigerung der Effizienz und Verringerung der
Umweltauswirkung verbleibender
Verkehrsaufkommen (bspw. durch Elektrifizierung
oder geteilten Besitz).

VERLAGERN

Substitution gegenwartiger MIV-Anteile durch
Verkehrsmittel des Umweltverbundes

VERMEIDEN

Verringerung der MIV-Anteile am
Gesamtverkehrsaufkommen, Verringerung
notwendiger Verkehrsaufkommen. B B e e o

Gn G Gn G G

A D G s B

Abbildung 9.1: Bausteine nachhaltiger Mobilitdt (energielenker projects GmbH, 2022)

Insbesondere in Neubauquartieren sollten daher die Grundlagen fir eine nachhaltige Mobilitat
geschaffen werden. Dazu kann auf die nachfolgend dargestellten grundsatzlichen Strategien einer
nachhaltigen Mobilitat zuriickgegriffen werden (vgl. Abbildung 9.1).

» Vermeiden

» Siedlungsstrukturen (auch im landlichen Raum) sollten dem Leitbild einer ,Stadt der kurzen Wege*
folgen, um unnétige Fahrten zu vermeiden (d. h. bspw. fuBldufige Erreichbarkeit von Einrichtungen
des taglichen Bedarfes im Quartier);

» Zudem sollte versucht werden, die Auslastung bei Pkw-Fahrten zu erhéhen; dies kann z. B. Giber
die Forderung von Fahrgemeinschaften erfolgen;

» Verlagern

» Fahrten, die nicht vermieden werden kénnen, sollten auf Verkehrstrager des Umweltverbundes
(OPNV, FuBR- und Radverkehr) verlagert werden, dazu sollten attraktive FuR- und
Radwegeverbindungen in den Ortskern geschaffen werden, oder mit Bikesharing-Angeboten die
Verkniipfung von OPNV und Radverkehr erleichtert werden;

» Wohnsiedlungen sollten eine fuBliufig erreichbare OPNV-Anbindung aufweisen, um den Umstieg
vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Umweltverbund zu férdern;
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»  Verbessern

» Der Einsatz von E-Fahrzeugen (z. B. Giber eCarSharing im Quartier) sollte geférdert werden, um die
Entwicklung der E-Mobilitat zu unterstiitzen;

» Installation von E-Ladeinfrastruktur im Quartier zur Férderung von E-Fahrzeugen ist insbesondere
in starker verdichteten Quartieren (z. B. Reihenhiuser, Mehrfamilienhiuser) sinnvoll.

Um diese Strategien umzusetzen, ist die Beteiligung zahlreicher Akteure (vgl. Abbildung 9.2) wie
beispielsweise der Gemeindeverwaltung, der Wohnungswirtschaft, Sharing-Anbietern oder dem
Energieversorger wichtig. Die Gemeindeverwaltung hat insbesondere Steuerungsmoglichkeiten in den
Bereichen Schaffung kompakter Siedlungsstrukturen und attraktiver Rad- und FuBwegeverbindungen.
Zudem kann sie, zusammen mit dem Energieversorger, die Installation 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
initileren und vorantreiben. Die Wohnungswirtschaft kann in Kooperation mit Sharing-Anbietern
steuernd im Bereich Car- bzw. Bike-Sharing und Ladeinfrastruktur, bspw. auf den Grundstiicken von
Mehrfamilienhdusern, eingreifen. Energieversorger k&nnen in Zusammenarbeit mit der
Gemeindeverwaltung und Anwohnern, Standorte fir die 6ffentliche Ladeinfrastruktur festlegen.
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Abbildung 9.2: Relevante Akteure im Bereich nachhaltige Mobilitdtsentwicklung im Quartier (energielenker projects GmbH, 2022)

Um abschatzen zu kénnen, wie sich der Endenergiebedarf des Verkehrssektors im Quartier entwickeln
kénnte und wie hoch der zukiinftige Strombedarf von E-Fahrzeugen sein kann, werden nachfolgend
Szenarien dargestellt. Sie zeigen auf, wie sich in Zukunft die Fahrleistungen und die damit verbundenen
Energiebedarfe von Verbrennern und E-Fahrzeugen im Quartier unter bestimmten angenommenen
Rahmenbedingungen verdandern kénnen. Dazu wird zunachst ein Basisszenario entwickelt, dass den
verkehrsinduzierten Endenergiebedarf und die THG-Emissionen darstellen, die entstehen wiirden, wenn
die Bewohner des Neubaugebietes ein ahnliches Mobilitatsverhalten annehmen wirden, wie die
derzeitige Bevolkerung der Gemeinde Frth.
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9.1.1 Basisszenario ,weiter wie bisher

Zur Bilanzierung der verkehrsinduzierten Endenergiebedarfe und der THG-Emissionen wurden die Kfz-
Meldedaten der Gemeinde Fiirth auf den potenziellen Anteil der Einwohner im Neubaugebiet (Annahme:
rund 130 Einwohner) adaptiert. Annahme des Basisszenario ist, dass die Bewohner des Neubaugebietes
ein ahnliches Mobilitdtsverhalten aufweisen, wie die Bewohner der Gemeinde Furth (= gleicher Pkw-
Besatz).

Fir die Gemeinde Furth liegt keine eigenen Model-Split-Erhebung vor, sodass fiir die Einschatzung des
Mobilitatsverhaltens auf die reprasentative Erhebung der Mobilitatsstudie Mobilitdt in Deutschland
(MiD) des Raumtyps ,Landliche Region - Stadtischer Raum" zurlickgegriffen wird.

g

)

o

&y

Abbildung 9.3: Modal-Split des Raumtyps Jdndliche Region- stddtischer Raum*
[eigene Darstellung, Datengrundlage: MiD 2017]

In Gemeinden dieses Raumtyps, werden 65 % der Wege mit dem motorisierten Individualverkehr (MIV),

also Pkw, Motorrad, etc., zuriickgelegt (49 % als Fahrer, 16 % als Mitfahrer) und 35 % der Wege mit dem

Umweltverbund (6ffentlicher Verkehr 6 %, Radverkehr 9 %, FuBverkehr 20 %) bewiltigt werden.

Aufgrund der zentralen Lage des Quartiers und der guten OV Anbindung ist davon auszugehen, dass

Potenziale fiir eine Erhéhung des Umweltverbund-Anteils am Modal-Split bestehen

Fir das Neubaugebiet ergibt sich somit eine Gesamtanzahl von 98 Kfz, die sich auf 89 privat genutzte
und 9 Kraftrader (private Nutzung) aufteilen. Aufgrund der geplanten Nutzung des Quartiers werden
keine gewerblich genutzten LKW beriicksichtigt. Uber die vom Kraftfahrtbundesamt (KBA) berechnete
durchschnittliche Verteilung der Kraftstoffarten in Hessen und der vom Deutschen Institut fir
Wirtschaftsforderung (DIW) ermittelten durchschnittlichen Jahresfahrleistungen, wurden die
Jahresverbrauche an Kraftstoffen in MWh ermittelt. Bei der Zusammensetzung dominieren nach wie vor
Pkw, die fossile Kraftstoffe wie Benzin oder Diesel nutzen. Lediglich einen elektrisch betriebenen Pkw
(private Nutzung) gibt es im Neubaugebiet im Basisszenario.
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Zusammenfassend belduft sich der verkehrsbezogene Kraftstoffbedarf im Basisszenario auf
852 MWh/a, was einem Primarenergiebedarf von 1.052 t/a entspricht und THG-Emissionen von 288 t/a
verursacht.

Endenergieverbrauch Verkehr THG-Emissionen Verkehr [t/a]
[MWh/a]
900 350
800 300
700
600 H Strom 20
500 H Benzin 200 u Strom
400 H Diesel 150 = Benzin
300 m Diesel
m Gas 100
200 mGas
50
100
0 0 _
Privat S
Abbildung 9.4: Endenergieverbrauch (links) und THG-Emissionen (rechts) des Verkehrs (eigene Berechnung und Darstellung 2022)

Tabelle 9.1 zeigt die einzelnen, kraftstoffbezogenen Verbrauche und Emissionen des Verkehrssektors fiir
das Basisszenario.

Tabelle 9.1: Basisszenario - verkehrsbezogener Endenergie-, Primdrenergieverbrauch und THG-Emissionen nach Kraftstoffen
(eigene Darstellung und Berechnung 2022)

Kraftstoffe ~ Endenergieverbrauch Primarenergieverbrauch THG-Emissionen
[MWh/a] [MWh/a] [t/a]

Benzin 466 587 158

Diesel 379 455 124

Gas 5 6 5

Strom 2,24 4 1

Summe 852 1.052 288

9.1.2 Szenario ,vermeiden und verlagern“

Als Berechnungsgrundlage flir das Szenario ,vermeiden und verlagern® wird das Basisszenario
herangezogen und die durchschnittliche Jahresfahrleistung des MIV um 15 % reduziert (7). Es wird davon
ausgegangen, dass der MIV zu Gunsten des Umweltverbundes reduziert wird. Voraussetzungen dafiir
sind folgende:
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» Rilckgang der Personenverkehrsnachfrage: es findet eine Verkehrsverlagerung zum Fu- und
Radverkehr statt

»  Es wird eine umfassendere Anderung des Mobilititsverhaltens jiingerer Menschen vorausgesetzt:

» der intermodale Verkehrsanteil erhéht sich, wobei hier das Fahrrad und der OPNV als
Verkehrsmittel zentrale Rollen spielen

>  Weitere Annahmen:
» eine erhohte Auslastung der Pkw (erhéhte Besetzungsgrade)
» Verteuerung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) (vgl. Oko-Institut et al. 2015: 223 ff).

Insgesamt bleibt der Pkw-Besatz mit 89 Pkw jedoch bestehen. Dies fiihrt dazu, dass auch der
Flachenbedarf fiir den ruhenden Verkehr zunachst gleichbleibt. Allein fiir die Pkw der Bewohner im
Gebiet fallen somit Flichen von insgesamt 2.080 m? an.

Die folgende Tabelle 9.2 zeigt die einzelnen kraftstoffbezogenen Verbrdauche und Emissionen des
Verkehrssektors flir das Szenario ,vermeiden und verlagern®. Im Vergleich zum Basisszenario kénnen so
47 t (rund 16 %) der THG-Emissionen eingespart werden.

Tabelle 9.2: Szenario ,vermeiden und verlagern” - verkehrsbezogener Endenergie-, Primdrenergieverbrauch und THG-Emissionen
nach Kraftstoffen (eigene Berechnung und Darstellung 2022)

Kraftstoffe ~ Endenergieverbrauch Primdrenergieverbrauch THG-Emissionen
[MWh/a] [MWh/a] [t/al]

Benzin 396 499 134

Diesel 322 387 105

Gas 4 5 1

Strom 1,91 4 1

Summe 724 894 241

9.1.3 Szenario ,vermeiden, verlagern und verbessern”

Als Berechnungsgrundlage fiir das Szenario ,vermeiden, verlagern und verbessern wird das Szenario
,2vermeiden und verlagern“ herangezogen und der Fahrleistungsanteil von E-Fahrzeugen erhéht. Von den
89 privat genutzten Pkw im Neubaugebiet wird in diesen Szenarien nur ein Fahrzeug mit Strom
betrieben. Fiir das Szenario ,verbessern“ wurde angenommen, dass 25 % der Pkw im Quartier kinftig
mit Strom betrieben werden. Der dazu benétigte Strom bezieht sich aus dem Stromiberschuss der PV-
Anlagen im Quartier und ist somit zu 100% aus erneuerbaren Energien.

Wie im Szenario zuvor, bleibt der Pkw-Besatz von 684 Fahrzeugen pro 1.000 Einwohnern jedoch
bestehen. Dies flhrt dazu, dass auch der Flachenbedarf fiir den ruhenden Verkehr zunachst gleichbleibt.

