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1. ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Die Stadt Walldorf beschaftigt sich bereits seit vielen Jahren mit der Frage, wie der Energiever-
brauch im 6ffentlichen und privaten Bereich reduziert und damit der Klimaschutz vorangebracht
werden kann. So wurde beispielsweise neben zahlreichen investiven EnergieeinsparmaBnahmen ein
umfassendes Beratungsangebot geschaffen, welches zur Klarung samtlicher Fragen der Energieein-
sparung, des Klimaschutzes und der Férderung energieeinsparender MaBnahmen sowohl auf priva-
ter als auch kommunaler und &ffentlicher Ebene beitragt.

Um weitere Moglichkeiten der CO,-Minderung zu priifen, hat die Gemeinde einen Antrag zur Auf-
nahme in das Programm 432 der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) ,.Energetische Stadtsanie-
rung" gestellt, der bewilligt wurde. Mit Hilfe des Programms , Energetische Stadtsanierung" mochte
die Gemeinde die Chancen zur Effizienzsteigerung, zum Energiesparen und zum Einsatz erneuerba-

rer Energien priifen.

Im Rahmen des Programms wurde unter anderem untersucht, ob und unter welchen Vorausset-
zungen im Bereich der Ortsmitte ein Warmeversorgungsnetz aufgebaut werden kann. Dariiber hin-
aus wurden MaBnahmen herausgearbeitet, die einen relevanten Beitrag zur Reduzierung CO»-
AusstoBes leisten (Warmedammung, Erneuerung der Heizanlagen etc.).

Fiir das vorliegende energetische Quartierskonzept wurden die Warmebedarfe ermittelt, Arten der
Energie- und Warmeversorgung erhoben, Potenziale der Energie- und CO,-Einsparung aufgezeigt
und die Mitwirkungsbereitschaft und die Wirtschaftlichkeit von Umsetzungsmodellen untersucht.
Auch die Vereinbarkeit von energetischen Gebdaudemodernisierungen im Sinne der Energieeinspar-
verordnung wurden berticksichtigt und daraus Handlungsempfehlungen mit einem Realisierungs-

und MaBnahmenkonzept abgeleitet.

Im Rahmen des energetischen Quartierskonzepts wurden unter anderem folgende Fragestellungen
behandelt:

=  Wie lasst sich die Energie- und CO;-Bilanz des Gebietes darstellen?

=  Welche Mdglichkeiten flir eine energetische Sanierung ergeben sich im Untersu-
chungsgebiet?

= Welche Mdglichkeiten bzw. Potentiale zur klimaneutralen Warmeversorgung (zent-

ral/dezentral) gibt es im Quartier?

Mit der Erarbeitung des energetischen Quartierskonzepts werden folgende Ziele verfolgt:
= Beitrag zum Klimaschutz durch CO,-Minderung.
= GroBere Unabhangigkeit von fossilen Energietragern.

=  Energiekosteneinsparung bei Privathaushalten und im Gemeindehaushalt.

KLiBA
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Die Ausarbeitung des Konzepts erfolgte durch die Klimaschutz- und Energie-Beratungsagentur Hei-
delberg-Rhein-Neckar-Kreis gGmbH (KIiBA).

Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt, dass die Bebauung des Quartiers, auch aufgrund des Umfangs, in Bezug
auf Gebaudetypen verhaltnismaBig heterogen ist. Der GroBteil der Gebaude im Quartier wurde vor
der 1. Warmeschutzverordnung 1979 errichtet und hat somit einen nur geringen oder keinen bauli-
chen Warmeschutz. Der energetische Zustand des Quartiers ist stark verbesserungsféhig. Die Ener-
gieversorgung (Warme) des Quartiers erfolgt aufgrund des Versorgungsnetzes liberwiegend durch
Erdgas. An zweiter Stelle folgt Erddl. Erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung fallen bislang

kaum ins Gewicht.

Energetische Gebaudemodernisierung

Aufgrund der im Quartier dominierenden Baualtersklassen, die sich aus den ErschlieBungszeiten der
Baugebiete ergeben sowie wegen der Sanierungsquoten im Quartier ist das Potential der Gebau-
demodernisierung beziiglich der Energieeffizienz als hoch zu bewerten. Vor dem Hintergrund der
sich stetig verscharfenden gesetzlichen Anforderungen sowie steigender Energiekosten sind hier
positive Effekte sowohl aus der subjektiven Eigentiimersicht als auch mit Blick auf die gesamte

Energie- und CO,-Bilanz des Quartiers zu erwarten.

Nahwdrmenetz

Auf der Grundlage des ermittelten Energieverbrauchs und der raumlichen Gegebenheiten im Quar-
tier haben sich verschiedene Bereiche bzw. StraBenziige fiir die Eignung einer potentiellen Nah-
warmeversorgung aufgezeigt. Vor allem in der HauptstraBe aber auch in der Goethe- und Hirsch-
straBe sowie in der Heidelberger StraBe scheint eine Nahwarmeversorgung geeignet. Hinzu kommt
ein weiterer Aspekt: in Teilen der Bestandsgebaude wird bei den vorherrschenden baulichen Situa-
tionen eine klimaneutrale Einzelversorgung (v.a. Warmepumpen) nicht ohne weiteres realisierbar
sein. Auch auf Bundes- und Landesebene wird die zentrale Warmeversorgung als wesentlicher Bau-
stein einer klimaneutralen Warmeversorgung gesehen und geférdert, u.a. auch weil durch ver-

schiedene (erneuerbare) Warmequellen integriert werden kdnnen.
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2. ALLGEMEINER TEIL

2.1 Klimaschutz in Walldorf

Die Stadt Walldorf ist bereits seit einigen Jahren in verschiedenen Themenfeldern im Bereich Klima-
schutz und Energieeffizienz aktiv, was sich in der zunehmenden Berticksichtigung im Rahmen
kommunaler Entscheidungen widerspiegelt. Die bisherigen Aktivitdten sollten dennoch weiter inten-

siviert werden, um die im Quartierskonzept aufgezeigten Potenziale auch tatsachlich zu erreichen.

Im Zuge der Konzepterarbeitung wurde fiir die letzten Jahre eine Ubersicht der wichtigsten bisher

getatigten MaBnahmen im Bereich Klimaschutz in der Stadt zusammengestellt:

Beitritt KIiBA gGmbH

Die Stadt Walldorf ist Gesellschafter der Klimaschutz- und Energie-Beratungsagentur Heidelberg-
Rhein-Neckar-Kreis gGmbH. Die KIiBA deckt in der Stadt Walldorf ein breites Beratungsangebot so-
wohl fiir die Biirger als auch fir die Kommune ab. Alle 14 Tage haben die Biirger die Mdglichkeit,
sich im Rathaus in einer Energieberatung umfassend tiber samtliche Fragen zur Energieeffizienz
zum Klimaschutz sowie iber Férdermdglichkeiten zu informieren. Die Angebote der KIiBA haben
sich in der Stadt Walldorf bestens etabliert, was vor allem an der jahrlich steigenden Anzahl an

Biirgerberatungen ablesbar ist.

Umweltforderprogramm der Stadt Walldorf

Seit 1990 wurden Férderprogramme entwickelt, die zunéchst die Nutzung der Sonnenenergie und
spater auch die energetische Modernisierung ganzer Bestandsgebdude umfassten. Heute gibt es 20
stadtische Férderprogramme, die den Umwelt- und Klimaschutz zum Inhalt haben, u.a. Férderung
von energetischen Sanierungen (Effizienzhaus, AuBenwanddammung, Dachdémmung, Kellerde-
ckenddammung, Fenstererneuerung, geothermische Warmepumpe, Photovoltaik, Solarthermieanla-

gen, Neubau Passivhaus / Effizienzhaus 40+, Liftungsanlage).

Teilnahme am Projekt ,, Stand-By" fiir Schulen

Ziel des Projektes ist es, Kindern und Jugendlichen den Zusammenhang zwischen dem Klimaschutz
und dem Stromverbrauch am Beispiel Stand-by bei elektrischen Geraten naher zu bringen. Gleich-
zeitig werden ihnen Méglichkeiten an die Hand gegeben, ihren Alltag klimafreundlicher zu gestal-
ten. Das Projekt wird im Rahmen des Programms Klimaschutz Plus des Landes Baden-Wiirttemberg

gefordert. Die KIiBA Gbernimmt die Organisation, Vorbereitung und Durchfiihrung.

KLiBA



Quartierskonzept Mitte Walldorf

Beauftragung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes

2014 wurde ein integriertes Klimaschutzkonzept bei der KIiBA in Auftrag gegeben. Das Klima-
schutzkonzept zielt darauf ab, zu den bisherigen Aktivitaten in der Gemeinde im Bereich Klima-
schutz und Energieeinsparung weitere Handlungsfelder und MaBnahmen fiir den kommunalen Um-
weltschutz zu erarbeiten, diese miteinander zu verzahnen sowie in die relevanten Entscheidungs-
prozesse zu integrieren. Mit der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden bereits diverse MaB-
nahmen zur Erreichung beschlossener kommunaler Klimaschutzziele benannt. Im Rahmen des
Quartierskonzeptes wurde daher auf eine erneute Benennung bereits bestehender MaBnahmen

verzichtet.

Klimaschutz Homepage

Auf der Homepage der Stadt Walldorf wird der Klimaschutz aktiv beworben. Die Rubrik ,Nachhal-
tig" ist in verschiedene Bereiche gegliedert. Hier wird Gber die vielféltigen Aktivitdten der Stadt in-
formiert und animiert. Dort sind auch die Umweltférderprogramme der Stadt Walldorf und das Be-

ratungsangebot der KIiBA zu finden.

KLiBA
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2.2 Ausgangslage

Die Stadt Walldorf liegt mit rund 15.473 Einwohnern (Stand 31.12.2021) im stidlichen Teil des
Rhein-Neckar-Kreis 15 km sidlich von Heidelberg. Die Gemarkung grenzt an die Gemeinden Reilin-
gen, Sandhausen, Leimen, NuBloch, Wiesloch und St. Leon-Rot. Walldorf befindet sich in der Met-
ropolregion Rhein-Neckar und ist dem Regierungsbezirk Karlsruhe zugeordnet.

Das Gemeindegebiet erstreckt sich in der Rheinebene und umfasst mit seinem gréBten Teil die
Sand- und Schotterfldchen der Niederterrasse. Im Westen reicht es noch bis in die Kraichbachnie-
derung, im Osten bis in die wiesenbedeckte Gebirgsrandniederung. Naturrdumlich gehort das Ge-
biet zur ibergreifenden Einheit der Hardtebene.

Abbildung 1: Luftbild, geoportal Walldorf

Walldorf kam 1803 zu Baden und wurde zunachst dem Amt Heidelberg zugewiesen. Von 1829 bis
1938 unterstand der Ort dem Bezirksamt Wiesloch, kam dann aber wieder unter die Verwaltung
durch das Bezirksamt Heidelberg, aus dem 1939 der gleichnamige Landkreis hervorging. Seit der
Auflésung dieses Landkreises im Zuge der Verwaltungsreform 1973 gehort die Gemeinde zum

Rhein-Neckar-Kreis.

1901 wurden der Gemeinde die Stadtrechte verliehen. Zusammen mit der benachbarten Stadt

Wiesloch bildet Walldorf heute ein Mittelzentrum. Walldorf hat sich seit 1945 sichtbar entwickelt.
Aufgrund des starken Zuzugs nach Kriegsende wurden bis zur Mitte der 1960er Jahre groBe Neu-
baufldchen im Norden, Nordosten und Siidosten der Stadt ausgewiesen, darunter ab den 1950er
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Jahren auch ein zunachst 85 ha groBes Industriegebiet. In den 1970er Jahren wurden weitere Fla-
chen im Westen, Norden und Osten besiedelt, wahrend sich die Bautatigkeit in den 1980er und
1990er Jahren auf weitere Areale im Westen und Norden verlagerte. An der westlichen Bebau-
ungsgrenze wuchs ein groBflachiges Gewerbegebiet heran, dessen Ausdehnung durch die dort ver-
laufende A5 begrenzt wird. Ab Ende der 1990er Jahre wurden kleinere Flachen im Norden und
Sudosten bebaut.

Das abgesetzt von der Stadt siidostlich jenseits der L723 entstandene Gewerbegebiet wurde seit
den 1970er Jahren kontinuierlich bis heute erweitert und ist mit dem benachbarten Wieslocher Ge-
biet zusammengewachsen. Walldorf ist durch die A5, die nahe gelegene A6, sowie die L 723 an das
FernstraBennetz angeschlossen. Uber den am Ostrand des Walldorfer Industriegebietes liegenden
Bahnhof Wiesloch-Walldorf besteht Anschluss an das ICE/IC-Netz, den Regionalverkehr und die S-
Bahn Rhein-Neckar. Der weitere OPNV erfolgt durch Buslinien des Verkehrsverbundes Rhein-
Neckar. Eine friihere StraBenbahn bestand von 1902-1954. Innerstadtisch wird gemeinsam mit
Wiesloch ein Stadtbusnetz betrieben.

2.3 Untersuchungsgebiet / Quartiersgrenzen

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets umfasst im Wesentlichen die Ortsmitte von Walldorf
zwischen B291 im Westen Uber die Matthias-Hess-StraBe bzw. Hans-Thoma-StraBe und Hardt- /
RingstraBe bis zur Bahnhofstrale. Die slidliche Quartiersgrenze bildet die Walzrute und Biirgermeis-
ter-Willinger-StraBe.

Innerhalb der Abgrenzung liegen neben zahlreichen privaten Gebduden und Grundstiicken auch
mehrere kommunale und kirchliche Liegenschaften. Dominiert wird das Untersuchungsgebiet von

Ein- und Zweifamilienhdusern in privatem Besitz.

Zu den kommunalen/6ffentlichen Liegenschaften zdhlen im Untersuchungsgebiet

Rathaus,

= altes Rathaus (VHS + Theaterkeller),

=  Feuerwehr,

=  Stadtbiicherei,

= Schillerschule mit Turnhalle,

= Mensa und Sportgebaude,

»  Seniorenwohnanlage und Pflegezentrum Astor-Stift,
=  Seniorenwohnanlage Hopp-Stift I & 1I,

»  Jump Jugendkulturhaus,

»  Kinderhaus Zipfelmiitzen,

» und Kinderkrippe.
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Zu den kirchlichen Liegenschaften zéhlen im Untersuchungsgebiet:
= katholische Kirche,
= katholischer Kindergarten St. Marien,
= katholisches Pfarrhaus,
= evangelische Kirche,
= evangelisches Pfarrhaus,

= und die evangelischen Kindergarten und Krippe.

Abbildung 2: Quartiersgrenzen
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2.4 Stadtebauliche Ausgangssituation Quartier ,Walldorf Mitte“

Das Quartier ,Walldorf Mitte" umfasst den historischen Stadtkern und die stadtebaulichen Erweite-
rungen bis etwa 1948. Die an den historischen Kern angrenzenden Baugebiete wurden seit den
1960er Jahren erschlossen und bebaut. Begrenzt wird dieses Gebiet von der Blirgermeister-
Willinger-StraBe im Siiden, der Westumgehung (B 291) im Westen, der Mathias-Hess-StraBe, der
Hinteren GrabenstraBe und der HardtstraBe im Norden sowie der RingstraBe im Osten.

Das Quartier umfasst 1116 Gebdude. Kennzeichnend ist in groBen Teilen die randstédndige Bebau-

ung entlang der StraBen. Vor allem im Kernbereich handelt es sich haufig um ehemalige landwirt-

schaftliche Anwesen, die durch die Wohnbebauung an der StraBe und Scheunen und Nebengebau-
de in zweiter Reihe gepragt sind. Diese Grundstiicke weisen damit auch eine entsprechende Tiefe

auf. In den letzten Jahren wurden bei vielen dieser Anwesen die riickwartigen Scheunen zu Wohn-
raumen umgebaut bzw. Wohngebaude in zweiter Reihe errichtet.
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Abbildung 3: Bebauungsstruktur Abbildung 4: Verkehrsachsen

In der Mitte des Quartiers befindet sich mit der Drehscheibe der zentrale Verkehrsknoten in Wall-
dorf. Hier treffen 3 bedeutende Verkehrsachsen (Schwetzinger StraBe, NuBlocher StraBe und
BahnhofstraBe) zusammen. Die friiher wichtige Achse HauptstraBe wurde nach dem Bau der Biir-
germeister-Willinger-StraBe zum verkehrsberuhigten Bereich umgebaut. Durch die Mittelsperrung
der HauptstraBe entstand im Bereich des Marktplatzes eine FuBgangerzone, die besonders zum

Aufenthalt einladt. Die Drehscheibe ist ebenso OPNV-Knoten, den sechs lokale und regionale Busli-
nien anfahren.
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Abbildung 5: Drehscheibe mit ev. Kirche Abbildung 6: Blick in die HauptstraBe

Abbildung 7: KarlstraBe Abbildung 8: KettenstraBe

Abbildung 9: HauptstraBe, oberer Teil Abbildung 10: Schwetzinger StraBe

Nahezu alle Baualtersklassen sind im Quartier vorzufinden. Der Schwerpunkt liegt jedoch deutlich
vor 1978. Etwa 60% der Gebdude wurden vor dem Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung
1977 erbaut.
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Im westlichen und 6stlichen Bereich des Quartiers befinden sich drei Baugebiete fiir die 1972, 1981
und 1990 Bebauungsplane erstellt wurden. Hier finden sich vorwiegend Einfamilien-, Doppel- und
Reihenhduser. Bei den Gebduden dieser Gebiete erreichen in den nachsten Jahren verschiedene
Bauteile das Ende ihrer Nutzungsdauer. Innerhalb des Quartiers liegen einige Denkmale bzw. histo-
risch bedeutsame Gebaude.

Abbildung 11: Fachwerkhaus HirschstraBBe Abbildung 12: Fachwerkhaus GoethestraBe

Im Quartier findet man neben der Wohnnutzung auch Einzelhandels- und Dienstleistungsangebote.
Dies sind Einzelunternehmen in den Erdgeschossen von Wohngebauden aber auch groBflachiger
Handel. Der Einzelhandel konzentriert sich auf HauptstraBe und die NuBlocher StraBe. Weiterhin
gibt es im Quartier kirchliche, kulturelle und soziale Einrichtungen, die z.T. stadtbildpragend sind.

Im Kernbereich des Quartiers waren die formlichen Sanierungsgebiete ,Noérdlich der HauptstraBe®
bis 1995 und ,Sudlich der HauptstraBe®™ bis 2004 ausgewiesen. Schwerpunkte lagen bei der Beseiti-
gung von Substanzschwachen u.a. bei den damals vorhandenen abbruchreifen Altbauten, leerste-
henden landwirtschaftlichen Scheunen, fehlenden 6ffentlichen Griinflachen und fehlenden gesun-

den Wohn- und Arbeitsverhaltnissen.

Energetische Sanierungen standen dabei jedoch nicht im Fokus. Es ist davon auszugehen, dass nur
wenige Gebaude die aktuellen Bestimmungen (nach GEG - Gebdudeenergiegesetz) flir Bestandsge-
baude (Heizkessel, Dammung Rohrleitungen, Dammung oberste Geschossdecke) einhalten. Von
einzelnen Wohnhdusern abgesehen, die zumeist im Zuge des ,Generationenwechsels" den Eigen-
tiimer gewechselt haben und umfassend modernisiert worden sind, liegt der durchschnittliche

energetische Standard auf dem Niveau der Errichtung.

Im Quartier befindet sich ein flachendeckendes Gasnetz der Stadtwerke Walldorf GmbH & Co. KG,

welches den GroBteil der Haushalte im Quartier mit Erdgas versorgt wird.

Der verbleibende Anteil wird mit Heizol, Strom (Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen), ggf.
Kohle und mit sonstigen Energietragern (z. B. Holz) versorgt. Im Kernbereich des Quartiers ist eine
Altstadtsatzung in Kraft. Sie regelt u.a. auch gestalterische Elemente an Gebduden, was u.U. auch

die solare Nutzung von Dachflachen betrifft.
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2.5 Baukulturelle Analyse

Im Untersuchungsgebiet stehen 12 Gebaude (1,1%) unter Denkmalschutz. Die Mehrheit dieser Ge-
baude ist innerhalb der HauptstraBe zu finden. Die energetische Modernisierung an diesen Gebau-

den stellt eine besondere Herausforderung dar.
Zu den denkmalgeschiitzten Gebduden zdhlen in alphabetischer Reihenfolge:
= HirschstraBe 2, Wohnhaus mit Fachwerkscheune: bez. 1836 (Eingang), § 2
= HirschstraBe 4, Wohnhaus, Fachwerkgiebelhaus, nach 1689 erbaut, § 2
= HirschstraBe 6, Wohnhaus, Fachwerkgiebelhaus, nach 1689 erbaut, § 2
= HauptstraBe 23, Fassade (Gasthaus Zum Ochsen), Mitte 18. Jh. Erbaut, §2
= Heidelberger StraBe 37, Gasthaus Deutscher Kaiser, um 1900 erbaut, § 2
= Schwetzinger StraBe 2, Gasthaus Pfdlzer Hof, Walmdachhaus, nach 1850 erbaut, § 2
= HauptstraBe 34, Wohnhaus, wohl 18. Jh., §2
» HauptstraBe 22, kath. Pfarrhaus mit Nebengebdude, 1850 erbaut, §2
= Albert-Fritz-StraBe 9, Fachwerkgiebelseite, eingeschossiges Eckhaus, 18. Jh., § 12
»= HauptstraBe 39, Wohnhaus, zweigeschossiges Giebelhaus, 18. Jh. Erbaut, § 2
= HauptstraBe 36 (siehe HauptstraBe 34), Wohnhaus, Fachwerkhaus, wohl 18. Jh., §2

= HauptstraBe 25, Frankisches Fachwerkhaus, sog. Haus Landgraf, 1660 erbaut, § 12

Bereiche mit denkmalgeschiitzten Gebauden
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Abbildung 13: Denkmalgeschiitzte Gebdude im Quartier
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3. BESTANDSANALYSE

3.1 Vorgehensweise

Bei der Konzepterstellung wurde im Wesentlichen auf die folgenden Datenquellen und MaBnahmen

zugegriffen:
e IWU Gebdudetypologie
e  Geoinformationssystem (GIS)
e Datenabfrage Energieversorgungsunternehmen
e Energieberichte
e Auswertung Forderprogramm Stadt Walldorf

e Ortsbegehung

Zur energetischen Bewertung des Quartiers wurde ein bottum-up Ansatz gewahlt. Das heif3t die

Gebaude im Quartier wurde energetisch bewertet und die Ergebnisse aufsummiert.

Der Energiebedarf jedes Gebdudes und somit des gesamten Quartiers wurde auf der Grundlage der
IWU - Gebdudetypologie ermittelt. Die Ergebnisse auf Gebdudeebene wurden durch die Begehun-

gen angepasst und skaliert sowie anhand von Verbrauchswerten verifiziert.

Gebdudetypologie / GIS

Die Wohngebdude im Quartier wurden entsprechend der IWU-Gebdudetypologie in die folgenden
Gebdudetypen eingeteilt:

e  Einfamilienhduser (EFH)

Reihenhduser (RH)

kleine Mehrfamilienhduser (MFH)

groBe Mehrfamilienhauser (GFH)

Die IWU-Gebdudetypologie gliedert verschiedene Gebaudetypen nach Baualtersklassen (BAK). Fiir
jede Kombination eines Gebaudetyps und eines Baualters wurde ein energetischer Kennwert ermit-
telt und zugeordnet. Anhand dieser Kennwerte kann die energetische Bewertung eines Gebaudes
vorgenommen werden. Die vom IWU ermittelten und definierten Kennwerte fiir die jeweiligen Ge-
baudetypen wurden auf die realen Flachen d.h. GebaudegréBen abgebildet. Dazu wurden mit Hilfe
des GIS die Gebaudegrundrisse aus dem Liegenschaftskataster des Quartiers entnommen. Die ortli-
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chen Gegebenheiten, die wahrend der Begehung begutachtet und dokumentiert wurden, z.B. Ge-

schossigkeit oder Sanierungszustand (auch einzelner Bauteile), wurden dabei mitberiicksichtigt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Einteilung des deutschen Wohngebaudebestandes entspre-
chend seiner energierelevanten Merkmale in die entsprechenden GréBen und Baualtersklassen:

Baualtersklasse EFH RH MFH GMH
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Abbildung 14: Haustypenmatrix: Baualter- und GroBenklassen
aus: ,Deutsche Gebdudetypologie; INSTITUT WOHNEN UND UMWELT GmbH

Geoinformationssystem (GIS)

Anhand eines Geoinformationssystems (GIS) werden Daten, die auf der Oberflache dargestellt
werden kénnen erfasst, dargestellt und verwaltet. Daten werden einem Bezugspunkt in einer Karte
zugeordnet und mit geometrischen und thematischen Eigenschaften (wie z.B. Warmebedarf) ver-
kniipft.

Durch das Quartierskonzept werden die energetische Ausgangssituation und das energetische Min-
derungspotential ermittelt. Dazu wird die Energiebilanz des Quartiers benétigt. Das GIS stellt die
fur die Berechnung notwendigen Daten, wie beispielsweise die Grund- und Wohnflache der Gebau-
de bereit und vereinfacht die Wirtschaftlichkeitsberechnung und Konzeption von Nahwarmenetzen
und bildet diese ab.

KLiBA
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Fir die Analyse und Berechnung der energetischen Ausgangssituation sowie des Potentials zur
Energieeinsparung und fiir erneuerbare Energien wurden die folgenden notwendigen Informationen

und Gebdudeeigenschaften ermittelt und zugeordnet:
e Gebdudetyp und Baualter
e Geschossigkeit
e Sanierungszustand
e Gebdudenutzung
e Energietréger / Energieverbrauch
e etc

Die erforderlichen Informationen und Daten wurden u.a. durch die Ortsbegehungen ermittelt.

Datenabfrage Energieversorgungsunternehmen (Bedarf / Verbrauch)

Der Bedarf ist eine rechnerisch ermittelte GroBe. Zur Berechnung werden Annahmen eines stand-
arisierten Nutzerverhalten und durchschnittlichen Wetterdaten, bezogen auf eine Wetterstation im

Jahresgang zugrunde gelegt.

Der Verbrauch ist dagegen stark vom Nutzerverhalten beeinflusst. Daher kann nur bedingt auf den
energetischen Gebadudestandard geschlossen werden. Die Beziehung zwischen Verbrauch und Be-

darf ist deshalb im Gebaudebereich nicht linear. Verbrauchsdaten haben den gréBeren Realitdtsbe-
zug zum Vorteil und eignen sich zur Messung von Veranderungen. Der ermittelte Bedarf bleibt da-

von unberihrt und wird maBgeblich durch bauliche Veranderungen beeinflusst.

Energieberichte

Die Verbrduche der 6ffentlichen Liegenschaften konnten dem Energiebericht der Gemeinde ent-
nommen werden. Fir die weiteren Nichtwohngebdude wurden die Energieverbrauche anhand von

Kennwerten (AGES) fiir die jeweilige Nutzungsart abgeschatzt.