Die folgende Tabelle 9.3 zeigt die einzelnen energietragerbezogenen Verbrdauche und Emissionen des
Verkehrssektors fir das Szenario ,verbessern”. Im Vergleich zum Basisszenario kénnen so 171 t (rund 41
%) der THG-Emissionen eingespart werden.
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Tabelle 9.3: Szenario ,vermeiden, verlagern und verbessern” - verkehrsbezogene Endenergie-, Primdirenergieverbrauch und THG-
Emissionen (eigene Berechnung und Darstellung 2022)
Kraftstoffe  Endenergieverbrauch Primarenergieverbrauch THG-Emissionen
[MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Benzin 252 317 85
Diesel 87 105 28
Gas 4 5 1
Strom 50 0 2
Summe 393 525 117
Vergleich der Szenarien - THG-Emissionen
350,0
300,0
250,0
200,0
©
S~
=
150,0
100,0
50,0
0,0
Basisszenario Szenario "Vermeiden und  Szenario "Vermeiden, Verlagern
verlagern" und Verbessern"
H Benzin M Diesel W Gas M Strom
Abbildung 9.5: Szenarien im Vergleich - THG-Emissionen (energielenker projects GmbH, 2022)

Eine Ubersicht (iber die berechneten Szenarien und ihre THG Emissionen gibt die folgende Tabelle 9.4.
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Szenarien im Vergleich THG-Emissionen nach

(eigene Berechnung und Darstellung

Energietrdgern,

Angaben in t

Energietrager

Basisszenario Szenario ,vermeiden und

Szenario ,vermeiden,

(THG-Emissionen in t) verlagern® verlagern und verbessern“
Benzin 158 134 85
Diesel 124 105 28
Gas 5 1 1
Strom 1 1 2
Summe 288 241 117
Tabelle 9.5: Szenarien  im  Vergleich  Endenergiebedarfe  nach  Energietrdgern,  Angaben  in  MWh/a

(eigene Berechnung und Darstellung)

Energietrager

Basisszenario Szenario ,vermeiden und

Szenario ,vermeiden,

(Endenergiebedarfe in verlagern® verlagern und verbessern”
MWh/A)
Benzin 466 396 252
Diesel 379 322 87
Gas 5 4 4
Strom 2,24 1,91 50
Summe 852 724 393
Vergleich der Szenarien - Endenergiebedarf
900
800
700
600
< 500
= 400
300
200
100
0
Basisszenario Szenario ,vermeiden und Szenario ,vermeiden,
verlagern“ verlagern und
verbessern“
H Benzin M Diesel ®mGas ®Strom
Abbildung 9.6: Szenarien im Vergleich - Endenergiebedarf (energielenker projects GmbH, 2022)
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9.2 ALTERNATIVE ZUM FOSSILEN MOTORISIERTEN INDIVIDUALVERKEHR

Zur Forderung einer nachhaltigen und klimagerechten Mobilitat und zur Erreichung der beschriebenen
Einsparungspotenziale im Bereich Verkehr konnten im Neubaugebiet ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“
folgende Malsnahmen umgesetzt werden:

9.2.1 Nahverkehrliche Anbindung

Das Neubaugebiet ,Schiitzengasse / FC Sportplatz® ist durch die zentrale Lage in der Kerngemeinde
hervorragend an Angebote des Umweltverbundes (Bahnhaltepunkt, Radrouten, Bushaltestellen,
FuBwege) angebunden. Das Zentrum der Gemeinde mit Einkaufs- und Freizeitangeboten ist fuBlaufig
gut zu erreichen, weitere Einzelhandelsangebote fiir den taglichen Bedarf befinden sich norddstlich des
Quartiers in wenigen hundert Metern Entfernung. Kindertagesstatten, eine Grundschule und die
Gesamtschule der Gemeinde sind ebenfalls fuBlaufig innerhalb von wenigen hundert Metern erreichbar
(vgl. Abbildung 9.7). In 4,5 km Entfernung befindet sich das 6rtliche Gymnasium, das tber eine im Rahmen
des Radverkehrskonzeptes BergstraRe entwickelten Hauptroute (Kat.1) an das Quartier angebunden ist.
Um die Chance der zentralen Lage des Quartiers zu nutzen und eine Verlagerung des
Verkehrsaufkommens vom MIV zum Umweltverbund zu erreichen, sollte die Verkehrsinfrastruktur im
Umfeld des Quartieres besonders FulR- bzw. Radverkehrsfreundlich gestaltet werden. So sollte neben
einer nutzerfreundlichen und barrierearmen FuBverkehrsinfrastruktur im und um das Quartier dieses in
das ortliche Wegeleitsystem eingegliedert werden bzw. in Schulwegeplane.
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Abbildung 9.7: Fugldufig erreichbare Ziele im Umfeld des Quartiers [eigene Darstellung, Kartengrundlage OSM]

9.2.2 Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr

Wie bereits dargestellt liegt das Quartier Schiitzengasse / FC Sportplatz in fuBBlaufiger Entfernung (ca.
700 m) zum Bahnhof Firth (Odenwald), von dort haben Reisende Anschluss im Halbstundentakt an die
RB 69 Richtung Weinheim. Von dort bestehen Umsteigemaoglichkeiten in die umliegenden Oberzentren
Mannheim, Darmstadt und Heidelberg.

Der Bahnhof Firth ist zudem die zentrale Bushaltestelle in der Gemeinde. Von dort binden vier Buslinien
die Gemeinde an die umliegenden Kommunen an. Die nichstgelegene Bushaltestelle Fiirth, Finanzamt
bietet Anschluss an zwei Linienbusse im 60 min -Takt. Die 693 verbindet die Gemeinde Firth mit der
Stadt Darmstadt und die Linie 667 verbindet Heppenheim Gber Firth mit Gras-Ellenbach. Zudem wird
die Haltestelle von zwei 6ffentlichen Schulbussen angefahren, die zu Schulbeginn und Schulschluss die
Haltestelle bedienen. Um die Anbindung an den Busverkehr weiter zu starken, sollte gepriift werden, ob
die Bushaltestelle Finanzamt um ca. 120 m in Richtung der Einmiindung Schiitzengasse verlegt werden
kénnte.
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Abbildung 9.8: Ausschnitt aus dem Liniennetzplan fiir die Region Odenwald (Verkehrsverbund Rhein-Neckar)

9.2.3 Tempo-Zonierung

Zur Erhohung der Aufenthaltsqualitit und der Verkehrssicherheit, sollten im gesamten Wohngebiet
verkehrsberuhigte Bereiche (,SpielstraBen”) umgesetzt (vgl. Abbildung 9.9) und mittels wechselseitigen
Parkstanden und Einengungen wirksame geschwindigkeitsmindernde MalRnahmen getroffen werden, die
im Gegensatz zu Bremsschwellen den Radverkehr und spielende Kinder nicht gefahrden.

Durch die Ausweisung eines verkehrsberuhigten Bereiches wird das stral3enbegleitende Parken
aullerhalb ausgewiesener Flachen untersagt. Um den ruhenden Verkehr im Quartier weiter zu ordnen,
sollten Besucherparkplatze auf den Parkflachen der Sporthalle im nordwestlichen Bereich des Quartiers
an der Zufahrt ausgewiesen werden.

Neben den verkehrsberuhigten Bereichen, die von Fu3gdngern, Radfahrenden und dem motorisierten
Verkehr gleichberechtigt genutzt werden, sollte ein FuBweg von dem Parkplatz der Sporthalle ins
Neubaugebiet sowie ein FuBweg durch die Grinflaiche im slidostlichen Bereich des Baugebietes zur
ErzbergstraBe geschaffen werden. Durch diesen FuBweg verkirzt sich der Schulweg zur Miiller-
Guttenbrunn-Schule auf ca. 200 m.
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Abbildung 9.9: Tempo-Zonierungen im Quartier Schiitzengasse / FC Sportplatz (eigene Darstellung, Kartengrundlagen: B- Plan,
OSM)

9.2.4 Schaffung von (iberdachten, hochwertigen Fahrradabstellanlagen im Bereich der
Mehrfamilienhauser

An den Mehrfamilienhdusern sollten Uberdachte (ggf. abschlieBbare), qualitativ hochwertige
Fahrradabstellanlagen installiert werden. Nutzer benétigen insbesondere fiir Pedelecs / E-Bikes (u. a.
aufgrund des Wertes und des Gewichtes der Fahrrader) abschlieBbare, ebenerdig zugingliche
Abstellanlagen. Da aufgrund der Hohendifferenzen in und um die Gemeinde Firth davon auszugehen ist,
dass viele Bewohner des Quartiers Pedelecs / E-Bikes besitzen werden, sollten die Fahrradabstellanlagen
Gber eigene Stromanschlisse verfligen. Eine nutzerspezifische Abrechnung ist aufgrund der geringen
Strommengen, die fiir das Laden eines E-Bikes notwendig sind, meist nicht wirtschaftlich abbildbar.
Vorstellbar ist hingegen eine geringe monatliche Nutzungsgeblihr fir die Fahrradabstellanlagen oder eine
Abrechnung der Stromkosten Uber die Nebenkosten.

9.2.5 Quartiersmobilititsstation

Um die Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs bzw. das intermodale Verkehrsverhalten der Bewohner zu
fordern, konnte ein Ausbau, des Parkplatzes Sporthalle zu einer Mobilitatsstation gepriift werden. An
diesem Parkplatz konnten Parkflachen fiir Carsharing ausgewiesen werden, eine Fahrradverleihstation
eingerichtet werden und {iberdachte Fahrradabstellanlagen installiert werden. Um den OPNV besser an
diese Mobilstation anzubinden, sollte eine Verlegung der Haltestelle ,Finanzamt“ geprift werden.
Zusatzlich konnte eine mit Bus- bzw. Bahnfahrplanen sowie Gemeindeplanen ausgestattete Infostele die
Bewohner Gber Mobilitidtsangebote in der Gemeinde Firth informieren.
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9.2.6 Installation von ,E-Bike-Tankstellen*

Um den touristischen und Besucherradverkehr im Quartier zu fordern, sollten zusatzlich ,E-Bike-
Tankstellen auf dem Parkplatz ,Sporthalle” installiert werden. Neben einer Ladeinfrastruktur kénnten
diese ,Tankstellen“ zusatzlich mit Werkzeug fiir einfache Reparaturen und einer 6ffentlichen Luftpumpe
ausgestattet werden. Zusatzlich sollte diese mit hochwertigen, Ulberdachten Fahrradanlehnbigeln
ausgestattet werden.

9.2.7 Forderung von Car- und Bikesharing

Seit Dezember 2021 bietet die Gemeinde Fiirth in Kooperation mit dem Energieversorger Entega ein E-
Carsharing Fahrzeug auf dem Geldnde des Feriendorfs Krockelbach an. Es ist zu priifen, ob eine
Ausweitung des Angebots mit einem Standort im Quartier moéglich ist. Durch die Bereitstellung eines
bzw. mehrerer Carsharing-Fahrzeuge kdnnen die Zweitwagenbedarfe der Bewohner gesenkt werden.