Ortsbegehung

Zur Erfassung der Gebaudealter und des Gebdudevolumens sowie zur Analyse energetischer Eigen-
schaften wurde eine Karte des Quartiers auf der Grundlage der 6rtlichen Liegenschaftskarte heran-
gezogen. Die relevanten Informationen wurden wahrend &rtlicher Begehungen aufgenommen und

verifiziert. Durch die Ortsbegehungen konnte ein Bild {iber den Sanierungsstand im Quartier ge-

wonnen werden.
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3.2 Gebaudebestand im Quartier

Die Quartiersbebauung ist tiberwiegend durch Wohnbebauung gepragt. Die Nichtwohngebdude im
Quartier sind z.T. 6ffentliche Liegenschaften auch der Kirchengemeinden. Im Bereich der Haupt-

und BahnhofstraBe werden Wohngebdude im Erdgeschoss gewerblich genutzt.

Im gesamten Quartier wurden 1.116 Gebdude bzw. Objekte erfasst und bewertet. Die verschiede-

nen Gebdudetypen waren dabei wie folgt verteilt:

Tabelle 1: Gebdudetypen im Quartier

Gebdudetypen im Quartier

Typ Anzahl
EFH 441
RH 543
MFH 87
GMH 0
NWG 45
Summe 1116

Durch die Klassifizierung eines Gebdudes, d.h. die Zuordnung in eine GebdudegroéBe (Typ) und ei-
ner Baualtersklasse, wurde jedes Gebaude betreffend des energetischen IST-Zustandes der Gebau-

dehiille bewertet.

Diesem Vorgehen liegen die bautechnischen Entwicklungen zugrunde. Die in den verschiedenen
Dekaden typischerweise verwendeten Materialen, Techniken und Standards haben jeweils spezifi-

sche energetische Eigenschaften aus denen ein energetischer Kennwert berechnet wurde.

Wurden an einem Gebaude bereits SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt und waren bekannt, so

wurden diese in der Bewertung entsprechend beriicksichtigt.

KLiBA
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Fir die den insgesamt 1071 Wohngebduden im Quartier wurden die folgenden Haufigkeiten von
Baualtersklassen ermittelt:

Verteilung BAKs
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Abbildung 15: Verteilung des Baualters der Wohngebdude im Quartier

Die Abbildung zeigt, dass der iiberwiegende Teil der Wohnbebauung noch vor der Einfiihrung der
1. Warmeschutzverordnung 1977 errichtet wurde. Vor allem der Anteil an Gebauden die im friihen
20. Jahrhundert errichtet wurden ist beachtlich. Die Gebdude wurden damals mit noch stark hand-
werklich gepragten Bautechniken unter Verwendung von zur Verfligung stehenden Materialien er-
richtet. Die z.T. im Fachwerkbau oder in monolithischer Bauweise aus Naturstein und Holzbalken-

decken errichteten Gebdude sind energetisch dementsprechend einzustufen.

Auch Bauten mit z.T. erhaltenswerten AuBenfassaden sind im Quartier vorhanden. Die Zahl der Ge-
baude, die nach der ersten Warmeschutzverordnung 1977 errichtet wurden, betragt ca. 30%. Die
Anforderungen an den baulichen Warmeschutz haben sich seit dessen gesetzlicher Einfiihrung bis
heute zudem erheblich erhéht, so dass auch bei einem Teil der Gebaude, die nach 1977 errichtet
wurden, der Warmeschutz verbesserungsfahig ist. Lediglich Gebaude, die nach 2002 und somit In-
krafttreten der EnEV 2002 errichtet wurden, sind aus heutiger Sicht auf einem zeitgemaBen Stand
betreffend der energetischen Effizienz.

Fir die Nichtwohngebaude wurde die Typologie nicht angewandt. Da es sich hierbei hauptsachlich
um offentliche Gebaude handelt, konnte fiir diese Gebaude der reale Verbrauch herangezogen und
in die Energiebilanz des Quartiers mit einbezogen werden. Fir die weiteren Nichtwohngebaude
wurde der Energieverbrauch anhand von Kennwerten fiir die jeweilige Nutzungsart abgeschatzt.
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Quartiersaufteilung

Zur weiteren Analyse wurde das Quartier in Teilbereiche aufgegliedert (,Subquartiere™). Dabei wur-

den die markanten StraBenziige genutzt und v.a. nach den erkennbaren Baualtersklassen d.h. Er-

schlieBungszeitraumen des jeweiligen Gebietes gegliedert.

Im Zentrum des Quartiers Mitte befindet sich die alte Orts-/ bzw. Stadtmitte Walldorfs (QM-A) wel-
ches sich entlang der HauptstraBe erschlieBt. Nordlich bzw. ostlich davon umgeben von den Sub-

quartieren QM-B / QM-C / QM-D.

In diesen Subquartieren sind die verschiedenen Typen und Baualtersklassen unterschiedlich stark

vertreten, je nach ErschlieBungszeit der jeweiligen Straen bzw. des Baugebietes.

Quartier Mitte
QM-D2 :
4
Quartier Mitte
QM-C
Quartier Mitte & =L
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Abbildung 16: Struktur der Subquartiere

Tabelle 2: Struktur der Teilquartiere
Subquartier Prozent

Flache [ha]

QM-A 461 43% 34,6
QM-B 189 18% 11,8
QM-C 135 13% 7,9
QM-D 286 27% 16,3
gesamt 1071 100% 70,6
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Gebdudealter in den Teilquartieren
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Abbildung 17: Verteilung der Baualters der Wohngebdude in den Teilquartieren

QM-A

Das Subquartier QM-A ist flichenmaBig und nach Anzahl der Gebdude das groBte Teilgebiet im
Quartier. Gleichzeitig ist hier der dlteste Gebaudebestand vorzufinden. Zentrale Achse ist hier die
HauptstraBe, in welcher auch der Einzelhandel liegt. Im sidlichen Bereich liegen zudem ein GroBteil
der 6ffentlichen Gebéude in der ,Neuen sozialen Mitte". Entlang des SchloBwegs sind zudem Mehr-
familienhduser vorzufinden, die zuvor als Scheunen genutzt wurden bzw. in den 1990er Jahren eine
Umnutzung und Umbau erfuhren. Im Gebiet liegen zudem GroBverbraucher wie z.B. Senioren-
wohnanlagen und Pflegezentren. Im nérdlichen Bereich ist (iberwiegend die randstandige Bebau-
ung vorherrschend, zudem haufig ohne vorhandene Griinflachen im riickwartigen Bereich der
Grundstiicke. Die Wohngebaude sind tiberwiegend Einfamilienhduser, im Ortskern entlang der

HauptstraBe sind aber auch einige Mehrfamilienhduser vorzufinden.

QM-B

Der GroBteil ist auch in Teilquartier QM-B als Wohngebdude und vor der 1.Warmeschutzverordnung
errichtet. Im Bereich SchulstraBe sind auch NWG aufzufinden. In Summe sind 80% der Gebdude

alter als 1977. Das Teilquartier besteht fast ausschlieBlich aus Wohnbebauung, jedoch mit gréBeren
Flurstiicken bzw. mehr Flachen im hinteren Bereich der Wohngebaude, die auch hier liberwiegende

straBenbiindig errichtet wurden.

QM-C

Zwischen NuBlocher und Heidelberger StraBe gelegen liberwiegt hier auch die BAK C in randstandi-
ger Bebauung, jedoch mit teils groBen Griinflachen. Zum Ortskern hin sind auch teilweise héhere
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und kompaktere Gebaudetypen vorzufinden. Zudem befindet sich am &stlichen Rand die Stadtver-

waltung.

QM-D

Die Bebauung im zuletzt erschlossenen Teilgebiet im Quartier wurden mehrheitlich in den 90er Jah-
ren errichtet. Hier liberwiegt hier die Wohnbebauung, meist freistehende Einfamilienhduser.

3.2.1 Ortsbegehung

Durch Ortsbegehungen wurden die Gebaude nach Typ und Baualter klassifiziert sowie bereits rea-
lisierte SanierungsmalRnahmen an den Geb&auden aufgenommen, dokumentiert und in den folgen-

den Kategorien zugeordnet:

teilsaniert: Gebaude oder Bauteil (Dach, Fassade) wurde bereits saniert. Der energetische Zustand
des Gebaudes oder des Bauteils ist besser als der dem Baualter des Gebaudes entsprechende
Wert bzw. auf dem aktuellen Standard (GEG)

vollsaniert: Geb&ude wurde komplett saniert (Dach, Fassade, Fenster) und entspricht dem aktuel-

len technischen Standard

Fur die im Quartier befindlichen Geb&ude konnten folgende Sanierungszustéande und deren Vertei-
lung ermittelt werden. Die erfassten Sanierungsmafinahmen wurden in der Berechnung der ener-

getischen Bewertung eines jeweiligen Gebaudes beriicksichtigt.
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Abbildung 18: Anzahl Sanierungen Ortsbegehung

KLiBA

19



Quartierskonzept Mitte Walldorf

Durch die Begehungen wurden 47 Vollsanierungen und 42 Teilsanierungen, d.h. 89 sanierte Ge-
baude erfasst. Dies deckt sich in etwa mit den erfassten Sanierungen im Gebiet die das Férderpro-
gramm der Stadt in Anspruch genommen haben.

FP Walldorf / Sub_QM
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Abbildung 19: Anzahl Sanierungen Fdrderprogramm Stadt Walldorf
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3.2.2 Energietrager und Energieinfrastruktur

Die Struktur der Energieversorgung im Quartier, d.h. in welchem Umfang die verschiedenen Ener-
gietrdger wie Ol, Gas oder erneuerbare Energien genutzt werden, kann nicht {iber statistische
Kennzahlen oder durch Begehungen ermittelt werden. Nur in wenigen Fallen kann von auBen der
Energietrager oder das Heizungssystem (z.B. Strom im Falle einer Luft-Warmepumpe) erkannt
werden. Im Quartier sind die leitungsgebundenen Energietrdger Erdgas und Strom fldchendeckend
vorhanden. Das Erdgasnetz ist vollstandig ausgebaut.

Durch die Stadtwerke Walldorf wurden die Anzahl der Erdgasanschliisse sowie die Gasverbrauchs-
daten im Quartier zur Verfiigung gestellt. Zudem wurden die Stromverbrauchsdaten und die Anzahl
von Niedertarifanschliissen zur Verfiigung gestellt. Somit konnten die Anzahl der gas- und strom-

beheizten Gebdude ermittelt werden.

Die Auswertung ergab, dass das Gasnetz im Quartier den groBten Anteil der Versorgung mit Heiz-
warme abdeckt. Im Quartier werden 701 Gebaude mit Gas versorgt, dies entspricht 65% der
Wohngebéude. Die Anzahl der mit Ol befeuerten Heizungskesseln belduft sich auf 280 Stiick, dies
entspricht einem Anteil von ca. 26%. 58 Gebdude werden mit Nachtspeichertfen (NSH) beheizt; in
ca. 32 Gebduden ist eine Warmepumpe installiert.

Zudem wird Holz in der Kaminverfeuerung als zusatzlicher Energietrager genutzt. In der Berech-
nung wurde dies indirekt beriicksichtigt. Der Verbrauch an Stiickholz Iasst sich nicht quantifizieren
hat aber Auswirkungen auf den Verbrauch des primaren Energietrégers, d.h. der Gas- bzw. Olver-
brauch verringert sich entsprechend. Auf Grundlage dieser Daten wurden die Energietréger den
Gebauden im Quartier vollsténdig zugeordnet, die Abbildung gibt die Verteilung wieder:
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Abbildung 20: Anzahl Energietrager in den Teilquartieren nach Ortsbegehung
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3.2.3 Schornsteinfegerdaten

Schornsteinfeger-Daten konnten nur fiir das gesamte Gebiet der Stadt Walldorf und nicht auf Quar-
tiersebene ausgewertet werden. Aus den Schornsteinfegerdaten konnten die statistische Verteilung

der Baualter der Heizungsanlagen ermittelt werden.

Die Auswertung der Schornsteinfegerdaten ergab, dass ca. 30% der Gaskessel sind vor 1999 instal-
liert und somit alter als 20 Jahre, dies sind 808 Anlagen. Bei den dlbetriebenen Kesselanlagen sind
sogar 55% vor 1999 verbaut und somit dlter als 20 Jahre alt, dies sind 693 Anlagen.

Gasbetriebene Kessel
Zubau nach Leistungsklassen
[Heiz- & Brennwert, Erd- & Flussiggas]
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Abbildung 21: Altersstruktur Gaskessel aus Schornsteinfegerdaten

31% der Olkessel sind vor 1999 verbaut / lter als 20 J. (insgesamt ca. 2580 #)

Olbetriebene Kessel

Zubau nach Leistungsklassen
[Heiz- & Brennwert]
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Abbildung 22: Altersstruktur Olkessel aus Schornsteinfegerdaten
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3.3 Ermittlung Energieeinsatz Warme

Der Energiebedarf zur Warmeversorgung des Quartiers wurde anhand der IWU-Gebaudetypologie
ermittelt. Grundlage fiir die Berechnung waren die jeweiligen Flachen der verschiedenen Gebaude-
typen, deren Zuordnung zu einer Baualtersklasse und dem sich daraus ermittelten energetischen
Standard.