Im Kreis BergstraBe wurden seit 2016 bereits in vier Kommunen das Fahrradvermietsystem
,VRNnextbike“ etabliert. Sollte dieses Bike-Sharing-System auch in der Gemeinde Flrth eingefihrt
werden ist die ,Quartiersmobilitatsstation” (vgl. 9.2.5) als moglicher Standort zu empfehlen.
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9.3 OFFENTLICHE LADEINFRASTRUKTUR

Das am 18.03.2021 bekannt gegebene Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) schreibt
vor, dass bei Neubauten und gréReren UmbaumaBnahmen von Gebauden angrenzende bzw. zugehorige
Stellplatze mit einer vorbereitenden Leitungsinfrastruktur (Schutzrohre fir Elektro- und Datenleitungen)
ausgestattet werden. Fir Wohngebaude, die Uber mehr als fiinf Stellpldtze verfligen muss die
Leitungsinfrastruktur an jeden Stellplatz verlegt werden (vgl. §8 6, 7 GEIG). Zusitzlich missen bei
groBeren UmbaumaBBnahmen an Parkplatzen von Nicht-Wohngebiuden jeder flinfte Parkplatz mit
vorbereitender Leitungsinfrastruktur, sowie mindestens mit einem Ladepunkt ausgestattet werden (§9
GEIG). Der Ausbau der Leitungs- bzw. Ladeinfrastruktur kann auch innerhalb eines Quartiers
kompensiert werden (§ 12 GEIG).

Um ein sichtbares Zeichen flir die Antriebswende in der Gemeinde Fiirth zu setzen und den Ausbau der
Ladeinfrastruktur wirtschaftlich zu betreiben wird der Ausbau der Leitungsinfrastruktur am Parkplatz
Sporthalle empfohlen. Der Parkplatz verfligt Gber 72 Parkstiande, von denen bei einem Umbau des
Parkplatzes (14 Parkstdande mit vorbereitender Leitungsinfrastruktur) und durch die Kompensation der
Stellplatze der Mehrfamilienhduser (42 Parkpldtze mit vorbereitender Leitungsinfrastruktur) insgesamt
56 Parkplatze mit vorbereitender Leitungsinfrastruktur ausgestattet werden missen. Zusatzlich muss ein
Ladepunkt gem. § 10 GEIG eingerichtet werden. Um den Ausbau der Ladeinfrastruktur in der Gemeinde
Firth zu fordern und den Vorbildcharakter der Plus-Energiesiedlung Schiitzengasse/ FC Sportplatz zu
fordern wird empfohlen insgesamt 3 Ladesdulen mit je 2 Ladepunkten am Parkplatz Sporthalle zu
installieren. Das Wohnungseigentumsmodernisierungsgesetz (WEMoG) regelt seit dem 16.10.2020, dass
Mieter, sowie Eigentliimer ein Recht auf die Einrichtung einer Lademaoglichkeit fir ihr E-Fahrzeug haben.
Die zukiinftigen Bewohner der Mehrfamilienhduser kénnen somit auf eigene Kosten fiir auf ihrem
angemieteten Stellplatz eine Lademaoglichkeit fiir ihr E-Fahrzeug installieren lassen. Dies wird durch die
vorbereitende Leitungsinfrastruktur leichter moglich. Eine weitere Ladesadule konnte zudem im siidlichen
Bereich des Quartiers am Quartierspeicher installiert werden.

Abbildung 9.10: Parkplatz ,Sporthalle“ als Standort fiir Ladeinfrastruktur (Ausschnitt Bebauungsplan)
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9.3.1 Nutzung des Stromiiberschusses fiir E-Mobilitat

Wie bereits in Kapitel 9.1.3 dargestellt, sollte angestrebt werden mdglichst viele Fahrzeuge im Quartier
mit erneuerbarem, lokal erzeugtem Strom zu versorgen. Die vorgestellten Energieversorgungsvarianten
bieten nach Abzug des gebaudebezogenen Strombedarfs unterschiedlich groRe Energieliberschiisse, die
fir die Stromversorgung von E-Fahrzeugen im Quartier genutzt werden koénnten. Im Szenario
,2vermeiden, verlagern, verbessern“ wird in Anlehnung an die Ziele der Bundesregierung flr das Jahr 2030
davon ausgegangen, dass zukiinftig 25 % der Fahrzeuge (23 Pkw) im Quartier elektrisch betrieben
werden. Der daraus resultierende Strombedarf kann nur durch die Versorgungsvarianten 3 & 4 gedeckt
werden, allerdings auch wenn anders als im Mobilitdtsszenario dargestellt, keine Verringerung der
Fahrleistung stattfindet. Tabelle 9.6 stellt die Energieliberschiisse der Energieversorgungsvarianten der
Anzahl der Pkw, die durch diesen Stromiiberschuss betrieben werden kénnen, gegenliber. Dabei wurden
nur die Versorgungsvarianten mit einem Energietiberschuss (Varianten 3 & 4) betrachtet. Es wird
differenziert zwischen der Basisfahrleistung, also der derzeitigen durchschnittlichen Fahrleistung und der
in den Szenarien ,vermeiden und verlagern“ sowie ,vermeiden, verlagern, und verbessern“ um 15%
verringerten Fahrleistung.

Tabelle 9.6: Gegentiberstellung Stromiiberschuss und Strombedarf Elektromobilitct [eigene Darstellung und Berechnung

Energieversorgungsvariante  Energieliberschuss Basisfahrleistung Reduzierte Fahrleistung

[MWh/a] (Basisszenario) (Szenario ,,vermeiden
[Anzahl Pkw| Anteil und verbessern®)
Fuhrpark] [Anzahl Pkw| Anteil
Fuhrpark]

Cluster Halle + MFH Kalt 108 48 54 % 56 64 %

Einzelhduser LWP

(Variante 3)

LWP 70 31 35% 37 42 %

(Variante 4)

Vor dem Hintergrund der zeitlichen Unterschiede bei PV-Stromerzeugung und EE-Stromnutzung beim
Ladevorgang der E-Pkw, sollten somit lokale Stromspeicher eingesetzt werden.
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10 UMSETZUNGSKONZEPT UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
10.1 KOMMUNIKATIONSKONZEPT

Die Entwicklung des geplanten Baugebiets ,Schiitzengasse / FC Sportplatz” erfordert eine zielgerichtete
Ansprache von Bauwilligen und Investoren in einer moglichst friihen Phase der Umsetzung. Ziel sollte es
sein, auf breiter Ebene ausreichend Bauwillige und Investoren zu gewinnen und die Akzeptanz fiir das
landesweite Modellprojekt zu steigern.

Die Kommunikationsstrategie soll demnach, der Ansprache unterschiedlicher Akteure im Anschluss an
die Erarbeitung des Energieversorgungskonzepts dienen. Im Rahmen der Kommunikationsstrategie wird
ein auf den lokalen Kontext zugeschnittenes Vorgehen empfohlen. Dabei soll aufgezeigt werden, wie die
Zielsetzungen und erforderlichen MaBnahmen im Rahmen der ,Schiitzengasse / FC Sportplatz®, in der
Bevdlkerung sowie bei weiteren relevanten Akteuren, verbreitet werden kénnen. Au3erdem soll fir die
Umsetzung der erforderlichen Malnahmen ein breiter Konsens und aktive Mitarbeit erzielt werden.

Die Empfehlungen fiir die Kommunikationsstrategie der Ergebnisse des Energieversorgungskonzepts
richten sich insbesondere an Investoren, Bauherren und zukiinftige Bewohner im Plangebiet. Unter
Berticksichtigung der unterschiedlichen Zielgruppen werden daher folgende Kommunikationswege fir
die relevanten Akteursgruppen empfohlen, um auf ihre spezifischen Interessen, Bedirfnisse und
Moglichkeiten einzugehen:
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10.1.1 Bestandsaufnahme Motivationslage

In dem Baugebiet Schiitzengasse/FC Sportplatz sollte im Rahmen einer Motivations- und
Hemmnisanalyse Faktoren untersucht werden, die individuelle Einstellungen und Entscheidungen
beeinflussen. Nur wenn diese Faktoren bekannt sind, kbnnen motivierende Faktoren gezielt genutzt
werden und fiir bestehende Hemmnisse Loésungswege erarbeitet werden, um diese zu Uberwinden. Die
nachfolgende Grafik zeigt einige unterschiedliche Faktoren, die Einfluss auf eine Gebietsentwicklung

nehmen.
Soziodemographische Situation/ Einstellung zum Bauen & Wohnen und
Lebensphase Lebensstil-Orientierung
. I
e : Einstellung zur Gebietsentwicklung SES
Gebietsentwicklung I - Wissen/Quellen/
Kauf / Erwerb I : } N Soziale
Ressourcen- : > Zum Ergebnis » Zum Prozess Netzwerke
schutz | (Ziele)
el : ) o U —— Ressourcen Il
Energiewende 1 z.B. Asthetik, £:5: nann;.m : e;ten, - Geld/Do-it-
- Modernes : Behaglichkeit, SCAEES DA yourself
Wohnen [] Energieeffizienz, Sparen, Bewertung von Infos und
: Innovation, Technik, MaRnahmen
[] Unabhangigkeit von
Gebaude + Technik Rahmenbedingungen
Bauliche/technische Gesetzlich &
Restriktionen behdordlich

Abbildung 10.1: Einflussfaktoren auf Gebietsentwicklungs-Entscheidungen

Wenn die Kauferliste bekannt ist, kann die Motivationslage mittels telefonischer Direktbefragung
erfolgen. Denkbar wire zudem eine kombinierte Postsendung, wie auch Online-Fragebogen zur
Informationseinholung. Die Kombination einer digitalen und analogen Informationseinholung erhéht den
Beteiligungs-Anteil der angeschriebenen Kaufer. Definitiv sollte die Information/Fragebogen an die
zuklnftigen Kaufer die grundsatzliche Intension zur Entwicklung einer Plus-Energie-Siedlung und den
Ansatz einer ,Modellkommune” mit einem hohen Anteil an erneuerbarer Energie erlautert werden.

10.1.2 Informations- und Beteiligungsveranstaltungen

Durch eine zielgerichtete Kommunikation und Beteiligung sollte ein partizipativer Prozess in Gang
gesetzt werden, der die Intensitdt der Umsetzung von gemeinsam erarbeiteten Malnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz, Reduzierung des Energieverbrauchs und damit der CO2-Emissionen und
des verstarkten Einsatzes regenerativer Energien besonders unterstiitzen wird.
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Auf verschiedene Fragestellungen rund um eine Plus-Energie-Siedlung sollten den Anwohnern innerhalb
der Partizipationsprozesse Antworten liefern, die zielgruppenspezifisch aufbereitet sind, um eventuell
bestehende Informationsliicken zu schlieBen und potenzielle Hemmnisse abzubauen.

Insbesondere in der Ubergangsphase der Konzepterstellung zur Umsetzungsphase kénnte durch
intensive, begleitende Offentlichkeitsarbeit ein nahtloser Anschluss gestaltet, um motivierte zukiinftige
Eigentlimer nicht zu verlieren und eine kontinuierliche Aufmerksamkeit fiir die Themen der Plus-Energie-
Siedlung zu unterstitzen.

Aus diesem Grund sollte in einem ersten Schritt, eine Informationsveranstaltung fiir interessierte Birger,
Bauherren sowie Investoren durchgefiihrt werden. Es wird empfohlen, die Informationsveranstaltung
durch ein offizielles Anschreiben der Gemeinde Fiirth anzukiindigen.

Informationsveranstaltungen kénnen dariiber hinaus zur Schulung der zukilinftigen Bewohner genutzt
werden. Um den zeitlichen Aufwand und dadurch die Akzeptanz bei den Nutzern zu erhéhen, bieten sich
z. B. regelmaBige Eigentiimerversammlungen an.

Weitere Informationsveranstaltungen sind dartiber hinaus fiir Architekten, Handwerker und Fachplaner
sowie Bautrager und Wohnungsbaugesellschaften denkbar. In dem Informationsaustausch Uber die
geplante Plus-Energie-Siedlung sollte die Moglichkeit fir Riickfragen sowie ein Ausblick auf das weitere
Verfahren geboten werden.

10.1.3 Vor-Ort-Beratungen

Empfohlen werden fachliche Beratungen tber technische Aspekte des klimaschiitzenden Bauens sowie
finanz- und fordertechnische Belange unter der frihzeitigen Einbindung der Gemeinde Flrth im
Zusammenhang mit Grundstlicksverkdufen und kaufvertraglichen Absicherungen. Bei der VeraulRerung
der Baugrundstiicke mit entsprechenden Bindungen ist es von entscheidender Bedeutung, dass die zu
verduBernden Grundstiicke trotz der Bindung auf eine ausreichende Nachfrage stoRen. Fir die
Bauwilligen sollten daher Informationen zum Grundstiickskauf, Planungsrecht, zur Energieberatung,
Haustechnik, Finanzierung und zu Férderungsmoglichkeiten verstandlich aufbereitet und kommuniziert
werden.

Dazu kénnten im Grundstiickspreis folgende Leistungen enthalten sein:
» Plausibilitatsprifung/ Unterstlitzung im Rahmen der Energiebedarfsberechnung

» Beratungsseminare und fachliche Unterstlitzung der Bauwilligen, Planer,
Architekten und Handwerker

» Qualitatssicherung im Rahmen von Baustellenbegehungen

» Individuelle Beratung bei Fragen zum  energetischen  Gebiudestandard oder
Beantragung diverser Férdermittel etc.

Die kontinuierliche und sachkundige Begleitung und Kontrolle der Bauprojekte sollte ab der
Entwurfsphase bis zur Bauabnahme erfolgen. Voraussetzung ist die klare vertragliche Vereinbarung
einschlieBlich Anreizen bzw. Sanktionen.
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10.1.4 Einbindung der Politik

Die Umsetzung der Ziele bedarf in vielen Punkten der Beschlussfassung durch die politischen Gremien
und der Unterstlitzung durch die politischen Handelnden. Daher sind diese planungsbegleitend
kontinuierlich zu informieren und intensiv in die MalRnahmenarbeit und Zielabstimmung einzubinden.
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Abbildung 10.2: Einbindung der Politik

Abbildung 10.2 zeigt in dem Kontext die Themenfelder, die zum groRen Teil in diesem Energie- und
Mobilitatskonzept Bestandteil sind. Das Energiekonzept hat den Anspruch einen Weg zur Plus-Energie-
Siedlungsentwicklung in Firth aufzuzeigen und dient vor allem als Investitionsentscheidung. Doch zur
Umsetzung des im Anhang dargestellten Umsetzungsfahrplanes bedarf es Beschliissen und weitere
Umsetzungsplanungen, die von der Politik entschieden und beauftragt werden miissen.

Beispielsweise bedingt die Entscheidung ein Quartierscontractor fir die energetische Umsetzung zu
wahlen, dass ein Anschluss- und Benutzungszwang nach §16 EEWarmeG fiir die Versorgung mit Warme
fir die das Baugebiet Schiitzengasse / FC Sportplatz zu beschlieBen ist. Andernfalls wird die Suche nach
einem geeigneten Betreiber erschwert.

Dartiber hinaus werden konkrete Formulierungen in den Teilungserklarungen fiir die kiinftigen
Grundstlickseigentlimer seitens der Gemeinde bzw. begleitenden Bauentwickler gewahlt werden
miissen, damit die Nutzung der verschiedenen erneuerbaren Energieanlagen fiir die Bauherren
verpflichtend wird. Weiteres Hierzu im Kapitel 10.3 ff.

10.1.5 Bereitstellung von Informationsunterlagen

Dartiber hinaus sollten den zukiinftigen Bewohner unterschiedliche Informationsunterlagen zur
Verfligung gestellt werden. Die Unterlagen kénnen im Rahmen von Vorgesprachen und Durchfiihrungen
von Kaufvertriagen Uberreicht werden (u. a. Leitfaden/ Gestaltungsbuch energetisches Bauen,
energiesparendes Nutzerverhalten, Ubersicht zu geeigneten Finanzierungs- und Férderprogrammen).
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Die gewlinschten Ziele fiir das Baugebiet Schiitzengasse/ FC Sportplatz konnen mit Veroffentlichung
des Bebauungsplans o6ffentlich kommuniziert werden. Dies kann mittels Birgerversammlung,
Postsendung oder einer Online-Beteiligungsveranstaltung, initiiert durch die Gemeinde, erreicht werden.

Aufbau eines Fachakteursnetzwerkes

Wiederholungen der Expertengespréche in regelmaBigen Abstanden, mit dem Ziel einer engen Bindung
der Experten an den Gesamtprozess und zum Ideenaustausch untereinander, sind empfehlenswert.

Realisierte MaBnahmen aus dem Baugebiet ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ regelmaRig
kommunizieren

Eine gute Offentlichkeitsarbeit ist wichtig, um die Themenschwerpunkte aus der Plus-Energie-Siedlung
weiter hervorzuheben sowie die gesteckten kommunalen Klimaschutzziele in der Gemeinde Firth bei
den Birgern zu verankern.

Bei der Vermittlung von Informationen zu den bereits realisierten Mal3nahmen und Erfolgen ist zu
beriicksichtigen, dass die Informationen knapp und handlungsorientiert verfasst werden. Dazu hat sich
die Nutzung verschiedener Arten von Informationskanélen als sehr wirksam erwiesen (z. B. schriftlich als
Brief oder Flyer, Newsletter, Zeitungsartikel).

Der Umsetzungsstand des Gebiets ,Schitzengasse / FC Sportplatz“ kann auf der Internetseite der
Gemeinde Firth sowie der Hessischen Landgesellschaft mbH dargestellt werden. Ziel ist es dabei,
Transparenz zu schaffen, Informations- und Beteiligungsmoglichkeiten aufzuzeigen und Uber den
aktuellen Stand zu informieren (u. a. mit Kontaktinformationen, Terminen, Ergebnisberichte).

10.2 NUTZERVERHALTEN UND NUTZERSENSIBILISIERUNG

Wie in vorherigen Kapiteln zu Warme- und Stromverbrdauchen bereits angeklungen, sind diese, neben
den offensichtlichen Komponenten wie Gebadudehiille und -technik, abhiangig vom individuellen
Verhalten der Bewohner und Anwender. So variiert der Stromverbrauch eines durchschnittlichen 4
Personenhaushalts in Deutschland von einem sparsamen bis verschwenderischen Verbrauch zwischen
2.700 kWh/a und 5.800 kWh/a. Fir das Gesamtgebiet ist zur Veranschaulichung der
Haushaltsstrombedarf in Abhangigkeit der Verbrauchskategorie in Abbildung 10.3 abgebildet.
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Haushaltsstrombedarf in Abhangigkeit des
Nutzerverhaltens
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Abbildung 10.3: Haushaltsstrombedarf des Gesamtgebiets in Abhdngigkeit des Nutzerverhaltens (Stromspiegel 2022/22, (1))

Abbildung 10.3 zeigt, dass der Einfluss des Nutzerverhaltens auf die Verwendung von elektrischer
Energie in Wohngebieten signifikant ist. Dieser bedingte Stromverbrauch durch das Nutzerverhalten
lasst sich ebenfalls auf die Warmeversorgung anwenden. Es zeigt sich, dass es nicht ausreicht, lediglich
die Energieeffizienz zu erhéhen, sondern es zwingend notwendig ist, durch Aufklarung und
Kommunikation den zukiinftigen Energieverbrauch des Plangebiets moglichst gering zu halten. Es muss
ein energiebewusstes Nutzerverhalten geférdert und organisatorische Malinahmen vorgenommen
werden.

Es gibt verschiedene Strategien und Ansitze fiir eine erfolgreiche Nutzersensibilisierung. Neben
Aufklarungsangeboten ist eine fachmannische Einweisung in die installierte Gebdude- und
Anlagentechnik erforderlich. Alternativ kann dies (ber zentrale Betreiber durch regelmiRige (Fern-)
Wartung und Uberwachung erfolgen.

Neben der angesprochenen Sensibilisierung lasst sich das Nutzerverhalten als wesentlicher Schwerpunkt
herausstellen, denn rationaler Umgang mit Energie im Eigenheim, kann bis zu 15 % Kosteneinsparung
erzielen. Dabei gilt der Umgang gleichermaRen fiir Heizungs- und Trinkwarmwasser sowie Haushalts-
und Mobilititsstrom. Tabelle 10.1 stellt einen Uberblick verschiedener Einflussbereich durch
angepasstes Nutzerverhalten in Bezug auf die aufgefiihrten Hauptverbrauchsbereiche.
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Tabelle 10.1:

Einflussbereiche durch Nutzerverhalten

Einflussbereiche durch Nutzerverhalten und energieeinsparende Beispiele (energielenker projects GmbH, 2022)

Energieeinsparende Beispiele

Umgang mit Abschaltung nicht Manuelle Abschaltung von
elektrischen bendtigter Warmwasserboilern,
e e Geriten EIektrqgeréte Computern, Kaffeema;chinen etc.
Vermeidung von oder gesteuert per Zeitschaltuhr oder
S Stand-By-Betrieb per Standby-Sensor
Uberpriifung der Verwendung von schaltbaren
Raumbeleuchtung Steckerleisten
Temperatur Minderung der Senkung der Raumtemperatur in der
mittleren Nacht sowie bei Abwesenheit
Raumtemperatur Reduktion der mittleren
Teilbeheizung Raumtemperatur um 1 °C entspricht
im Mittel einer Einsparung beim
Heizwarmebedarf von etwa 6 %
SR Einstellung der Thermostatventile an
Tt Heizkorpern nur bis Stufe 3, auch
wahrend der Aufheizphase
Raumtemperatur von
ca. 20°C
Kurzes StoR3liften anstatt Kippliftung
Luftwechsel Liftungsverhalten mit gleichzeitiger Drosselung
der Heizung
. Bewusste Verwendung eines
Temperatur ;Err}pi?itlurmveau niedrigeren Temperaturniveaus
PP (z. B. bei der Reinigung der Hande)
Warmwasser . Duschen erfordert im Vergleich zum
T \[\IAVI:rﬁ\:\l/JansiedrTasedarfs Wannenbad ca. 30 % weniger
an Warmwasser
bedarf Ausstattung

Installation von wassersparenden
Armaturen

Haufig fehlt den Blirgern das Bewusstsein und auch die Kenntnis der genannten Maglichkeiten zur
Energieeinsparung und dessen Wirksamkeit. Hier kann Gemeinde Fiirth daher die privaten Bemiihungen
flr Einsparungen anregen. Es wird deshalb empfohlen friihzeitig die zukiinftigen Bewohner dahingehend
zu sensibilisieren. Allerdings sollten auch anschlieBend Themen der Energieeffizienz und des
Klimaschutzes angesprochen und in die Kopfe gerufen werden, um ein langfristiges Nutzerverhalten zu
etablieren.

Eine derartige Sensibilisierung kann durch niederschwellige Informationsdarreichung erfolgen.
Frihzeitige Information, beispielsweise in Form von Broschiren zum Thema ,Energiesparen im
Haushalt®, kénnten hier eingesetzt werden. Das Hessische Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Landesentwicklung hat in diesem Zusammenhang einen Wegweiser veroffentlicht, der
Moglichkeiten zur Stromeinsparung fiir Privathaushalte aufzeigt. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
Bewohner bereits vor Einzug auf diese Thematiken aufmerksam gemacht werden sollten, da dieser
direkten Einfluss auf Kaufentscheidungen von Haushaltsgeraten oder Leuchtmitteln haben kénnen. Das
Hessische Ministerium bietet ebenfalls eine Broschiire zu besonders sparsamen Haushaltsgeraten
(2020/2022) an.
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Weiterflihrende und gezielte Beratungsangebote kénnen sich personlich an den Hausherren wenden.
Hierfur bietet die Initiative ,Hessische Energiespar- Aktion (HESA)“ personliche Beratungsangebote und
offentliche Veranstaltungen rund um das Thema EnergiesparmalRnahmen in Alt- und Neubauten an. Die
HESA ist insbesondere an Kooperationen mit Kommunen zur Umsetzung von Veranstaltungen,
Ausstellungen und Kampagnen interessiert. Es ware denkbar, eine Veranstaltung fiir die zukinftigen
Bewohner des Plangebietes zu organisieren und personliche Beratungsangebote anzubieten.