Der ermittelte Warmebedarf im Quartiersgebiet wurde den Gebduden zugeordnet. Die Grundlage

zur Ermittlung des Warmebedarfs der einzelnen Gebaude entstammt den folgenden Quellen:
e Liegenschaftskarte (Gebaudegrundrisse)
e Verbrauchsstatistiken fiir Gebdudeklassen und Nutzungsarten (IWU)

e Informationen aus den Begehungen: Art des Gebaudes, Baualtersklasse, Sanierungszu-

stand, Anzahl der Geschosse
e Gebaudebezogene (Verbrauchs-)Daten der 6ffentlichen Liegenschaften

e Verbrauchs-Daten des Versorgungsunternehmens (Gas und Strom)

Durch die Verbrauchsdaten der leitungsgebundenen Energietréger Gas und Ol konnte somit ein
realistischer Verbrauchskennwert fiir die jeweiligen Gebaude ermittelt werden. Diese Verbrauchs-
werte weichen teilweise erheblich von den Bedarfskennwerten nach IWU Tabula ab. Dass der Be-
darfskennwert eines Gebaudes von dem tatsachlichen Verbrauch abweicht, hat folgende Ursachen:

e das reale Heizverhalten stimmt mit den Annahmen nicht {iberein, z.B. niedrigere Raum-

temperaturen
e Gebaudeteile oder Raume werden nicht beheizt

e am Gebdude wurden energetische Sanierungen durchgefiihrt, die nicht erkannt oder an-

gegeben wurden.

Fir die Berechnung im Quartier wurde angenommen, dass der Energieverbrauch der élbeheizten
Gebdaude sich fiir eine jeweilige Baualtersklasse, dem der gasbeheizten Gebaude gleicht. D.h. die
aus dem Gasverbrauch errechneten spezifischen Warmeverbrauche wurden auf die 6lbeheizten Ge-

baude Ubertragen.
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Endenergieeinsatz im Quartier

Der gesamte Endenergieeinsatz fiir die Warmeversorgung der Gebdude im Untersuchungsgebiet
betragt 41.929 MWh/a. Die Aufteilung des Endenergieeinsatzes im Quartier nach Nutzungssektor
zeigt Abb. 23.

ErwartungsgemaB wird die Bilanz bei den Nutzungssektoren durch die Wohnnutzung dominiert,
29.802 MWHy/a der Endenergie entfallen auf diesen Bereich, dies entspricht 71 %. Die weiteren En-
denergieverbrauche verteilen sich auf Wohnen mit Gewerbe 5.407 MWH/a (13%), Gewerbe, Han-
del und Dienstleistungen (GHD) mit 4.477 MWH/a (11%) und die 6ffentlichen Gebdude mit 2.243
MWHy/a (5%).
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Abbildung 23: Endenergie kWh/a nach Nutzung der Gebaude
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Bei der Versorgung der Gebaude nach Energietragern, dominiert Gas im Quartier deutlich, 30.005
MWh/a oder 72 % des Endenergieverbrauchs im Quartier werden durch Gas erbracht. Gefolgt von
Ol mit 9.291 MWh/a oder 22% und Strom fiir Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen mit
1.988 MWh/a / 5% und 644 MWh/a bzw. 2 %.
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Abbildung 24: Endenergie nach Energietrager in kWh/a
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Ermittlung Energieeinsatz Strom

Die Stromverbrauchsdaten des Quartiers wurden vom 6rtlichen Netzbetreiber, den Stadtwerken
Walldorf zur Verfiigung gestellt. Der Stromeinsatz wurde daher anhand von Verbrauchsdaten ermit-
telt. Dieser belduft sich fiir das gesamte Quartier auf 10.156 MWh/a.

Auch beim Stromverbrauch entféllt der groBte Anteil auf den Sektor Wohnen mit 6.945 MWh/a,
dies sind 68 % des Gesamtstromverbrauchs. Die weiteren Stromverbrauchsanteile sind:

Wohnen mit Gewerbe, 1.687 MWh/a dies entspricht 17%
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 977 MWh/a dies entspricht 10%

Offentliche NWG, 545 MWh/a dies entspricht 5%
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Abbildung 25: Stromverbrauch nach Sektoren in kWh/a
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3.4 Energie- und CO,-Bilanz

In der CO;-Bilanz werden die fiir den Klimawandel verantwortlichen Treibhausgasemissionen er-
fasst. Fir das Quartier wurde eine endenergiebasierte Bilanz erstellt. Es wurden nur stationdre Ver-
braucher erfasst. Die jeweiligen Energietrager wurden durch die entsprechenden Treibhaus-
gasemissionsfaktoren in die jeweiligen CO,-Emissionen umgerechnet. Die CO,-Emissionen schlieBen
hier neben den Kohlendioxidemissionen auch andere klimaschadliche Gase wie Methan oder Disti-

ckstoffmonoxid mit ihren jeweiligen Aquivalenzwerten mit ein.

Tabelle 3: Treibhausgasemissionen fiir Energietrager (aus BiCo2 BW) in kg je kWh

2019 Quelle
E missionsfaktoren
Strom 0,478 |IFEU 2022
Heizol 0,318 |GEMIS 4.94, GEMIS 5.0
Erdgas 0,247 |GEMIS 4.94, GEMIS 5.0

Wesentliche Informationsquelle fiir die leitungsgebundenen Energietrager stellen die jeweiligen
Energieversorger oder Netzbetreiber dar. Die Verbrauche in einem Gebiet lassen sich anhand der
Konzessionsvertrage fiir Erdgas und Strom ermitteln. Die Daten des Betreibers des Erdgasnetzes

wurden Ubermittelt und zur Verfligung gestellt.

Die Aufnahme relevanter Daten fiir nicht leitungsgebunden Energietréger ist schwieriger da es kei-
ne zentrale Erfassung der Verbrauchsdaten gibt. Somit muss auf Kennwerte zurtickgegriffen wer-
den, die die Angaben zu Verbrauchszahlen liefern.

3.4.1 Warmesektor

Die ermittelte Endenergie flir die Warmebereitstellung belduft sich im Quartier auf ca. 41.929
MWh/a. Der groBte Anteil entfallt auf den Sektor Wohnen mit 71%, den zweitgréBten Anteil verur-
sacht der Sektor Wohnen mit Gewerbe. Der dominierende Energietréger im Quartier ist Gas, mit ei-
nem Anteil von ca. 72 %, gefolgt von Heizél. Dies spiegelt sich auch in der Verteilung der Treib-
hausgasemissionen im Quartier wider, diese belaufen sich fiir die Warmeversorgung auf insgesamt
ca. 11.409 t pro Jahr und verteilen sich entsprechend des Energiebedarfs auf die jeweiligen Sekto-
ren wie folgt.

Der Energietréager Strom (hier: genutzt zur Erzeugung von Warme durch NSH und Warmepumpe)
hat einen héheren Anteil an der THG-Emission im Vergleich zur Endenergie. Dies ist der schlechten
Effizienz der ,Direkt-Stromheizung" sowie des Emissionsfaktors fiir Strom zuzuschreiben.
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Abbildung 26: CO,-Bilanz Wirme nach Energietriger in t/a

3.4.2 Stromsektor

Der Nutzstrom im Quartier fir den Haushaltsstrom und als Hilfsenergie etc. (ohne Strom fiir War-
me) wurde auf 10.157 MWh ermittelt. Bei der THG-Bilanzierung wurde der bundesdeutsche
Strommix herangezogen. Daraus ergibt sich eine THG-Emission fiir die im Quartier pro Jahr ver-
brauchte Strommenge von 4.855 t/a. Diese verteilt sich mit 68% auf den Sektor ,Wohnen", 17%
auf Wohnen mit Gewerbe, GHD mit 10% und 5% auf offentliche NWG.
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Abbildung 27: Treibhausgasemissionen Strom nach Sektoren
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3.4.3 Gesamtbilanz Quartier
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Abbildung 28: Gesamt Bilanz Warme / Strom nach Sektoren in MWH/ a und t/a

Der gesamte Endenergieverbrauch im Quartier betragt 41.929 MWh/a fiir die Warmeversorgung
und 10.157 MWH/a flr den Stromverbrauch. Die Abb. 28. zeigt die Aufteilung nach Sektoren. Wie
zuvor gezeigt dominieren die Wohngebaude (inkl. Wohngebdude mit Gewerbe) die Bilanz bei den
Sektoren. Der selbstgenutzte Strom aus PV-Anlagen im Quartier ist vermutlich gering und in der Bi-

lanz vernachlassigbar.

Die Primarenergie wird durch Multiplikation des Energieaufwands je Energietrager mit dem ent-
sprechenden festgelegten Primdrenergiefaktor berechnet. Diese Faktoren berticksichtigen die vor-
gelagerten Prozessketten. Fir die Primdrenergiebilanz wurden die festgelegten Faktoren verwen-
det. Der gesamte Primdrenergieeinsatz fiir die Gebaude im Quartier betragt 47.965 MWh/a fiir

Warmeanwendungen und 18.282 MWh/a fiir den Stromverbrauch.

Die Emissionen werden in CO2-Aquivalenten angegeben, die alle zum Treibhauseffekt beitragenden
Gase beriicksichtigen. Fir die Treibhausgasbilanz wurden die in Tab. 3 abgebildeten Faktoren aus
dem Bilanzierungstool BiCO2-BW verwendet. Die gesamten Treibhausgas-Emissionen fiir das Quar-
tier betragen 11.824 t/a fiir Warme und 5.627 t/a fiir den Stromverbrauch.
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4. POTENTIALE UND ZIELSETZUNGEN

4.1 Energetische Gebaudesanierung

Deutschlandweit entfallen auf den Gebdudebereich rund 40 % des Endenergieverbrauchs und etwa
ein Drittel der CO,-Emissionen. Gleichzeitig sind die Potenziale zur Energie- und CO,-Einsparung
gewaltig. Drei Viertel des Gebaudebestandes wurde vor der 1. Warmeschutzverordnung 1977 er-
richtet. Diese Gebaude sind oft nicht oder kaum energetisch saniert. Die Heizungssysteme entspre-

chen haufig nicht dem Stand der Technik und werden {iberwiegend fossil befeuert.

Die energetische Sanierung des Gebdudebestandes ist der Schliissel zur Modernisierung und klima-

neutralen Bereitstellung der Energieversorgung und zum Erreichen der Klimaschutzziele.

Auch im Quartier wurde ein erhebliches Einsparpotential im Bereich der energetischen Gebdudesan-
ierung ermittelt. Dieses Potential beruht auf der Baualtersstruktur im Quartier und auf einem Sanie-
rungszyklus, der bei einer Wohnimmobilie i.d.R. bei ca. 40 Jahren liegt. Somit wird — rein rechne-
risch — in den ndchsten Jahren bei einer Vielzahl von Gebduden eine Sanierung notwendig. Sanie-
rungsmaBnahmen sollten dann, sowohl aus energetischen wie auch aus Griinden der Werterhal-

tung, Uber dem gesetzlich verbindlichen Sanierungsstandard (GEG) umgesetzt werden.

Klimaschutzziele

Das Klimaschutzgesetz Baden-Wiirttemberg (KSG BW) macht klare Vorgaben, den Aussto3 von
Treibhausgasen zu reduzieren: Der TreibhausgasausstoB des Landes soll im Vergleich zu den Ge-
samtemissionen des Jahres 1990 bis 2030 um mindestens 65 Prozent und bis 2040 soll iber eine
schrittweise Minderung Netto-Treibhausgasneutralitdt (,Klimaneutralitat") erreicht sein.

Mit der Anderung des Klimaschutzgesetzes hat die Bundesregierung die Klimaschutzvorgaben ver-
scharft und das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 verankert. Bereits bis 2030 sollen die
Emissionen um 65 Prozent gegeniiber 1990 sinken. Die Gesetzesnovelle ist am 31. August 2021 in

Kraft getreten.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Um die Klimaschutzziele (2040 / 2045) zu erreichen und unabhangiger von importierten, fossilen
Energietragern zu werden, wurden bereits Gesetze und Verordnungen verabschiedet. Zudem be-
stehen auch umfangreiche Férdermdglichkeiten zur energetischen Sanierung sowohl durch die
Stadt Walldorf als auch auf Bundesebene durch BAFA und KfW.
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GEG - Gebdudeenergiegesetz

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) ist ein Bundesgesetz. Es fiihrt das Energieeinspargesetz (EnEG),
die Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)

zusammen und ist zentraler Baustein der deutschen Warmewende.

Ziel des GEG ist ein mdglichst sparsamer Einsatz von Energie in Gebduden einschlieBlich einer zu-
nehmenden Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Warme, Kalte und Strom fiir den
Gebdudebetrieb. Das GEG stellt Anforderungen an die energetische Qualitat von Neubauten sowie

an bestehende Gebdude sobald an diesen SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt werden.

Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG)

Das EWarmeG des Landes Baden-Wiirttemberg soll den Anteil erneuerbarer Energien an der War-
meversorgung erhéhen und die Treibhausgasemissionen verringern. Das EWarmeG 2015 gilt fiir
Gebdude, die vor dem 1. Januar 2009 errichtet wurden. Es verpflichtet Eigentiimer von Wohnge-
bauden, bei Erneuerung ihrer Heizungsanlage erneuerbare Energien einzusetzen. Es kdnnen ver-
schiedene Techniken zum Einsatz kommen, alternativ sind auch EnergieeffizienzmaBnahmen oder
Kombinationen von MaBnahmen méglich. Bestehende Solaranlagen oder eine gute Warmedam-

mung eines Bauteils sind anrechenbar.

Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) fordert MaBnahmen der Energieeffizienz und er-
neuerbaren Energien im Gebaudebereich und unterstiitzt den Einsatz neuer Heizungsanlagen, die
Optimierung bestehender Heizungsanlagen, MaBnahmen an der Gebaudehiille und den Einsatz op-
timierter Anlagentechnik. Das BEG unterscheidet zwischen Forderungen fir effiziente Gebaude
(Wohngebdude und Nichtwohngebaude) sowie fiir EinzelmaBnahmen.

Forderprogramme Stadt Walldorf

Um verstarkt umweltfreundliche Technologien einzusetzen und lokales Handeln zu initiieren, be-
sonders in den Bereichen Klimaschutz, hat die Stadt Walldorf fiir ihre Biirgerinnen und Birger ver-
schiedene Forderungen aufgelegt, die parallel zu den Férderungen von Bund und Land gewahrt

werden.
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4.1.1 Sanierung Referenzgebaude

Die Ziele baulicher ModernisierungsmaBnahmen sind

e Die Reduktion des Energieverbrauchs bzw. die Steigerung der Energieeffizienz
eines Gebaudes oder Gebaudeteils.

¢ Die Reduktion von klimawirksamen Treibhausgas-Emissionen in Erstellung und

Betrieb eines Gebdudes und seiner technischen Anlagen

Um die gesetzten Klimaziele fiir die kommenden Jahrzehnte zu erreichen, wird eine Energiewen-
de notwendig sein. Der Gebaudesektor hat ca. 40% Anteil am Energieverbrauch in Deutschland.
Dabei werden in privaten Haushalten mehr als 80% der eingesetzten Energie fiir Heizung und

Warmwasser benétigt.

Im Gebdudesektor ist die Energiewende im Wesentlichen als Warmewende aufzufassen.

Exkurs: Baualtersklassen und Transmissionswarmeverluste (Quelle IWU Deutsche Gebaudetypolo-
gie 2011 mit Datentand 2009)

Der deutsche Wohngebdudebestand teilt sich grob in ca. 60% EFH, gefolgt von ca. 26% RH und
ca. 15% MFH.

Die damit verbundenen Wohnflachen verteilen sich grob auf ca. 43% in EFH, gefolgt von ca. 16%
in RH und ca. 29% in MFH.

Von den Einfamilienhdusern sind jeweils ca. 1/3 zwischen den Jahren 1861 und 1957, den Jahren
1958 und 1983 sowie zwischen den Jahren 1984 und 2009 erbaut. Von den MFH sind 75% zwi-
schen 1861 und 1978 erbaut.

Die Energieverluste_eines Gebaudes erfolgen iberwiegend durch die Gebaudehiille:

e Bei EFH (1959 bis 1968, E-EFH) ca. 36% uber die AuBenwand, ca. 17% uber das Dach
sowie 10% uber Keller und 9% (iber die Fenster.

e Bei MFH (1959 bis 1968, E-MFH) ca. 27% Uber die AuBenwand, 17% die Fenster sowie
ca.11% uber das Dach und 7% uber die Kellerdecke.
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Reduktion des Warmeenergiebedarfs durch ModernisierungsmaBBnahmen

Die Gebaudehillle ist der Ansatzpunkt zur Steigerung der Energieeffizienz und somit der Einsparung

von Heizenergie.

Von Relevanz fiir die Planung von ModernisierungsmaBnahmen sind die Lebenszyklen der Bauteile:
so wird beispielsweise die typische Nutzungsdauer eines Daches mit 50 Jahren, die von Fenstern
mit 20 Jahren und jene von Heizungssystemen mit 20-25 Jahren angegeben.

Energetische ModernisierungsmaBnahmen sind einerseits im Sinne eines Fahrplans mit ohnehin zu
tétigenden InstandhaltungsmaBnahmen eines Bauteils abzustimmen, andererseits auch im Sinne

einer sinnvollen Reihenfolge zu orchestrieren:
e Dammung von AuBenwand und Austausch von Fenstern im Idealfall gemeinsam

e Heizungstausch in der Regel erst nach durchgefiihrten DéammmaBnahmen, die auch zur
Senkung der Heizlast fiihren

Generell gilt es, energetischen SanierungsmaBnahmen aufgrund des hohen Aufwands und der lan-
gen Lebenszyklen nicht nur auf die bloBe Erflllung des gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststan-
dards nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) auszurichten, sondern bei im Vergleich geringen Mehrkos-
ten auf moglichst hohe Ziel-Standards wie Bundesférderung effiziente Gebaude (BEG) hinzuarbei-
ten.

Relativ kostengtinstig und mit sehr viel weniger Aufwand verbunden sind MaBnahmen wie Dam-
mung der Kellerdecke, oberste Geschossdecke oder hydraulischer Abgleich bzw. Austausch der
Heizkorper zu betrachten.
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Die folgenden Héchstwerte fiir Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) gelten fiir férderfahige

BEG-EinzelmaBnahmen im Rahmen von Sanierungen von Wohngebduden im Bestand:

U-Wert
Bauteil

W/mPK
Dach 0,14
Oberste Geschossdecke 0,14
AuBenwand 0,20
Fenster 0,95
Kellerdecke 0,25

Reduktion von klimawirksamen Treibhausgas-Emissionen durch Einsatz von Erneuer-

baren Energien

Heizen und Warmwasser mit Erneuerbaren Energien heiBt fiir die meisten Gebaude: Anschluss an
ein Warmenetz oder eine eigene Warmepumpe zu nutzen. In beiden Féllen sollte dabei die Vorlauf-

temperatur der Heizung bei max. 55 °C liegen.

Daflir miissen die meisten alteren Gebaude fit gemacht und gezielt auf die Nutzung Erneuerbarer
Energien vorbereitet werden. Je nach Zustand bedeutet das, zumindest einzelne Bauteile wie Dach,
Fassade, Fenster oder Kellerdecke gut zu démmen, nach Méglichkeit Flachenheizungen einzusetzen
und in jedem Fall den Heizkreislauf hydraulisch abzugleichen

Die Vorlauftemperatur ist dabei der entscheidende Faktor:

Alle modernen Heiztechnologien arbeiten besonders effizient, wenn die Vorlauftemperatur des

Heizwassers in den Heizkdrpern oder der FuBbodenheizung mdglichst niedrig ist.

Ein Gebdaude kommt mit niedrigen Heizwassertemperaturen aus, wenn die Warme bestmdglich ver-
teilt und genutzt wird und nicht im UbermaB nachgeliefert werden muss, weil sie in groBen Teilen
durch die Gebaudehdille, vor allem die AuBenwande, entweicht. Voraussetzung fiir bestmdgliche
Energieeffizienz ist eine ausreichende Gebaudedédmmung. Erfillt ein Gebdude diesen Standard, ist
es ,Niedertemperatur-ready" (NT-Ready) und fiir den Einsatz erneuerbarer Energie vorbereitet:

Ein Gebdude kann dann an den kaltesten Tagen des Jahres mit einer maximalen Heizwasser-

Vorlauftemperatur von 55 C° beheizt werden.

Grundsatzlich Iasst sich der ,,NT-Ready"-Standard in jedem Gebdude erreichen. Dafir sind zwei
Faktoren besonders wichtig: Erstens der Warmbedarf der zu beheizenden Raume der von der
Warmedammung des Gebaudes bestimmt wird. Zweitens die Heizleistung der Heizkdrper, die
maBgeblich von der Heizkorperart- und -groBe abhdngt — ideal sind Fldchenheizungen wie z.B. eine
FuBbodenheizung.
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Hinweise fiir Austausch des Heizsystem bzw. des Warmeerzeugers

Fiir Gebdude, fiir die auch perspektivisch keine Versorgung mit klimafreundlicher — also erneuerbar
erzeugter) Nahwarme mdglich sein wird, bleiben die folgenden Optionen fiir die Erneuerung der

Warmeerzeugung
e Warmepumpe (der im Betrieb eingesetzte Strom wird erneuerbar erzeugt)
e Biomassekessel (der im Betrieb eingesetzte Brennstoff wird nachhaltig erzeugt)

Fir die exemplarische Bewertung von Modernisierungspotenzialen werden typische Gebdudetypen,

die im Quartier vorhanden sind berechnet.
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Einfamilienhaus — Szenario Referenzgebaude 1
EFH 1959 bis 1968 (EFH_E)

Wohnflache: ca. 170 m?

Annahmen zu Material und Ausstattung

Stahlbetondecken

e Mauerwerk aus Hohlblocksteinen, Gitterziegeln, 0.a., verputzt

Satteldach

Fenster als Verbundverglasung

e  Heizkessel Ol-Brennwert
Verbrauchskennwert: 175 kWh/m?
Jahresenergieverbrauch: ca. 29.750 kWh

Fir die Berechnungen wird angenommen, dass ...
e das Dach nicht ausgebaut ist

e die oberste Geschossdecke oben als nicht begehbare Konstruktion geddmmt wird. Auf Wunsch
kann eine begehbare Konstruktion gewahlt werden.

e die AuBenwand von auBen gedammt wird. Diese Ertlichtigung in Erwagung ziehen, wenn
ohnehin MaBnahmen wie Anstrich oder Verkleidung der Wand anstehen oder Fenster ge-
tauscht werden.

e neue Fenster mit Warmeschutzverglasung und gutem Rahmen eingesetzt werden.

e Die Kellerdecke von unten gedammt wird. Die MaBnahme kann jederzeit sehr einfach und
kostenglinstig umgesetzt werden.

Fiir das exemplarische Gebaude wurden folgende Randbedingungen ermittelt und den Berechnun-
gen zugrunde gelegt:

Empfohlene MaBBnahmen

Bauteil Flache U-Wert | MaBnahme U -Wert
m vorher nachher

Dach J. J. J. J.

Oberste Geschossdecke 72 1,0 Dammung mit 24 cm Dammstar- | 0,14

ke (WLG 035).

AuBenwand 102 1,3 Dammung von auBen mit 14 cm | 0,20
Dammstarke (WLS 032).
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Fenster 36 2,6 3-fach-Warmeschutzglas und gu- | 0,95
ter Rahmen.

Kellerdecke 72 1,3 Dammung von unten mit 12 cm 0,24
Dammstarke (WLG 035).

Die Modernisierungsvorschlage beriicksichtigen die bauteilbezogenen Anforderungen des BEG
(Stand Gutachtenerstellung). Durch die Einhaltung der BEG-Anforderungen sind die EinzelmaBnah-
men forderfahig hinsichtlich eines direkten Zuschusses (BAFA) in Hohe von 15 %. Ein individueller

Sanierungsfahrplan (iSFP) wiirde um weitere 5 % Forderbonus erhéhen.

Kostenschatzung und Forderoptionen

MaBnahme Kosten* 2 Kosten | 15 % Forde- Rest-Kosten
€/n”° der EM rung abzgl. Férderung
BAFA EM
Dach 350 € .J. .. ..
Oberste Geschossdecke 60 € 4.320 € 648 € 3.672 €
AuBenwand 170 € 17.340 € 2.601 € 14.739 €
Fenster 600 € 21.600 € 3.240 € 18.360 €
Kellerdecke 80 € 5.760 € 864 € 4.896 €
Summe 49.020€ | 7.353 € 41.667 €

* Die dynamische Lage bei Energie- und Baukosten erschwert belastbare Kosteschdtzungen

Weitere Kosten aus dem Bereich Fachplanung und Baubegleitung sind mit bis zu 50% férderfahig.

Die Biindelung der MaBnahmen fiihrt zum Erreichen eines Effizienzhaus-Standards. Bei einer kom-
binierten Umsetzung genannter ModernisierungsmaBnahmen in einem, wére eine zinsverbilligte Fi-
nanzierung der Gesamtmodernisierung méglich. In der Klasse EH-40 EE bis zu einer maximalen
Kredithéhe von 150.000 €. Zusatzlich ein Tilgungszuschuss in Hohe von bis zu maximal 37.500 €
(ebenfalls Klasse EH-40 EE; Stand Gutachtenerstellung).

Im Rahmen verschiedener Umwelt-Férderprogramme (u.a. auch zu EinzelmaBnahmen) gewahrt die
Stadt Walldorf weitere Zuschiisse — und dies auch parallel zu den Férderungen von Bund und Land.
Im Beispiel waren somit weitere Zuschiisse in Héhe von bis zu 9.080 € (EinzelmaBnahmen separat)
bzw. 9.339 € (EinzelmaBnahmen gebiindelt innerhalb von 2 Jahren) méglich. Details siehe

https://www.walldorf.de/nachhaltigkeit/umweltfoerderprogramme
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Die baulichen ModernisierungsmaBnahmen fiihren zu folgenden Energieeinsparungen:

Energieverluste und Einsparungen

Bauteil Einsparung Einsparung Einsparung* CO
in kWh anteilige % in kg

Dach J. J. J.

Oberste Geschossdecke 4.158 22,9 1.322

AuBenwand 7.164 39,4 2.278

Fenster 2.964 16,3 943

Kellerdecke 3.901 21,4 1.241

Summe 18.187 5.783

* Der COze-Faktor betrdgt 318 g/kWh bei Heizdl inkl. Vorkette (GEMIS)

Die aus den vorgeschlagenen baulichen ModernisierungsmaBnahmen resultierende Energieeinspa-
rung errechnet sich in Summe zu jahrlich rund 18.000 kWh und einer Einsparung von Treibhaus-

gas-Emissionen in Hohe von 5,78 t/a.

Der Jahresenergieverbrauch nach Sanierung betragt ca. 11.500 kWh (Verbrauchskennwert 68
kWh/m?).

Gegenlber Zustand vor Sanierung werden somit jahrlich 61 % der Energie (und damit verbunde-
nen Treibhausgas-Emissionen) eingespart.
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Einfamilienhaus — Szenario Referenzgebaude 2
EFH 1979 bis 1983 (EFH_G)

Wohnflache: ca. 158 m?