Eine weitere Methode, die Thematik des Energiesparens immer wieder in das Bewusstsein der Bewohner
zu rlicken, sind regelmiBige Veranstaltungen. Wiederkehrende Gemeinschaftsaktionen dienen zum
Erfahrungsaustausch und zur Motivation der zukiinftigen Bewohner im Plangebiet. In Form von
beispielsweise Energiestammtischen werden, neben den Bewohner, weitere Akteure (z. B. Experten) mit
dem Ziel eingeladen, den persodnlichen Erfahrungsaustausch, um eine Vermittlung von Fachwissen zu
erweitern. Es erweist sich als sinnvoll, den einzelnen Terminen verschiedene Themenschwerpunkte
zugrunde zu legen. Diese Methode erfordert ein vergleichsweises hohes Mal3 an Organisation durch die
Gemeinde und bietet sich bereits vor sowie nach dem Einzug der zuklinftigen Bewohner an.

Durch verbindliche Festlegungen in der Bauleitplanung, in stadtebaulichen und privatrechtlichen
Vertragen und in Satzungen kénnen Kommunen Klimaschutzziele in der Planung verankern und so
Einfluss auf den Energieverbrauch der Gebdude nehmen.

Die Bertcksichtigung der Klimaschutz- und Klimaanapassungsbelange in der Gemeindeentwicklung
beginnt jedoch nicht erst in der Bauleitplanung. Wichtigste Grundlage fiir eine klimagerechte Gemeinde
ist eine politische Zielsetzung und deren Beschluss durch den Gemeinderat. Eine klare und langfristig
angelegte Zielsetzung - im besten Fall im Kontext einer umfanglichen Klimapolitik - dient allen
beteiligten Akteuren als Wegweiser vom Stadtebaulichen Entwurf Uber Festsetzungen konkreter
MaBnahmen in der Bauleitplanung bis zur Objektplanung und zur Umsetzung.

Als wichtigstes formelles Instrument der stadtebaulichen Entwicklung bietet die Bauleitplanung den
Kommunen die Maéglichkeit, rechtlich bindende Vorgaben festzulegen. Diese werden in erster Linie im
Flachennutzungsplan (FNP) oder in den Bebauungsplanen festgesetzt. Die Inhalte der Bauleitplanung
werden abschlieBend durch das Baugesetzbuch (BauGB) geregelt. Mit der Klimaschutznovelle 2011 des
BauGB wurde das Anliegen der klimagerechten Gemeindeentwicklung erheblich geférdert. Das BauGB
begriindet jedoch auch weiterhin keinen grundsatzlichen Vorrang fiir Klimaschutz und Klimaanpassung
vor anderen Belangen. Die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung sind gleichrangig
gegenUliber den weiteren Belangen anzusehen und erfordern eine Abwagung unter dem Grundsatz der
VerhaltnismaBigkeit. Thr Gewicht hangt dabei von der konkreten Situation ab und ist fiir jeden Einzelfall
individuell zu ermitteln und zu begriinden. Vom Gemeinderat beschlossene Klimaschutzziele und
Leitbilder sowie konkrete MalRnahmen in Klimaschutzkonzepten kénnen dabei als wichtige
Legitimationsgrundlage fiir die Begriindung der Bauleitplanung dienen.

Insbesondere durch Festsetzungen, die die Gebdudekompaktheit, die Gebiudeausrichtung und die
Verschattung der Gebadude regeln, kann Einfluss auf den spateren Energiebedarf der Gebiude
genommen werden. Um zu verdeutlichen, wie die entsprechenden Festsetzungen im Bebauungsplan
umgesetzt werden kdnnen, wird hier beispielhaft auf den Bebauungsplan Nr.1522 ,In der Rehre Stid“ der
Stadt Hannover eingegangen. Hier wurde u.a. das Prinzip der Hillkurve im Bebauungsplan festgesetzt.
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Indem eine maximale Gebaudehdhe von 8 m an der noérdlichen und 11 m der slidlichen Baugrenze
vorgegeben wird, wird so eine ganzjahrige aktive und passive Sonnennutzung garantiert.

Hullkurve

Abbildung 10.4: Prinzip der Hiillkurve (Stadt Hannover, Bebauungsplan Nr. 1522- ,In der Rehre Siid“)
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Abbildung 10.5: Plandarstellung Bebauungsplan ,In der Rehre Siid“ - Festsetzung der Hauptrichtung und der Baulinie

Zusatzlich kann Uber die Stellung der Gebaudekoérper ein moglichst hoher solarer Energieeintrag
beglinstigt werden. Im Beispiel des Bebauungsplanes ,In der Rehre Stid“ wird dazu in der Plandarstellung
die Baulinie der Gebaude sowie die Hauptrichtung der Baukdrper festgesetzt.

Durch zusatzliche Untersuchungen kénnen gezielt MaBnahmen identifiziert und in der Bauleitplanung
verankert werden, die zu Energieeinsparungen, bzw. zu einer Steigerung der Energieeffizienz fiihren. So
kénnen beispielsweise durch eine solartechnische Untersuchung Optimierungspotenziale ermittelt
werden, die zu entsprechenden Festsetzungen im Bebauungsplan flihren.

In der Tabelle 10.2. werden die wichtigsten EinflussgroBen zum Kilmaschutz dargestellt und ihnen
konkrete Festsetzungsmoglichkeiten und die entsprechenden Rechtsgrundlagen zugeordnet.
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Uber die Regelungen in Flichennutzungsplanen und Bebauungsplinen hinaus, bieten weitere
Instrumente die Moglichkeit die beabsichtigten Ziele zu unterstiitzen, bzw. weitgehendere Regelungen
zu treffen als die Bauleitplanung sie ermdglicht. Zu nennen waren hier vor allem folgende Instrumente:

Stadtebauliche Vertrage (§11 BauGB)

Stadtebauliche Vertrage werden im Baugesetzbuch unter §11 BauGB geregelt. Diese werden zwischen
der Gemeinde und dem Bauherren geschlossen und kénnen auch zur Durchfiihrung stadtebaulicher
Mal3nahmen fiir den Klimaschutz oder die Klimaanpassung verpflichten. Dazu gehort beispielsweise die
Ausarbeitung bestimmter stadtebaulicher Planungen sowie erforderlichenfalls des Umweltberichts (vgl.
§ 11 (1) Nr.1 BauGB). Auch die mit der Bauleitplanung verfolgten Ziele kénnen durch einen
stadtebaulichen Vertrag weitergehend geférdert und gesichert werden (vgl. § 11 (1) Nr.2 BauGB).

10.3.1Beispiel: Stadtebaulicher Vertrag ,In der Rehre Sid*

In einem Stadtebaulichen Vertrag zum Bebauungsplan ,In der Rehre Stid“ werden die MaRnahmen zum
Klimaschutz Uiber den rechtlichen Spielraum des Bebauungsplans hinaus festgesetzt: Um den
Warmebedarf auf ein Minimum zu reduzieren, gibt der stidtebaulicher Vertrag die flaichendeckende
Bebauung mit Passivhausern als Grundprinzip vor. Erganzt wird diese Vorgabe durch die Beschrankung
des Primarenergiebedarfs auf 40 kWh/m?a, die Pflicht Sonnenenergie fiir den Warmwasserbedarf zu
nutzen sowie die Pflicht zu einer Energieberatung vor Kauf des Grundstticks.

Regelungen in Grundstiickskaufvertragen

Ist die Gemeinde Eigentimer der zu bebauenden Grundstiicke, kommen ihr weitere
Einflussmoglichkeiten zu. Mithilfe von Grundstiickskaufvertragen konnen gezielt Bindungen festgelegt
werden. Der Gestaltungsspielraum der Grundstiickskaufvertrage ist deutlich groRBer als der der
Bebauungspldne, da der Kaufvertrag fir ein Grundstiick Verhandlungssache ist und die
Vertragsbedingungen individuell zwischen den Vertragsparteien abgesprochen und von einem Notar
beurkundet werden. Fir die Foérderung der Umsetzung von sehr ehrgeizigen Klimaschutz- und
Klimaanpassungszielen, bietet sich daher insbesondere die Ausgestaltung von Grundstlickskaufvertragen
an.

Satzungen

Stadtebauliche Satzungen wie die Innenbereichs- oder Au3enbereichssatzung sind zwar kein Bestandteil
der Bauleitplanung, regeln aber auch die Bodennutzung fir einen bestimmten Bereich des
Gemeindegebietes. Sie geben der Gemeinde die Méglichkeit, Bauvorhaben auf Flachen zu steuern, fiir
die kein Bebauungsplan vorliegt.

Zusatzlich zu den Innenbereichs- oder Auf3enbereichssatzungen hat die Gemeinde die Mdoglichkeit in
Abhéangigkeit vom jeweiligen Landesrecht kommunale Satzungen aufzustellen (vgl. 8 5 Abs. 1 Hessische
Gemeindeordnung (HGO)). Diese enthalten ortsrechtliche Bestimmungen und kénnen beispielsweise in
Kombination mit 816 EEWarmeG die Nutzung von Fernwdrme regeln (Anschluss- und
Benutzungszwang).

Qualitatssicherung und Umsetzungskontrolle

Festlegungen im Rahmen der Bauleitplanung oder in Vertragen allein flihren nicht zu mehr Klimaschutz
- Ob die festgelegten Vorgaben schlieBlich auch umgesetzt werden, sollte von der Kommune
anschlieBend bei der Baugenehmigung beziehungsweise im Rahmen der Qualitatssicherung Gberprift
werden. Es geht dabei darum die Konformitat der Bebauungsplane mit der Bauordnung und
beispielsweise das Einhalten der vertraglich vereinbarten Energiestandards zu Gberpriifen.
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Tabelle 10.2:

Einflussgréf3en zum Klimaschutz und deren Festsetzungsméglichkeiten und Rechtsgrundlagen

EinflussgroBe

Erlauterung

Festsetzungsmoglichkeit

Rechtsgrundlage

FLACHENNUTZUNGSPLAN

Erneuerbare Energien

Darstellung von Flachen
fur die Gewinnung,
Verteilung und
Speicherung von EE

Anlagen fir die Erzeugung,
Verteilung, Nutzung oder
Speicherung erneuerbarer
Energien

§ 5(2) Nr. 2b BauGB

Versorgungsanlagen im
AuBenbereich

§35(1)Nr.3,5,6,8

BauGB

Verkehrsflachen

Darstellung von Radwegen
von stadtweiter und
regionaler Bedeutung,
(separat von den
dargestellten
verkehrswichtigen
StraRen)

Radwege

§ 5(2) Nr. 3 BauGB

Bebauungsdichte

Beeinflusst den
Flachenverbrauch pro EW

Art und MalR der baulichen
Nutzung (gemaR BauNVO)

§ 5(2) Nr. 1 BauGB

BEBAUUNGSPLAN

Nutzungsmischung

,Stadt der kurzen Wege*,
Starkung Umweltverbund

Mischgebiete

§ 9 (1) Nr. 1 BauGB
(i.V.m. § 6 BauNVO)

Urbane Gebiete

§9 (1) Nr. 1 BauGB
(i.V.m. § 6a BauNVO)

Verkehrsflachen

Priorisierung von Rad- und
FuBverkehr

Verkehrsflachen
(besonderer
Zweckbestimmung)