Annahmen zu Material und Ausstattung

e Stahlbetondecken

e Mauerwerk aus verputzten Gitterziegeln, Kalksandlochsteinen o0.a.
e Satteldach

e Heizkessel Ol-Brennwert
Verbrauchskennwert: 139 kWh/m?
Jahresenergieverbrauch: ca. 22.000 kWh

Fir die Berechnungen wird angenommen, dass ...

e das Dach nicht ausgebaut ist

e die oberste Geschossdecke oben als nicht begehbare Konstruktion geddmmt wird. Auf Wunsch
kann eine begehbare Konstruktion gewahlt werden.

e die AuBenwand von auBen gedammt wird. Diese Ertiichtigung in Erwagung ziehen, wenn oh-
nehin MaBnahmen wie Anstrich oder Verkleidung der Wand anstehen oder Fenster getauscht

werden.
e neue Fenster mit Warmeschutzverglasung und gutem Rahmen eingesetzt werden.

o Die Kellerdecke von unten gedammt wird. Die MaBnahme kann jederzeit sehr einfach und kos-

tengiinstig umgesetzt werden.

Fiir das exemplarische Gebdude wurden folgende Randbedingungen ermittelt und den Berechnun-
gen zugrunde gelegt:

Empfohlene MaBnahmen

Bauteil Flache U-Wert | MaBnahme U -Wert
" vorher nachher

Dach J. J. J. J.

Oberste Geschossdecke 120 0,4 Dammung mit 24 cm Dammstér- | 0,11

ke (WLG 035).

AuBenwand 123 0,6 Dammung von auBen mit 14cm | 0,17
Dammstarke (WLS 032).
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Fenster 25 2,6 3-fach-Warmeschutzglas und gu- | 0,95
ter Rahmen.

Kellerdecke 120 0,6 Dammung von unten mit 12 cm 0,20
Dammstarke (WLG 035).

Die Modernisierungsvorschlage beriicksichtigen die bauteilbezogenen Anforderungen des BEG
(Stand Gutachtenerstellung). Durch die Einhaltung der BEG-Anforderungen sind die EinzelmaBnah-
men forderfahig hinsichtlich eines direkten Zuschusses (BAFA) in Hohe von 15 %. Ein individueller
Sanierungsfahrplan (iSFP) wiirde um weitere 5 % Forderbonus erhéhen.

Kostenschatzung und Forderoptionen

MaBnahme Kosten* 2 Kosten | 15 % Forde- Rest-Kosten

€/n”° der EM rung abzgl. Férderung
BAFA EM
Dach 350 € .J. .. ..
Oberste Geschossdecke 60 € 7.200 € 1.080 € 6.120 €
40 AuBenwand 170 € 20.910 € 3.137 € 17.774 €

Fenster 600 € 15.000 € 2.250 € 12.750 €

Kellerdecke 80 € 9.600 € 1.440 € 8.160 €
Summe 52.710€ | 7.907 € 44.804 €

* Die dynamische Lage bei Energie- und Baukosten erschwert belastbare Kosteschatzungen

Weitere Kosten aus dem Bereich Fachplanung und Baubegleitung sind mit bis zu 50% férderfahig.

Die Biindelung der MaBnahmen fiihrt zum Erreichen eines Effizienzhaus-Standards. Bei einer kom-
binierten Umsetzung genannter ModernisierungsmaBnahmen in einem, ware eine zinsverbilligte Fi-
nanzierung der Gesamtmodernisierung méglich. In der Klasse EH-40 EE bis zu einer maximalen
Kredithéhe von 150.000 €. Zusatzlich ein Tilgungszuschuss in Hohe von bis zu maximal 37.500 €
(ebenfalls Klasse EH-40 EE; Stand Gutachtenerstellung).

Im Rahmen verschiedener Umwelt-Férderprogramme (u.a. auch zu EinzelmaBnahmen) gewahrt die
Stadt Walldorf weitere Zuschiisse — und dies auch parallel zu den Férderungen von Bund und Land.
Im Beispiel waren somit weitere Zuschiisse in Héhe von bis zu 9.800 € (EinzelmaBnahmen separat)
bzw. 10.232 € (EinzelmaBnahmen gebiindelt innerhalb von 2 Jahren) mdglich. Details siehe

https://www.walldorf.de/nachhaltigkeit/umweltfoerderprogramme
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Die baulichen ModernisierungsmaBnahmen fiihren zu folgenden Energieeinsparungen:

Energieverluste und Einsparungen

Bauteil Einsparung Einsparung Einsparung* CO
in kWh anteilige % in kg

Dach J. J. J.

Oberste Geschossdecke 1.546 17,0 492

AuBenwand 3.519 38,6 1.119

Fenster 2.087 22,9 664

Kellerdecke 1.954 21,5 621

Summe 9.106 2.896

* Der COze-Faktor betrdgt 318 g/kWh bei Heizdl inkl. Vorkette (GEMIS)

Die aus den vorgeschlagenen baulichen ModernisierungsmaBnahmen resultierende Energieeinspa-

rung errechnet sich in Summe zu jahrlich rund 9.100 kWh und einer Einsparung von Treibhaus-

gas-Emissionen in Hohe von 2,9 t/a.

Der Jahresenergieverbrauch nach Sanierung betragt ca. 12.900 kWh (Verbrauchskennwert 81,6

KWh/m2).

Gegenlber Zustand vor Sanierung werden somit 41 % der Energie

(und damit verbundenen Treibhausgas-Emissionen) eingespart.
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Reihenendhaus — Szenario Referenzgebaude 3

RH 1860 bis 1918 (RH_B)
Baujahr: vor 1900
Wohnflache: ca. 100 m?

¢ Annahmen zu Material und Ausstattung

Holzbalkendecken; Gewdlbekeller
e Mauerwerk aus verputzten Vollziegeln oder regionalen Natursteinen

Satteldach

e Heizkessel Ol

Verbrauchskennwert: 314 kWh/m?
Jahresenergieverbrauch: ca. 31.400 kWh

Fir die Berechnungen wird angenommen, dass ...
e das Dach nicht ausgebaut ist

o die oberste Geschossdecke oben als nicht begehbare Konstruktion geddmmt wird. Auf Wunsch
kann eine begehbare Konstruktion gewahlt werden.

e die AuBenwand von auBen gedammt wird. Diese Ertiichtigung in Erwagung ziehen, wenn oh-
nehin MaBnahmen wie Anstrich oder Verkleidung der Wand anstehen oder Fenster getauscht

werden.
e neue Fenster mit Warmeschutzverglasung und gutem Rahmen eingesetzt werden.
¢ Die Kellerdecke von oben im Rahmen der Verlegung eines neuen Estrichs gedammt wird.
Wichtig: Im Zuge dieser MaBnahme erfolgt auch der Einbau einer FuBbodenheizung.
e eine Luft-Warmepumpe als neue Heizungsanlage eingebaut wird (Erdsonde nicht méglich).

Fiir das exemplarische Gebdude wurden folgende Randbedingungen ermittelt und den Berechnun-
gen zugrunde gelegt:

Empfohlene MaBBnahmen

Bauteil Fléche U-Wert | MaBnahme U -Wert
m vorher nachher
Dach J. J. J. J.
Oberste Geschossdecke 100 1,2 Dammung mit 22 cm Dédmmstér- | 0,14
ke (WLG 035).
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AuBenwand 76 1,8 Da@mmung von auBen mit 144 cm | 0,20
Dammstarke (WLS 032).

Fenster 22 2,6 3-fach-Warmeschutzglas und gu- | 0,95
ter Rahmen.

Kellerdecke 100 1,2 Dammung von oben mit 10 cm 0,25
Dammstarke (WLG 032).

Die Modernisierungsvorschlage beriicksichtigen die bauteilbezogenen Anforderungen des BEG
(Stand Gutachtenerstellung). Durch die Einhaltung der BEG-Anforderungen sind die EinzelmaBnah-
men forderfahig hinsichtlich eines direkten Zuschusses (BAFA) in Hohe von 15 %. Ein individueller

Sanierungsfahrplan (iSFP) wiirde um weitere 5 % Forderbonus erhéhen.

Kostenschatzung und Forderoptionen

MaBnahme Kosten* 2 Kosten | 15 % Forde- Rest-Kosten
€/n?° der EM rung abzgl. Férderung
BAFA EM
Oberste Geschossdecke 60 € 6.000 € 900 € 5.100 €
AuBenwand 170 € 12.920 € 1.938 € 10.982 €
Fenster 600 € 13.200 € 1.980 € 11.220 €
Kellerdecke (ohne Est- 80 € 8.000 € 1.200 € 6.800 €
rich)
Summe 40.120€ | 6.018€ 34.102 €

* Die dynamische Lage bei Energie- und Baukosten erschwert belastbare Kosteschétzungen

Weitere Kosten aus dem Bereich Fachplanung und Baubegleitung sind mit bis zu 50% forderfahig.

Die Biindelung der MaBnahmen fiihrt zum Erreichen eines Effizienzhaus-Standards. Bei einer kom-
binierten Umsetzung genannter ModernisierungsmaBnahmen in einem, ware eine zinsverbilligte Fi-
nanzierung der Gesamtmodernisierung moglich. In der Klasse EH-40 EE bis zu einer maximalen
Kredithéhe von 150.000 €. Zusatzlich ein Tilgungszuschuss in Hohe von bis zu maximal 37.500 €
(ebenfalls Klasse EH-40 EE; Stand Gutachtenerstellung).

Im Rahmen verschiedener Umwelt-Foérderprogramme (u.a. auch zu EinzelmaBnahmen) gewahrt die
Stadt Walldorf weitere Zuschiisse — und dies auch parallel zu den Férderungen von Bund und Land.

Im Beispiel waren somit weitere Zuschiisse in Hhe von bis zu 8.730 € (EinzelmaBnahmen separat)
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bzw. 9.860 € (EinzelmaBnahmen gebiindelt innerhalb von 2 Jahren) mdglich. Details siehe

https://www.walldorf.de/nachhaltigkeit/umweltfoerderprogramme

Die baulichen ModernisierungsmaBnahmen fiihren zu folgenden Energieeinsparungen:

Energieverluste und Einsparungen

Bauteil Einsparung Einsparung Einsparung* CO
in kWh anteilige % in kg

Oberste Geschossdecke 8.773 37,4 2.790

AuBenwand 7.914 33,8 2.517

Fenster 1.877 8,0 597

Kellerdecke 4.879 20,8 1.552

Summe 23.443 7.455

* Der COze-Faktor betrdgt 318 g/kWh bei Heizol inkl. Vorkette (GEMIS)

Die aus den vorgeschlagenen baulichen ModernisierungsmaBnahmen resultierende Energieeinspa-
rung errechnet sich in Summe zu jahrlich rund 23.450 kWh und einer Einsparung von Treibhaus-

gas-Emissionen in Hohe von 7,46 t/a.

Der Jahresenergieverbrauch nach Sanierung betragt ca. 7.950 kWh (Verbrauchskennwert 79,5
kWh/m?).

Gegenlber Zustand vor Sanierung werden somit 75 % der Energie (und damit verbundenen Treib-
hausgas-Emissionen) eingespart.

Die neue Heizungsanlage in Form einer Luft-Wasser-Warmepumpe hat einen Stromverbrauch in
Hohe von ca. 2.560 kWh/a.

Die damit verbundenen Treibhausgas-Emissionen betragen bei Bezug von deutschem Strommix
(2020) ca. 1,22 t CO..
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Durch die oben aufgefiihrten ModernisierungsmaBnahmen in Kombination mit einem hydraulischen

Abgleich sind die Voraussetzungen fiir die Erreichung der NT-Ready-Anforderungen erreicht.

Der effiziente Einsatz von Erneuerbaren Energien ist somit moglich.

Kostenschitzungen fiir Modernisierung der Anlage zur Warmeerzeugung

Die BAFA fordert den Einbau von effizienten Warmeerzeugern, von Anlagen zur Heizungsunterstiit-
zung und den Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz, das erneuerbare Energien fiir die War-

meerzeugung mit einem Anteil von mindestens 25 Prozent einbindet.
Die Férdersatze betragen fiir
e Anschluss an ein Gebaude- oder Warmenetz mit bis zu 35 %
e Biomasseheizungen mit bis zu 20 %

e  Warmepumpen mit bis zu 40 %

Der Bonus fiir den Austausch einer Heizungsanlage auf Basis von Ol, Nachtspeicher u.a. in Héhe

von 10 Prozentpunkten ist in den eben genannten Férdersatzen schon enthalten.

Nahwarme- Warmepumpe Biomasseheizung
Ubergabestation (Luft-Wasser) (z.B. Pellet)
Anschaffung 10.000 € 30.000 € 30.000 €
Betrieb Relativ hoher Arbeitspreis | Mittlere bis hohe Kos- | hoher Instandhaltungs-
bei wenig Instandhal- ten fir elektrische aufwand
tungsaufwand Energie aufgrund ho-

her Verbrauchsmen-

gen
Anmerkung Nahwarmenetz und Haus- | Geeigneter Aufstellort | Geeigneter Lagerort muss
anschluss erforderlich muss verfiigbar sein verfligbar sein
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4.1.2 Sanierungsszenarien Quartier

Fiir das Quartier wurden verschiedene IST und SOLL Berechnungen erstellt. Die untenstehende

Abbildung zeigt dies auf.

Der Wert IWU_Walldorf_abs wurde anhand der zur Verfiigung gestellten Verbrauchswerten be-
rechnet und gibt den aktuellen Energieverbrauch (Warme) fiir das Quartier im Jahr 2020 wieder.
Wobei die nichtleitungsgebunden versorgten Gebaude (d.h. Ol) anhand der Gasverbriuche je Typ-

gebdude nach IWU, Deutsche Gebdudetypologie berechnet wurden.

In der IWU Wohngebaudetypologie wurde fiir jedes Typgebaude jeweils ein konventionelles und
ein zukunftweisendes Modernisierungspaket berechnet. Die energetischen Kennwerte der Gebdude
im SOLL-Zustand, d.h. nach Sanierung, wurden den Musterberechnungen nach IWU, Deutsche Ge-

baudetypologie entnommen.

Fir die 1.116 Wohngebaude im Quartier wurden auf der Grundlage des jeweiligen IST-Zustands
jedes Gebaudes die verschiedenen Sanierungsvariantennach IWU ,konventionell* und ,zukunfts-
weisend" betrachtet. Ausgangspunkt war hierbei die Annahme, dass bei dem GrofBteil der Gebdude
mittelfristig eine Sanierung der Gebdudehiille erforderlich ist. Vor der Umsetzung einer MaBnahme
ist das jeweilige Gebaude jedoch nochmals im Einzelnen zu untersuchen und zu bewerten und die
SanierungsmaBnahmen sind passend auf die bestehende Gebdudesubstanz abzustimmen. Ein gro-
Ber Anteil des Energieverbrauchs der 45 Nichtwohngebaude im Quartier entfallt auf Gebaude die in
Anlehnung an die Passivhausrichtlinien errichtet wurden, das Einsparpotential wird somit als gering

eingeschatzt.

Die Sanierungsvariante IWU ,konventionell* (IWU_San_1) entspricht z.T. aber nicht fiir jedes Typ-
gebdude den Anforderungen des GEG bzw. den der zuvor giiltigen Anforderungen der EnEV. Die
Sanierungsvariante IWU ,,zukunftsweisend" (IWU_San_2) geht (iber diese gesetzlichen Anforderun-
gen hinaus und erfiillt die Anforderungen des Férderprogramms der Stadt Walldorf sowie die der
Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude (BEG), zudem wird hier eine Liiftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung mit angesetzt. Die spezifischen Warmebedarfe der Sanierungsvariante IWU ,,zu-
kunftsweisend" (IWU_San_2) fallen dementsprechend sehr niedrig aus, d.h. niedriger als bei den in
Kap. 4.1.1 berechneten Sanierungsvarianten der Typgebdude im Quartier, bei welchen eine Luf-
tungsanlage nicht mit angesetzt bzw. berechnet wurde und kommen den Bedarfswerten einer
EnerPHit Sanierung nahe. Die Sanierungsvariante ,RefGeb_Walldorf_abs" entspricht den in Kap.
4.1.1 berechneten Sanierungen der am haufigsten im Quartier aufzufindenden Typgebdude, welche
fur weitere Gebdude skaliert wurden.
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Abbildung 29: Vergleich der IST-Berechnungen und Sanierungsvarianten
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Das Einsparpotential der Sanierungsvariante ,konventionel
tuellen Verbrauch (IWU_Walldorf_abs) betragt ca. 13.000 MWh/a oder ca. 37%. Das Einsparpoten-
tial bei der Sanierungsvariante ,zukunftsweisend" (IWU_San_2_abs) belduft sich gar auf 75% ge-

(IWU_San_1_abs) gegeniiber dem ak-

geniber dem heutigen Ist-Zustand, dies entspricht ca. 27.000 MWh/a. Zudem wurden in einer wei-
teren Berechnung die Kennwerte der Typgebadude aus den zuvor berechneten Referenzgebauden
auf die Gebaude im Quartier Ubertragen. Das Szenario RefGeb_Walldorf_abs betragt bei umgesetz-
ter Sanierung samtlicher Wohngebaude noch 13.230 MWh/a dies entspricht einer Einsparung von

ca. 62% gegeniber des heutigen Energieverbrauchs.

Zielszenarien fiir die Senkung des Warmebedarfs

Der aktuelle Endenergieverbrauch im Quartier fiir die Versorgung mit Heizwarme und Warmwasser
liegt bei 35.209 MWh/a. Die mdglichen Einsparszenarien durch die energetische Gebdudesanie-

rung wurden zuvor durch verschieden Sanierungsstandards ermittelt.

Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass im GroBteil des Gebaudebestandes eine Sanierung
inkl. Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung (WRG) umgesetzt wird. Vor allem we-
gen den Herausforderungen die sich beim Einbau von Luftungsanlagen in Bestandsgebduden erge-

ben zudem wegen der Mehrkosten.

Es wird aber angenommen, dass die Gebaude, die im Quartier saniert werden, den Sanierungs-
standard nach BEG bzw. KfW —Standard und entsprechend der Anforderungen der Férderprogram-
me der Stadt Walldorf saniert werden (Referenzgebaude).
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Die in Abb. 28 gezeigten Szenarien geben den verbleibenden Energiebedarf bei einer vollstandigen
Sanierung des Gebadudebestandes wieder. Es kann allerdings nicht davon ausgegangen werden,
dass samtliche Geb&ude in den verbleibenden Jahren bis 2045 saniert werden. Bei einer Sanie-
rungsrate von 3% pro Jahr (dies entspricht ca. 30 Gebaudesanierungen pro Jahr) und einer Sanie-
rung nach ,Referenzgebdude" ergibt sich bezogen auf den aktuellen Verbrauchswert des Quartiers
als Ausgangswert ein Zielwert von 21.948 MWh/a. Dies entspricht einer Einsparung von 13.261
MWh/a oder 38%.

Tabelle 4: Vergleich der IST-Berechnung und Sanierungsziele in MWh/a

Sanierungsziele IST 2030 2045

Sanierungsquote aktuell (ca. 1%) 35.209 33.072 30.107
Sanierungsquotenziel (3%) 35.209 29.144 21.948
Ziel 50% Einsparung 35.209 26.683 17.604

Sollte die ambitioniertere Zielquote von 50% Einsparung des Endenergieverbrauchs erreicht wer-
den, so ist eine Sanierungsquote von 4% erforderlich um in 2045 auch einen Energieverbrauch von
18.711 MWh pro Jahr zu erreichen.
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4.2 Effiziente Warmeversorgung

Neben der Reduzierung des Warmebedarfs bzw. -verbrauchs stellt der Ausbau von effizienten
Energieversorgungssystemen das zweite groBe Handlungsfeld dar. GroBe Potentiale liegen hier
aufgrund des hohen Anteils an Wohngebauden bei den Warmeerzeugungsanlagen. Es wird ange-
nommen, dass die Erneuerung einer Heizungsanlage ab dem Baujahr 1990 aus technischer Sicht

erforderlich ist.

Bei der Erneuerung der Heizungstechnik ist aber nicht nur auf die Effizienzsteigerung zu achten,
sondern immer auch der Wechsel des Energietragers und v.a. der Ersatz fossiler Brennstoffe (Gas /
Ol) durch erneuerbare Energien mit bedacht werden.

Dem Bericht ,Sektorziele 2030 und klimaneutrales Baden-Wirttemberg 2040 sind die untenste-
henden Zahlen in Abbildung 29 entnommen. Im Zielszenario 2040 wird der Warmeversorgung mit
Warmepumpe ein Anteil an der Warmeversorgung eingerdumt der groBer ist als alle anderen ver-
bliebenen Energietrager zusammen (Anzahl in Mio. / ,Heizungen"). Ol- bzw. Gaskessel werden auf
ca. 1/5 des heutigen Bestandes zuriickgehen, die Anzahl der Pellet-Heizkessel bleibt langfristig auf

dem aktuellen Niveau. GroBe Zuwachse sieht man zudem in der Versorgung durch Warmenetze.

2020 2025 2030 2035 2040

Ol-Heizkessel 1,07 1,01 0,77 0,50 0,26
Gas-Heizkessel 1,11 1,08 0,86 0,53 0,25
Warmepumpen 0,12 0,24 0,62 1,08 1,61
Pellet-Heizkessel 0,14 0,16 0,19 0,21 0,18
Warmenetzanschliisse 0,18 0,22 0,29 0,36 0,47

Abbildung 30: Anzahl Warmeerzeuger in Millionen

Zur Veranschaulichung wurden die Zahlen des Szenarios auf das Quartier Mitte Ubertragen. In Ba-
den-Wirttemberg wird Klimaneutralitéat bereits fiir das Jahr 2040 angestrebt, im Bund erst fir
2045. Die Zahlen aus Abb. 29 wurden daher fiir das Quartier hochgerechnet.

Die Anzahl der Warmnetzanschliisse ergibt sich hierbei aus den ,nicht anderweitig" zu versorgen-
den Gebauden. Fir das Quartier wiirde dies bedeuten, dass im Jahr 2045 die Anzahl der Warme-
pumpen 545 betragt und die Anzahl der Warmenetzanschliisse betragt 464. Ol und Gaskessel spie-

len jedenfalls nur noch eine untergeordnete Rolle mit in Summe ca. 70 Kesselanlagen.
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Abbildung 31: Zielszenario BW im Quartier / Anzahl

Um die Klimaziele zu erreichen ist es erforderlich die fossilen Energietrager auch und gerade in der
Warmeversorgung durch erneuerbare Energien zu ersetzen. Als erneuerbarer Energietrager kommt
dabei neben der Solarenergie (Solarthermie (Warme) oder Photovoltaik (Strom)) vor allem Um-

weltwdrme in Verbindung mit Warmepumpen in Frage.

Diese erneuerbaren Energietrager erfordern einen gewissen Aufwand zur Nutzbarmachung und
sind in ihrer Verfiigbarkeit z.T. eingeschrankt. Sowohl in zeitlicher (insbesondere bei Sonne) aber
auch in rdumlicher Hinsicht. D.h. lokale geothermische Potentiale miissen Vorhandensein aber auch
die dafiir erforderlichen Flachen. Um diesen enormen Zubau von erneuerbaren Energien u.v.a.
Warmepumpen zu ermdglichen ist es aber auch zwingend erforderlich die Gebdude dafiir vorzube-

reiten.

NT-Ready

Damit die Energie- bzw. Warmewende gelingt, miissen schnellstmdglich viele Gebdude zukunftsfa-
hig saniert werden, d.h. die Gebdude sollen mit erneuerbaren Energien beheizt werden kénnen.
Heizen und Warmwasser mit Erneuerbaren Energien heiBt fir die meisten Gebaude: Anschluss an
ein Warmenetz oder eine Warmepumpe nutzen.

In beiden Fallen sollte die Vorlauftemperatur der Heizung bei max. 55 °C liegen. Dafiir miissen die
meisten Bestandsgebdude saniert und ggf. die Warmeverteilung angepasst werden. Je nach Zu-
stand bedeutet das, einzelne Bauteile wie Dach, Fassade, Fenster oder Kellerdecke zu dammen und
nach Moglichkeit Flachenheizungen einzusetzen bzw. Heizflachen zu vergréBern.

Alle modernen Heiztechnologien arbeiten besonders effizient, wenn die Vorlauftemperatur niedrig
ist. Ein Gebdaude kommt mit niedrigen Vorlauftemperaturen aus, wenn die Warme bestmdglich ver-
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teilt und genutzt wird. Voraussetzung fiir bestmdgliche Energieeffizient ist eine ausreichende Ge-

baudedammung.

+Niedertemperatur-Ready" ist die Voraussetzung um den Wechsel auf erneuerbare Energietrager,
vor allem Warmepumpen im Gebdudebereich zu ermdéglichen. Warmepumpen nutzen Umweltwar-
me aus der Luft, dem Boden oder dem Grundwasser und heben die niedrigen Temperaturen unter
Einsatz von Strom auf ein fiir die Heizung nutzbares Temperaturniveau an. Je hoher sie die Tempe-
ratur anheben miissen, desto mehr Strom brauchen sie dafiir. Auch Nahwarmenetze missen kiinf-
tig aus Erneuerbaren Energien gespeist werden und profitieren dann besonders von ,Niedertempe-
ratur-Ready". Ein Gebadude ist dann ,Niedertemperatur-Ready", wenn es an den kaltesten Tagen

des Jahres mit einer max. Vorlauftemperatur von 55 C° beheizt werden kann.

Grundsatzlich lasst sich der ,NT-Ready"-Standard in jedem Gebdude erreichen. Daflir sind zwei
Faktoren wichtig: Erstens der Warmbedarf der zu beheizenden Raume der von der Warmedam-
mung des Gebaudes bestimmt wird. Zweitens die Heizleistung der Heizkdrper, die maBgeblich von
der Heizkorperart- und -gréBe abhangt. Auch in einem Altbau kann man ohne FuBbodenheizung ei-
ne Wérmepumpe sinnvoll betreiben, es sind aber bestimmte Vorrausetzungen zu schaffen, damit

dies mdglich wird.
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5. AUSBAU VON ERNEUERBARE ENERGIEN

Obwohl der Anteil erneuerbaren Energien an der Energiegewinnung und Stromerzeugung in den
vergangenen Jahren stetig gestiegen ist besteht weiter Handlungsbedarf beim Ausbau. Der Ener-
giebedarf im Untersuchungsgebiet wird bereits heute zu einem Teil aus erneuerbaren Energiequel-
len gedeckt. Hierbei sind insbesondere die bestehenden Anlagen zur Nutzung der Sonnenenergie
zur Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung sowie zur Stromerzeugung zu nennen. Im
folgenden Kapitel werden Potentiale und Mdglichkeiten der Versorgung des Quartiers mit erneuer-
baren Energien aufgezeigt.