§ 9 (1) Nr. 11 BauGB

Bepflanzung von Rad- und
FuBwegen

§ 9 (1) Nr. 25 BauGB

Bebauungsdichte

Flachenverbrauch pro EW

Grund- und
Geschossflachenzahl

§9 (1) Nr. 1 BauGB

Bautypen

§9 (1) Nr. 2 BauGB

GroRe der Baugrundstiicke

§ 9 (1) Nr. 3 BauGB

Gebiudekompaktheit

Geringes A/V-Verhaltnis
flir geringen Warmeverlust

Art und MaR der baulichen
Nutzung: Anzahl zulassiger
Vollgeschosse,

GRZ, GFZ, maximal
zulassige Traufhohe

§ 9 (1) Nr. 2 BauGB

Gebaudeausrichtung

Ausrichtung der Gebaude

Stellung der Gebaude:

§ 9 (1) Nr. 2 BauGB
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fur aktive u. passive solare | Hauptfirstrichtung;
Ertrage Baulinie
Verschattung Vermeidung von Zahl der Vollgeschosse; § 9 (1) Nr. 2 BauGB
Verschattung durch Traufhdhe:
Gebaude
Hohe der baulichen
Anlagen
und Vegetation Pflanzungen an § 9 (1) Nr. 25 BauGB
bestimmten Standorten
Gebiudestandards Gebaude auf die Nutzung Dachneigung / Flachdach §9 (4) BauGB

von EE auslegen fur

Sonnenenergienutzung;
Solaranlagen auf Dach- und

AuBenwandflachen;

Technische MalBnahmen
fur Strom, Warme, Kilte
aus EE oder KWK

(Ortliche
Bauvorschriften)

§ 248 BauGB

(bestehende Gebiude)

§ 9 (1) Nr. 23 BauGB

Erneuerbare Energien

Flachen fir die Erzeugung, | Versorgungsflaichen Strom,

Verteilung, Nutzung oder Warme, Kalte aus EE oder

Speicherung von EE KWK

§9 (1) Nr. 12 BauGB

Versorgungsanlagen und -

leitungen

§ 9 (1) Nr. 13 BauGB

VEREINBARUNGEN IN

STADTEBAULICHEN VERTRAGEN

z.B. Umweltbericht

Ausarbeitung der stadtebaulichen Planungen sowie
erforderlichenfalls des Umweltberichts

§ 11 (2) Nr. 1 BauGB

z.B. Forderung der Ziele der Bauleitplanung, z.B. § 11 (2) Nr. 2 BauGB
Grundstiicksnutzung Grundstiicksnutzung
Effiziente Anlagen zur Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder § 11 (2) Nr. 4 BauGB

Energieversorgung

Speicherung von EE und KWK, z.B.:

Vorgabe bestimmter Anlagentechnik (z.B.
Heizungsanlagen);

Anschluss und Benutzungszwang (z.B. Warmenetz);

Vorgabe eines Energietragers

Erneuerbare Energien

Anlagen zur Erzeugung, Verteilung, Nutzung oder
Speicherung von EE und KWK, z.B.:

Verpflichtung zur Nutzung von EE, z.B. Solarenergie;

Bindung an die Ziele eines Energiekonzeptes;
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Bindung an Qualitatssicherung

Gebiudestandards Anforderungen an die energetische Qualitit von § 11 (2) Nr. 5 BauGB
Gebduden, z.B.:

Festlegung von Gebaudestandards (z.B. angelehnt an
KfW-Standards);

Anforderungen an Warmedammstandard;
Jahresheizwarmebedarf;

Einhaltung von Energiekennzahlen

VEREINBARUNGEN IN GRUNDSTUCKSKAUFVERTRAGEN

Individuelle Vereinbarungen, z.B.: § 311b,
Einhaltung von Energiestandards; § 925 BGB

Beratungspflicht, z.B. zu technischen und
wirtschaftlichen Méglichkeiten von
EnergieeinsparmalRnahmen und aktuellen
Férderbedingungen;

Vorgaben zu bestimmter Anlagentechnik;
Verpflichtung zur Nutzung von EE (z.B. Solarenergie);
verbindliche Festlegungen zur Dachneigung;

Anschluss an ein Warmenetz

SATZUNGEN

Effiziente Fernwarmesatzung § 5 Abs. 1 HGO

Energieversorgung In Kombination mit

§ 16 EEWarmeG

rationeller Umgang mit Energie und Wasser in § 81 Abs. 1 Nr. 1 HBO
bestimmten, genau abgegrenzten bebauten oder
unbebauten Teilen des Gemeindegebiets

1. Festlegungen in Grundstiickskaufvertrigen

Zur Festlegung einer energetischen Gebaudequalitat sind Grundstiicke im Eigentum der Kommune von
Vorteil, da die Kommune dann privatrechtliche Vertrage zum Verkauf der Grundstiicke direkt mit den
Bauherren abschlie3en kann.

In den Grenzen der allgemeinen Regeln des Vertragsrechts (Angemessenheit und Ausgewogenheit von
Leistung und Gegenleistung) und unter Beachtung Wettbewerbs-und Kkartellrechtlicher
Rahmenbedingungen (keine Diskriminierung von privaten Wettbewerbern) bieten sich hierdurch
weitreichende Steuerungsmoglichkeiten. Im Folgenden werden Vorschlage dargestellt, durch welche die
Ziele des Energiekonzeptes durch entsprechende Vereinbarungen in den Grundstiickskaufvertragen
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verankert werden kdnnen. Um eine groBtmaogliche Rechtssicherheit zu erreichen, empfehlen wir fir die
Ausgestaltung der Festlegungen und Vertragsklauseln juristische Unterstiitzung hinzuzuziehen.

Die Grundstiickskaufvertrage konnen Festsetzungen im Hinblick auf den Gebiudeenergiestandard
beinhalten. Die energetische Qualitit eines KfW 40 Standards kann durch folgende Festsetzungen
vorgegeben werden:

»  KfW 40 Effizienzhausstandard geméaR der technischen Mindestanforderung des Effizienzhaus
40

KfW-Effizienzhaus 40

Qpin % Qprer 40 | max. zulassiger Primarenergiebedarf zum Referenzgebaude
H'rin % H't rer 55 | max. zulassiger Transmissionswarmeverlust zum
Referenzgebaude

Der Jahres-Primarenergiebedarf (Qp) und der auf die warmelbertragende Umfassungsfliche des
Gebiudes bezogene Transmissionswarmeverlust (H't) des Neubauobjekts sind auf der Grundlage der
geplanten MalRnahmen nach Gebiudeenergiegesetz zu berechnen. Die entsprechenden energetischen
Kennwerte des Referenzgebaudes (Qp rer; H'r rer) sind nach Anlage 1, Tabelle 1 GEG zu ermitteln.

»  Luftdichtigkeit n50 =< 1,50 Luftwechsel pro Stunde

» Qualitatssicherung nach Abschluss des Bauvorhabens (Blower Door Test)

» Der nach den Vorgaben des GEG berechnete Warme- und Kaltebedarf muss zu einem
Mindestanteil von 55% durch die Nutzung erneuerbarer Energien gedeckt werden.

» Beim Einsatz von Warmepumpen sind diese nur ab einer JAZ (Jahresarbeitszahl) von 4,5 im
Neubau zulassig.

Photovoltaik - Durch den Einsatz von Photovoltaik auf den Dachern der Wohngebaude soll ein méglichst
hoher Energieertrag erzielt werden. Darliber hinaus wird empfohlen einen jahrlichen Mindestertrag
vertraglich zu vereinbaren:

Mindestanforderungen an den jahrlich zu erzeugenden Stromertrag - 500 kWh/a und je Wohneinheit
zuzliglich 10 kWh/a je Quadratmeter Gebaudenutzflache An.

Neben der vertraglichen Nutzung fiir den Betrieb von Photovoltaikanlagen auf den Dachern wird
empfohlen fir alle Dacher mit einer Neigung bis 20° eine extensive Dachbegriinung vorzuschreiben.

Die Kombination griines Flach-/Pultdach und aufgestidnderte PV-Anlage ist technisch problemlos
moglich und bietet sogar Vorteile: Da der Wirkungsgrad von Solarzellen auch temperaturabhingig ist
und die sommerliche mittagliche Aufheizung somit die Stromproduktion reduziert, kénnte eine geschickt
platzierte PV-Anlage auf einem Griindach durch Kiihlung einen Mehrertrag liefern.
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Fir die Mehrfamilienhduser wird empfohlen einen Anschluss- und Benutzungszwang fiir das lokale
Nahwarmenetz im Grundstiickskaufvertrag festzulegen.

Der BGH rdaumt mit seinem Urteil vom 9. Juli 2002 BGH-Urteil_ KZR30-00_09-07-02 den Gemeinden
die Maoglichkeit ein, auf gemeindeeigenen (oder bei Grundstlicken, die tber ErschlieBungsgesellschaften
verkauft werden) durch Vereinbarung im Kaufvertrag oder durch Grunddienstbarkeiten Kunden an
Fernwarme zu binden. Der BGH sieht darin eine nicht zu beanstandende Form privatwirtschaftlicher
Betatigung der Gemeinden. Als solche liegt darin keine Beeintrachtigung des freien Wettbewerbs und
auch kein Missbrauch hoheitlicher Befugnisse. Ein Missbrauch hoheitlicher Befugnisse liegt auch nicht
ohne weiteres darin, dass die MalBnahmen mit Verwendungsverboten gemaR § 9 Nr. 23 BauGB
verbunden sind (Verbrennungsverbot). Vielmehr ist es angemessen, dass die Gemeinde eine
Warmeversorgung zur Verfligung stellt, wenn sie schon Verbrennungsverbote verhangt.

Fir die Einfamilienhduser und Doppelhduser im Wohngebiet wird empfohlen, die Warmeerzeugung
durch Luft-/Wasser-Warmepumpe im Grundstiickskaufvertrag festzulegen. Hierfiir schlagen wir vor, die
Installation von Warmepumpen, die nach der Bundesforderung fir Effiziente Gebaude einen Priif-
/Effizienznachweis nachweisen kdnnen, fur die Kaufvertrdge zu verpflichten. 12 Die jahreszeitbedingte
Raumheizungs-Energieeffizienz ETAs gemal Okodesign-Richtlinie muss bei durchschnittlichen
Klimaverhaltnissen mindestens folgende Werte erreichen:

Tabelle 10.3: Mindestanforderung elektrisch betriebener Wédrmepumpen gemdf BEG, Quelle: BAFA

Elektrisch betriebene Wirmepumpen
N, (bei 35 °C) |n. (bei 55 °C)

Warmequelle Luft 135% 120%
Warmequelle Erdwdrme 150% 135%
Warmeguelle Wasser 150% 135%

Sonstige Warmequellen
(z.B. Abwdrme, Solarwarme)
Gasbetriebene Warmepumpen
n, (bei 35 °C) |n, (bei 55 °C)
Alle Warmeguellen 126% 111%

150% 135%

2. Weitere Handlungsempfehlungen

Neben vertraglichen Vereinbarungen, die die Umsetzung des Energiekonzeptes unterstiitzen sollen,
empfehlen wir, Optimierungspotenziale in Bezug auf den stadtebaulichen Entwurf zu untersuchen. Zum
einen kénnen bereits kleine Veranderungen der Stellung der Baukorper oder der Gebaudekubaturen
Uber die gesamte Lebensdauer der Gebaude zu erheblichen Energieeinsparungen flihren. Zum anderen
sollte aber auch Uberpriift werden, inwieweit MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung (z.B. dezentrale
Versickerung von Regenwasser, Minimierung der Flachenversiegelung) umgesetzt werden kénnen.

13 https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg waermepumpen_anlagenliste.html

108


https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_waermepumpen_anlagenliste.html

Energiekonzept ,Schiitzengasse / FC Sportplatz“ Gemeinde Firth | Endbericht 2022

Energetische Optimierung der Stellung der Baukorper

Die Stellung von Baukoérpern und deren Geometrie haben Auswirkungen auf die energetischen
Eigenschaften der Gebaude (ber viele Jahrzehnte. Durch die Beriicksichtigung energetischer Aspekte
kénnen Optimierungspotenziale umgesetzt und mit den sonstigen stidtebaulichen Zielen in Einklang
gebracht werden. Durch eine optimierte Gebdudegeometrie sowie eine energetisch optimierte Stellung
von Baukdrpern kann beispielsweise der Energieverbrauch durch optimierte Sonneneinstrahlung auf
Gebaude reduziert werden. Zudem kénnen so Photovoltaik-Anlagen effektiver genutzt werden. Das Ziel
dieser MalBnahme ist es einerseits, ein glinstiges Verhaltnis von Gebiudefliche zu beheizbarem
Gebaudevolumen (A/V-Verhiltnis) sowie andererseits eine zur energetischen Nutzung der
Sonneneinstrahlung moéglichst gilinstige Stellung der Baukorper zu erreichen.

Konkrete Empfehlungen fiir die einzelnen Gebaude kdnnen nicht pauschal, sondern nur auf Basis einer
detaillierten solartechnischen Untersuchung des stadtebaulichen Entwurfes gegeben werden. Dazu muss
die zur solaren Strahlungsenergie, die auf den Fassaden zu erwarten ist, sowie weitere Faktoren wie die
gegenseitige Verschattung der Gebdude und Verschattung durch Vegetation anhand eines digitalen
stadtebaulichen  Modells  berechnet werden. Anhand dieser Daten kénnen dann
Verbesserungsvorschlage fiir jedes einzelne Gebaude abgeleitet werden.

Verbesserungsvorschlage kénnen sich z.B. auf Abstinde zu benachbarten Gebduden, auf die
Gebaudehohe oder die Dachform beziehen oder Hinweise fiir Begriinungsmaf3nahmen (z.B.
StraBenbiume) beinhalten.

Erste Hinweise fiir eine energetische Optimierung haben sich bereits wahrend der Bearbeitung des
Energiekonzeptes ergeben. Fiir die zwei Doppelhduser auf der Westseite des Baugebietes empfehlen
wir die vorgesehene Dachform zu dndern und anstelle des Satteldachs ein Flachdach umzusetzen, um
den Solarertrag zu erhéhen.
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Abbildung 10.6: Anpassungsbedarfe aufgrund der solaren Simulation, Quelle: Zwischenprdsentation vom 10.01.2022

Bei den gelb markierten Dachern schlugen wir vor, die Dacher in Flachdachausfiihrung umzuplanen, um
den Solarertrag des Neubaugebietes zu erhéhen.

Energetische Optimierung der Gebaudekubatur

Aus energetischer Sicht ist es immer glinstiger, die warmelbertragende Hiillflaiche im Verhaltnis zum
beheizten Volumen zu reduzieren. Das bedeutet, dass gréBere Gebdude mit mehreren Wohneinheiten
immer effizienter sind als freistehende Einfamilien- oder Doppelhduser. Au3erdem ist damit auch der
Flachenverbrauch geringer.

Zum Thema ,Auere Gestaltung der baulichen Anlagen“ regelt der Bebauungsplan: ,Dachiiberstinde,
Dachaufbauten, Dachversdtze und Dacheinschnitte sind zuldssig. Dachgauben dirfen einzeln nicht
breiter als 3,0 m und in Summe nicht mehr als 50% der Trauflange breit sein.”

MaBnahmen zur Klimafolgenanpassung
»  Wasserrechtliche Verfahren, Sammeln und Verwenden von Niederschlagswasser

Hier gibt der Bebauungsplan folgenden Hinweis: ,Es wird empfohlen, anfallendes Niederschlagswasser
in Zisternen zu sammeln und als Brauchwasser und/oder fir die Griinflichenbewdasserung zu nutzen.
Regenwasserzisternen sollen nur innerhalb der Gebaude oder unterirdisch errichtet werden.*

Es wird empfohlen zu prifen, inwieweit eine dezentrale Versickerung des anfallenden
Niederschlagwassers auf den Grundstilicken oder auf zentralen Flachen im Baugebiet moglich ist und dies
durch ein entsprechendes Entwasserungskonzept zu belegen. Auch eine verbindliche Festsetzung von
Grindiachern (im Bebauungsplan (hier bisher nur als Empfehlung enthalten) oder in
Grundstuckskaufvertragen) minimiert den Regenwasserabfluss.

»  Okologische Aufwertung und Minimierung von Eingriffen in Natur und Landschaft
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Im Bebauungsplan wird geregelt: ,Pkw-Stellpldtze sind mit wasserdurchldssiger Oberflache (z.B.
Rasengitter, Breitfugenpflaster, Schotterrasen oder anderen versickerungsaktiven Materialien)
herzustellen.”

Die Forderung nach wasserdurchlassigen Oberflachen sollte auf weitere Flaichen ausgedehnt werden,
beispielsweise auch auf Einfahrten, Terrassen, Rad- und FulBwege und Aufenthaltsflachen.

» Bepflanzung

Der Bebauungsplan regelt eine Bepflanzung mit mindestens einem Laubbaum pro 400 m?
Grundstiicksflache, wobei Bestandsbiaume sowie zeichnerisch festgesetzte Baume hierauf angerechnet
werden (lediglich 4 Baume im gesamten Baugebiet sind im Bebauungsplan zeichnerisch festgesetzt).

Durch diese Regelung kann eine ausreichende Durchgriinung des Baugebiets, insbesondere zur
thermischen Entlastung an Hitzetagen kaum erreicht werden. Es wird daher empfohlen Mal3nahmen zur
Realisierung einer ausreichenden Durchgriinung, besonders in den 6ffentlichen Griinflichen und im
StraBenraum einzuplanen und im Bebauungsplan, bzw. in Grundstilickskaufvertragen festzulegen.

Umsetzungskontrolle

Um die beabsichtigten Ziele zu erreiche, kommt es darauf an, dass die Festsetzungen, die durch den
Bebauungsplan, in den Grundstiickskaufvertragen oder durch andere Festsetzungsmoglichkeiten
getroffen wurden, auch tatsachlich umgesetzt werden.

Dazu sollte zu bestimmten Zeitpunkten kontrolliert werden, ob die Vorgaben der Bauleitplanung
umgesetzt wurden. AuBerdem sollte bereits im Voraus festgelegt werden, ob ggf. Vertragsstrafen dazu
genutzt werden sollen, um die Umsetzung von Vertragsklauseln durchzusetzen.

10.4 HANDLUNGSEMPFEHUNG

Im Zuge der Ausarbeitung wird deutlich, dass es im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und der
Emissionsbetrachtung naheldge die Variante ,Nahwarme-Cluster mit Biomasse“ zu favorisieren. Im
besonderen Fokus stand hierbei die Betrachtung einer Plus-Energie-Siedlung. Im nachfolgenden Kapitel
wird in  einer entsprechenden Nutzwertanalyse  zur  Entscheidungsfindung,  dieses
Entscheidungskriterium hoher bewertet.

Durch den Einsatz von ressourcenschonenden Versorgungstechniken wie Holz-Hackschnitzel-Kessel
(Biomasse) und dezentrale Wirmepumpen (Umgebungswidrme) zur Wiarmeerzeugung, kann der
Endenergiebedarf des Gebiets erheblich reduziert werden. In Kombination mit einer flichendeckenden
PV-Nutzung kann zwar die Plus-Energie-Bilanz in dieser Variante nicht erreicht werden. Jedoch raten
wir dringend dazu, mit den beschriebenen Festsetzungsmoglichkeiten der Gemeindeverwaltung, diese
Form der ressourcenschonenden und energieeffizienten erneuerbaren Energieerzeugung, einen Vorrang
einzurdumen.

Moégliche Umsetzungshemmnisse
Fir die vorgestellten Versorgungsvarianten zur Deckung der Warme- und Strombedarfe fir die
zuklinftige Besiedlung des FC / Schiitzenplatz - Gelandes, kénnen verschiedene Umsetzungshemmnisse

identifiziert werden. Dabei kdonnen sowohl technische, wirtschaftliche, als auch politische und
gesellschaftliche Einwande die Umsetzung eines solchen Projektes einschranken und gar verhindern. Im
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Folgenden sind wesentliche Umsetzungshemmnisse aufgefiihrt. Diese kénnen sich im Laufe einer
Planungs- und Umsetzungsphase entkraften oder erweitern.

4
»
»

Haupthemmnis: Fehlender Betreiber (Stadtwerk, Unternehmen etc.)

Fehlende politische Akzeptanz

Fehlende Akzeptanz der zuklnftigen Bauherren/ Eigenttimer (insb. der Varianten 1 bis 3).
Fehlender Anschluss der zukiinftigen Eigentimer bei den zentralen Varianten (1 bis 3)

Naturrdumliche Bedingungen und Vorbelastungen (z. B. geologische Verhiltnisse, Schutzgebiete fiir
Natur- und Landschaft etc.)

Die bauliche Umsetzung der Varianten 1-3 erfolgt grundsatzlich innerhalb der
GesamterschlieBungsarbeiten (Telekommunikation, Abwasser etc.). In Bezug auf die zukiinftige
Abwasser- und Trinkwasserversorgung ist eine friihzeitige Absprache mit den zustdndigen
Versorgern erforderlich, da der Einsatz von Frostschutzmittel (Wasser-Glykol-Gemisch) bei den
entsprechenden Versorgungsvarianten oftmals vorurteilsbehaftet ist. Die Kaltebestandigkeit des
Warmetragermediums auf Glykol-Basis gewahrleistet innerhalb der Wintermonate Frostschutz. Das
Frostschutzmittel zirkuliert innerhalb eines abgeschlossenen Kreislaufs und hat demzufolge keine
Auswirkung auf die Trinkwasserleitungen.

Unsicherheit fur Variante 3 durch Abhangigkeit von Dritten, daraus resultierende Unsicherheiten in
langfristiger zeitlicher Planung

Ein zeitlicher Ablaufplan der vorgestellten Umsetzungskonzepte kann Tabelle A.5 entnommen werden.
Ein zusammenfassender Vergleich unterschiedlicher Bewertungskriterien der einzelnen Varianten kann
Tabelle 10.4 entnommen werden. Hierflir wurden entscheidende Kriterien gewichtet und daraus eine
Matrix zur Entscheidungshilfe erstellt.
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10.5 NUTZWERTANALYSE

Dieses Bewertungsverfahren wird bei komplexen Entscheidungssituationen eingesetzt. Sie wird sowohl
fir wirtschaftliche, betriebliche oder technische Entscheidungen herangezogen. Sie hat das Ziel
Entscheidungen mit verschiedenen Handlungsoptionen basierend auf der Auswahl von Kriterien zu
treffen. Hier kdnnen nicht nur ,harte Faktoren“ (z.B. wirtschaftliche Faktoren), sondern auch ,weiche
Faktoren“ (z.B. Umweltauswirkung, Akzeptanz) miteinander bewertet werden.

Durch die Verwendung von gewichteten Bewertungskriterien gelingt der Vergleich von stark
unterschiedlichen Faktoren, die jedoch im Themenkomplex miteinander verflochten sind, um das
ganzheitlich sinnvollste Ergebnis zu erreichen.

Gewichtungen

Fir die Entscheidungsfindung weisen in Tabelle 10.4 festgelegte Bewertungskriterien eine
unterschiedliche Wichtigkeit auf. Da diese Konzeption den Anspruch hat einen Plus-Energie-Siedlung zu
fokussieren ist dieses Bewertungskriterium starker gewichtet, wie die Gibrigen Bewertungskriterien.

Die Plus-Energie-Bilanz wurde mit 30% am héchsten bewertet, da durch die Férdermodalitdten und den
Umstand eines Modellprojektes eine erhohte Relevanz vorhanden ist. Der kostendeckende Warmepreis
wurde mit 20% hoher bewertet als die restlichen Faktoren, da es sich um einen monetéren Faktor handelt
und daher ebenfalls eine erhohte Relevanz aufweist. Die Kriterien CO2-Emissionen sowie der
Primarenergiefaktor werden mit 17,5 % gewichtet und die Umsetzbarkeit der Versorgungsvariante mit
15%.

Platzierungen

Aus der Konzeption und den Berechnungsergebnissen dieser Ausarbeitung wurden, je nach Ergebniswert
der einzelnen Versorgungsvarianten, Platzierungen vergeben. Hierbei wurde die Platzierung der Kriterien
stets errechnet und ergibt sich aus vorangegangenen Berechnungen der Gesamtkonzeption.
Ausgenommen die Umsetzbarkeit, dieser Punkt beruht auf Erfahrungswerten der energielenker.

113



Tabelle 10.4: Entscheidungsmatrix

Kostendeckender Wéarmepreis —
Endkunde MFH

CO2-Emissionen Gesamtgebiet

Primarenergiefaktor

Plus-Energie-Bilanz

Umsetzbarkeit

Gesamt

(niedrigster Wert am besten)

Platzierung

Gewichtung in %

Platzierung
20%

Platzierung
18%
Platzierung
18%
Platzierung
30%
Platzierung

15%

100%
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Variante 1 Varia_l_nte 2 _ . Variante 4
Nahwarme mit Nahwarme.— Variante 2 Nahwarme - LUt Wasser
Biomasse Cl'uster mit Cluster Geothermie Warmepumpe
Biomasse
1,00 2,00 4,00 3,00
0,27 0,33 0,53 0,47
1 2 3 4
0,18 0,35 0,53 0,70
1 2 4 3
0,18 0,35 0,70 0,53
4 3 1 2
1,20 0,90 0,30 0,60
3 2 4 1
0,45 0,30 0,60 0,15
2,27 2,23 2,66 2,44

. I

Zwar befindet sich Variante 2 bezugnehmend auf die Plus-Energie-Bilanz auf dem dritten Rang, jedoch belegt Sie, aufgrund der abgestimmten Gewichtungen mit
der Gemeinde Firth und den zugrundeliegenden Bewertungsfaktoren, den ersten Rang. Daher empfehlen wir diese Variante zur Umsetzung der
Energieversorgungslosung des Neubaugebietes Schiitzengasse /FC Sportplatz in Firth.
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ANHANG
Tabelle A.1: CO; Emissionsfaktoren in g CO-Aquivalent pro kWh (Quelle: Gebdude Energie Gesetz Stand: 13.08.2020)
Nr. Kategorie Energietrager Emissionsfaktor
[g COz-Aquivalent pro
kWh]
1 Heizol 310
2 Erdgas 240
3 Fossile Brennstoffe Flissiggas 270
4 Steinkohle 400
5 Braunkohle 430
6 Biogas 140
7 Biogas, gebaudenah erzeugt 75
8 Biogenes Flissiggas 180
Biogene Brennstoffe
9 Biool 210
10 Biodl, gebaudenah erzeugt 105
11 Holz 20
12 netzbezogen 560
13 gebiudenah erzeugt (aus
Strom Photovoltaik oder O
Windkraft)
14 Verdrangungsstrommix 860
15 Erdwarme, Geothermie, 0
Solarthermie,
Umgebungswarme
16 Erdkalte, Umgebungskalte 0
17 Abwarme aus Prozessen 40
18 Wirme, Kilte Warme aus KWK, nach DIN V 18599-
gebiudeintegriert oder 9:2018-09
gebidudenah
19 Wiarme aus Verbrennung
von Siedlungsabfallen (unter
pauschaler Berticksichtigung 20
von Hilfsenergie und
Stutzfeuerung)
20 Nah-/Fernwirme aus KWK mit  Brennstoff: Stein-
300
/Braunkohle

Deckungsanteil der KWK an
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21 der Warmeerzeugung von Gasformige wund flissige 180
mindestens 70 Prozent Brennstoffe
22 Erneuerbarer Brennstoff 40
23 Brennstoff: Stein- 400
/Braunkohle
Nah-/F 3
24 a' RIS aus Gasformige und flissige 300
Heizwerken
Brennstoffe
25 Erneuerbarer Brennstoff 60
Tabelle A.2: Primdrenergiefaktoren nicht erneuerbarer Anteil (Quelle: Gebdude Energie Gesetz Stand: 13.08.2020)
Nr. Kategorie Energietrager Primarenergiefaktoren
nicht erneuerbarer
Anteil
1 Heizol 1,1
2 Erdgas 1,1
3 Fossile Brennstoffe Flissiggas 1,1
4 Steinkohle 1,1
5 Braunkohle 1,2
6 Biogas 1,1
7 Biogene Brennstoffe Biodl 1,1
8 Holz 0,2
9 netzbezogen 1,8
10 S gebiudenah erzeugt (aus Photovoltaik 0
oder Windkraft)
11 Verdrangungsstrommix 2,8
12 Erdwarme, Geothermie, Solarthermie, 0,0
Umgebungswarme
13 Erdkalte, Umgebungskalte 0,0
14 Abwairme aus Prozessen 40
15 Warme, Kalte nach Verfahren B

Wiarme aus KWK, gebaudeintegriert
oder gebaudenah

gemal DIN V 18599-
9: 2018-09 Abschnitt
5.2.5 oder DIN V
18599-9: 2018-09
Abschnitt 5.3.5.1
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16 Siedlungsabfalle
Tabelle A.3: Annahme und Berechnungsgrundlage
Technisch

Jahresarbeitszahl Luft-Wasser-Warmepumpe

Jahresarbeitszahl Sole-Wasser-Wirmepumpe (Netz, Variante 2)

Jahresarbeitszahl Sole-Wasser-Wirmepumpe (Netz, Variante 3)

Jahresarbeitszahl Sole-Wasser-Warmepumpe
Eisspeicher)

Wirkungsgrad (thermisch) Spitzenlastkessel
Wirkungsgrad (thermisch) BHKW

Wirkungsgrad (elektrisch) BHKW

Nahwarme Vorlauftemperatur

Nahwarme Ricklauftemperatur

Kalte Nahwéarme (Variante 2) Vorlauftemperatur
Kalte Nahwarme (Variante 2) Riicklauftemperatur
Kalte Nahwarme (Variante 3) Vorlauftemperatur

(

Kalte Nahwarme (Variante 3) Riicklauftemperatur

Gleichzeitigkeitsfaktor

Kaufmannisch

Arbeitspreis Erdgas

Arbeitspreis Biomethan

Arbeitspreis Strom (GroRabnehmer)
Arbeitspreis Strom (Privat)

Preissteigerung Gas/Ol

Preissteigerung Strom

Preissteigerung Nahwéarme

Preissteigerung Wartung und Schornsteinfeger
Preissteigerung Grundkosten

Kalkulatorischer Zinssatz Kapitalkosten (Privat)

(dezentrale

0,0

4,75
6,00

4,3
95%
55%
37%
70°C
40°C
4°C
0°C
10°C
0°C
60%

7,9 ct./kWh
8,9 ct./kWh
26,0 ct./kWh
28,0 ct./kWh
5%

5%

2%

2%

2%

3%
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Kalkulatorischer Zinssatz Kapitalkosten (Betreiber) 1,5%
Nutzungsdauer technische Anlagen gemal VDI 2067
Gewinn und Risiko Pauschale Betreiber 15%

EEG Verglitung PV 6,5 ct./kWh
Preis Photovoltaik pro Modul (355 W), je Modul) 1200 €/kW,
Preis Stromspeicher 950 €/Wh

Investition Heizungstechnik Endkunde (netto)

70.000
60.000
50.000
£ 40.000
30.000
20.000
10.000 ‘
, IR
Nahwarme Nahwarme-Cluster Nahwarme-Cluster Luft-Wasser-
mit Biomasse mit Biomasse mit Geothermie Warmepumpe
B Einfamilienhaus  ® Doppelhaushélfte ~ ® Mehrfamilienhaus
Abbildung A.1: Variantenvergleich Investition aus Endkundensicht
Jahresheizkosten Endkunde (netto)
16.000
14.000
12.000
= 10.000
E 8.000
6.000
4.000
2.000
o 1R
Nahwarme Nahwarme-Cluster Nahwarme-Cluster Luft-Wasser-
mit Biomasse mit Biomasse mit Geothermie Warmepumpe
B Einfamilienhaus ™ Doppelhaushélfte ~ ® Mehrfamilienhaus
Abbildung A.2: Variantenvergleich Jahresheizkosten aus Endkundensicht
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Tabelle A.4: Gegenliberstellung der zentralen Versorgungsvarianten fiir die Gebdudestandards nach KfW 40

alle Preise netto zzgl. MwSt.

Lésung 1

Lésung 2

Lésung 3

Zusammenfassung Q0

Warmes Netz - HH3S

Cluster MFH+Sporthalle

Kaltes Netz Erdsonden

50 energielenker

Jahresausgaben

kapitalgebundene Kosten unter Beriicksichtigung der Férdermittel und Netzkostenbeitrdage
bedarfsgebundene Kosten (Energiekosten)
betriebsgebunde Kosten (Betriebsfihrung+instandhaltung)

Jahreseinnahmen

13.568 €
32854 €
21487 €

9317 €
22719 €
8.033 €

24194 €
36.193 €
6.936€

sonstige Kosten 1.000 € 594 € 1.056 €
Jahresausgaben gesamt 68.910 € 41123 € 68.380 €

Jahreseinnahmen gesamt 0€ 0€ 0€
kostendeckender Warmepreis 129 €/MWh 899 €/MWh 165 €/MWh
Investition 493.267 € 275.294 € 524.457 €
Investition nach Férderung 453.967 € 259.994 € 515.657 €
CO, Emissionen 25.669 kg/a 17.462 kg/a 68.096 kg/a

Primarenergiefaktor GEG

0,32

0,29

0,64
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Tabelle A.5: Ablaufplan der Umsetzungskonzept Variante 2: Warmes Nahwdrmenetz - Biomassekessel

Ablaufplan Umsetzungskonzept
Mrz 22 | Apr22 | Mai 22 | Jun 22 | Jul 22 | Aug 22| Sep 22| Okt 22 | Nov 22| Dez 22 | Jan 23 | Feb 23 | Mrz 23 | Apr 23 | Mai 23 | Jun 23 | Jul 23 | Aug 23 | Sep 23 | Okt 23 | Nov 23

Vorgang
Prozessteuerung und Planung Gemeine Furth
Politischer Beschluss

Projektsteuerung / Vergabe Contracting fur Cluster
Festlegung Cluster-Losung und Warmelieferung nach §16
EEWadrmeG fur MFHs

-> Beginn Vergabeprozess

Vorbereitung des Vergabeverfahrens

Angebotsbewertung nach Ausschreibung

Vergabe an wirtschaftlichstes Angebot
Vertragsvorbereitung und Abschluss
Ausfiihrungsbegleitung koordinativ |

Aufbau der techn. Anlagen und Netze durch Contractor
Genehmigungsplanung durch Planungsbiro
Genehmigung durch Behdérde

Ausfilhrungsplanung

Erstellung Leistungsverzeichnisse

Mitwirkung Vergabeverfahren (Bauherren)
Baubeginn Neiz und Energieerzeugung
Ausfiihrungsbegleitung technisch (Anlagen, Tiefbau)
Objekibetreuung/ Gewahrleistungsphase

Monitoring

Anschluss des ersten Abnehmers

Bau PV Luft- WP und E-Mobilitat (nach Hochbauentwicklung)
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