5.1.1 Photovoltaik

Durch Photovoltaik-Anlagen wird die eingestrahlte Sonnenenergie in Strom umgewandelt. Die Pho-
tovoltaik hat einen Anteil von 14,3 % an der Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg (2020).
Auch kiinftig bietet die Solarenergie neben der Windenergie die gréBten Ausbaumdglichkeiten. Po-
sitive Effekte ergeben sich durch den steigenden Anteil der Nutzung des Solarstroms im eigenen
Gebaude (Eigenverbrauch) sowie durch die Entwicklung effektiverer und glinstigerer Stromspei-
cher. Das Solardachkataster der LUBW ermdglicht fiir Gebaude eine Einschatzung fiir die Eignung
und Wirtschaftlichkeit einer PV-Anlage.
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Abbildung 32: Eignung von Dachfldchen in Walldorf, LUBW Atlas
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Um das Potenzial des Solarstroms in Baden-Wirttemberg weiter auszubauen, wurde im Klima-
schutzgesetz des Landes Baden-Wiirttemberg (Stand: 21.10.2021) eine PV-Pflicht fiir Neubauten
ab Mai 2022 und fiir SanierungsmaBnahmen von Dachern ab Januar 2023 eingefiihrt.

Das erstellte Solarkataster des Quartiers ermdglicht es, die solaren Potentiale von Hausdachern
groBflachig zu erfassen und zu bewerten. Dazu wurden GroBe, Ausrichtung, Neigung und Abschat-

tungseffekte ermittelt. Nutzbare Freiflachen wurden nicht beriicksichtigt.

Die Daten sind Modellergebnisse und keine exakten Messdaten, die ermittelten Potentiale sind da-
her keine genauen Prognosen, sondern sind als Naherungswerte zu sehen, d.h. Werte einer instal-
lierten Anlage kénnen abweichen. In jedem Fall ist bei der Installation einer PV- oder Solarthermie-

Anlage eine speziell auf das jeweilige Gebaude abgestimmte Planung erforderlich.
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Abbildung 33: Berechnung PV-Potenzial im Quartier, LUBW Atlas
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Szenario Photovoltaik

Es wird angenommen, dass geeigneten Dachflachen, die eine sehr hohe bis mittlere Einstrahlung
aufweisen zur Stromerzeugung genutzt werden. Weiter wurde angenommen, dass nur Dachflachen
ab einer gewissen GroBe genutzt werden, da i.d.R. die Wirtschaftlichkeit bzw. die spezifischen Er-
richtungskosten ab hier gegeben sind. D.h. eine Anlagenleistung von mind. 4 kWp oder ca. 25 m2
nutzbare Dachflache.

Bei einer vollstandigen Nutzung dieser Dachflachen durch PV-Anlagen kdnnten jahrlich ca. 15.400
MWh Strom produziert werden. Dieser Wert entspricht ca. 150% des aktuellen Stromverbrauchs im
Quartier pro Jahr. Es ist jedoch anzunehmen, dass bei der weitergehenden Elektrisierung der Mobi-
litét (E-Auto) sowie auch bei der Warmeerzeugung (Warmepumpen) der Stromverbrauch in den

kommenden Jahren stark zunehmen wird.

Kat. 1 geeignet, sehr hohe Einstrahlung 7.867 MWh/a
Kat. 2 geeignet, hohe Einstrahlung 4.341 MWh/a

Kat. 3 geeignet, mittlere Einstrahlung 3.226 MWh/a

Wirtschaftlichkeitsberechnung PV Anlage

Im Folgenden wird eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir eine PV Anlage mit 6,75 kW, installierter
Leistung veranschaulicht. Alle Angaben und Ergebnisse sind Netto-Betrage (Vorsteuer).

Die EEG-Vergtung ist laut Gesetz fur Anlagen gréBer 10 kW, anteilig zu berechnen und damit eine
gewichtete Mischverglitung. Die gliltigen Vergltungssatze veroffentlicht die Bundesnetzagentur
stets quartalsweise flir 3 Monate im Voraus. Z.B. am 31.10. wird die Verglitung fiir November — Ja-
nuar verdéffentlicht. Daher sind die hier hinterlegten Einspeisevergiitungen fiir die letzten drei Inbe-
triebnahmemonate voraussichtliche Vergiitungssatze, entsprechend dem Trend. Fiir kleinere Anla-
gen mit bis zu 20 kW Leistung, 20 kWh Batteriespeicher und einem Stromverbrauch bis 4000 kWh
kann auf die Eigenverbrauchsquoten von Simulationen direkt zuriickgegriffen werden. Fir gréBere
Anlagen und andere Gebaudetypen kann die Quote aus den hinterlegten Simulationsergebnisdia-
grammen abgelesen werden. Die Forderung der Stadt Walldorf betragt 500€ pro voller kW, fiir neu
installierte PV-Anlagen.

Zur Berechnungsmethodik: Die Stromgestehungskosten (LCOE) berlcksichtigen die angegeben
Kostenkomponenten. Die Aussagen zur Wirtschaftlichkeit der Investition wird anhand der Rendite
maoglich: Die Renditeberechnung mit dem internen ZinsfuB8 nach Baldwin beriicksichtigt alle Barwer-
te von Einnahmen und Ausgaben. Alle Ergebnisse werden in reale Zahlungsstréme Uber die WACC-
Methode diskontiert. Die dynamische (monetdre) Amortisationzeit ist erreicht, wenn der Kapitalwert
positiv ist. Angenommen ist eine Kreditlaufzeit, die identisch mit der Betriebsdauer der PV Anlage

ist, bei festem Zinssatz.
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Die Berechnung wurde mit folgenden Eingabedaten durchgefuihrt:

Ausrichtung der PV-Teilanlage 1 Sii 1 N istung der PV-Teilanlage 1 6,75 [kW;] Nutzungsdauer der PV-Anlage 20 [Jahre]
Ausrichtung der PV-Teilanlage 2 -H MNennleistung der PV-Teilanlage 2 0 (kW] Dachart Schragdach
Neigung der Anlagen 30 [Grad] Batteriespeicher - [kwh] Farderprogramm -
Stromverbrauch 2500 [kKWh/a] Inbetriebnahme Oktober 2021 Gewichtete EEG-Vergutung 6,4 [ct/kWh]

Ergebnisiberblick
Gesamtertrag Solarstrom pro Jahr 6.217 [kWh/a] Investitionskosten PV-Anlage 11.163 [EUR] Investitionskosten Batteriesystem - [EUR]
Eingesparte Strombezugsmenge 808 [kWh/a]  Eingesparte Strombezugskosten 234 [EUR/a] Rendite 1,3 [%]

Energieriicklaufzeit /

ca. 1,5 [Jahre]

D 0

Finanzierungsanteil -3,99 [ct/kWh]

Solare Deckung des Strombedarfs:Je mehr Sonnenstrom den Einkauf des Stroms aus dem Netz ersetzt, desto héher der solar gedeckte Anteil ihres
Stromverbrauchs (auch Autarkiequote genannt).

Kassenbestand / Cashflow

m Cashflow diskontiert mit Kalkulationszins mit Abr. Amortisationsrechnung mit Abr.
20.000€
15.000 €
10.000 €
5.000€
0€ - e e e s wm wm s o wm m m m m _ m m m E ¥ = = = = = =N =¥ =5 5§ BN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-5.000€ Jahre
-10.000 €
-15.000 €

Die Anlage istnach 17 Jahren abbezahlt (monetare Amortisation)
Wichtig: Steuerliche Vorteile und Gestaltungsméglichkeiten wie Abschreibungen sind nicht beriicksichtigt und verbessern das i.d.R. Ergebnis.

Abbildung 34: Eignung von Dachflachen in Walldorf

Zu beachten ist der Finanzierungsanteil an den Stromgestehungskosten: Durch die lange Betriebs-
dauer der Anlage haben der Kreditzins, die erwartete Rendite fiir eingesetztes Eigenkapital und die
angenommene Inflation einen groBen Einfluss auf die Stromgestehungskosten. Die Kosten der Fi-
nanzierung erhéhen die Stromgestehungskosten, Inflation erniedrigt die Stromgestehungskosten.

Der Wert wird zur Information pro kWh separat ausgewiesen.

Die angegebenen jahrlich vermiedenen Treibhausgasemissionen beziehen sich ausschlieBlich auf

das Einsparpotential der PV-Anlage. Auf die Beriicksichtigung der Batteriespeicher wird verzichtet,
da hierzu keine belastbaren Daten vorliegen. Die Berechnung von Abregelungsverlusten bei Anla-
genteilen mit verschiedenen Ausrichtungen ist nicht beriicksichtigt, da diese nicht pauschal ange-

geben werden kdnnen.

Die Ergebnisse sind eine grobe Orientierung und diese Berechnung fiir eine PV-Anlagen ersetzt kei-
ne individuelle und fachgerechte Planung mit Simulations- und Wirtschaftlichkeitsberechnung. In
der Praxis kdnnen die Werte abweichen, auch aufgrund lokaler Besonderheiten:

Oft lohnt es sich, die gesamte nutzbare Dachfldche mit PV-Modulen zu bestlicken. Das hat viele
weitere Vorteile: Mehr eigener Solarstrom vom Dach, héhere solare Deckungsanteile gerade auch
im Herbst, Winter und Frihjahr, niedrigerer spezifischer Preis (EUR je kWp) und mit der GroBe
steigt auch der Klimanutzen.
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5.1.2 Solarthermie

Durch den Einsatz von Solarthermie-Anlagen kann Sonnenenergie in Form von Wéarme nutzbar ge-
macht werden. Solarthermische Anlagen unterscheiden sich in zwei Technologien: Vakuumkollekt-
oren und Flachkollektoren. Der Wirkungsgrad von Vakuumkollektoren ist hoéher, diese sind aber
auch teurer und nicht so bestandig wie Flachkollektoren.

Die moglichen Ertrage einer Solarthermie-Anlagen sind im Wesentlichen abhéngig von den solaren
Strahlungsverhaltnissen des Standortes sowie der zur Verfiigung stehenden Dachflache und deren

Ausrichtung.

Die auf einer geeigneten Dachflache einstrahlende Sonnenenergie kann zur Warmeerzeugung oder
zur Stromerzeugung genutzt werden. Es ist also zu entscheiden, welche Art der Nutzung sinnvoll ist

und wie eine geeignete Dachflache anteilig genutzt werden soll.

Die Warmeerzeugung kann zur Aufbereitung des Brauchwarmwassers und/oder zur Heizungsunter-
stiitzung genutzt werden. Die Heizungsunterstiitzung setzt allerdings einen sehr guten energeti-
schen Sanierungsstandard voraus sowie eine installierte Fldchenheizung oder geeignete Konvekto-
ren. Sonnenkollektoren kénnen auch als Warmequelle flir Warmepumpen bzw. zur Regeneration

von Warmequellen (Erdreich) dienen.

In Wohngebduden kénnen Solarthermie-Anlagen typischerweise zwischen 40 % und 60 % des Be-
darfs an Brauchwarmwasser decken. Bei Anlagen die auch zur Heizungsunterstiitzung dienen kann
der solare Deckungsanteil in besten Fall 50 % des gesamten Warmebedarfs betragen. Die Dimen-

sionierung einer Anlage hangt somit von einer geeigneten Auslegung auf den Bedarf ab.

Das theoretische Potential fiir Solarthermische Dachanlagen im Quartier ist enorm. Bei einem spez.
Ertrag eines Flachkollektors von 520 kWh/m? pro Jahr ergeben sich die folgenden Ertrage fiir die
zuvor ermittelten Dachflachen aus dem LUBW Atlas.

Kat. 1 geeignet, sehr hohe Einstrahlung 26.085 MWh/a
Kat. 2 geeignet, hohe Einstrahlung 16.084 MWh/a

Kat. 3 geeignet, mittlere Einstrahlung 12.712 MWh/a

Ob eine geeignete Dachflache fiir den Ausbau solarthermischer Anlagen und/oder fiir Photovoltaik-
Anlagen genutzt werden sollten, hangt vor allem von der Art der (zukiinftigen) primdren Warmeer-
zeugers ab. Vor allem bei Einsatz einer Warmepumpe aber ggf. auch bei der netzgebundenen
Warmeversorgung sollte der Ausbau von Solarthermieanlagen nicht forciert werden, sondern bes-
ser PV-Anlagen ausgebaut werden.
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5.1.3 Umweltwiarme / Warmepumpen

Als erneuerbarer Energietrager zur Gebdudebeheizung kommt zukiinftig vor allem Umweltwarme in
Verbindung mit Warmepumpen zum Einsatz. Die erforderliche Umweltwarme kann der AuBenluft

oder dem Erdreich (oberflaichennahe Geothermie) entnommen werden.

Luft-Wasser Warmepumpen

Die Nutzung von Umweltwarme durch Warmepumpen macht dafiir nutzbare Flachen erforderlich.
Dies gilt sowohl fiir den Aufstellort fiir Luft-Warmepumpen wobei bestimmte Abstandsregelungen
zwischen Ein- und Auslass (,thermischer Kurzschluss") aber auch zu Nachbargebduden einzuhalten
sind. Aber auch die ErschlieBung von Erdwdrme durch verschiedene Techniken bendtigt einen Fla-

chenbedarf, der bei einem Teil der Grundstiicke im Quartier nicht zur Verfiigung steht.

Vor allem im Teilquartier QM-A (bis auf Ausnahmen im stidlichen Bereich / SchloBweg) und in Teil-
quartier QM-B sind die raumlichen Gegebenheiten beengt und nicht fiir den Einsatz von Luft-

Wasser Warmepumpen pradestiniert.

Oberflachennahe Geothermie

Als Geothermie wird die unterhalb der Erdkruste gespeicherte Energie bezeichnet. Bis zu einer Tiefe
von ca. 15 Metern nimmt die Sonneneinstrahlung Einfluss auf die Untergrundtemperatur. Unter 15

Metern ist die Temperatur jahreszeitlich unabhdngig und steigt mit groBerer Tiefe. Bei der Nutzung
von geothermischer Energie zwischen Tiefen- und oberflachennaher Geothermie unterschieden. Als

oberflachennahe Geothermie bezeichnet man Bohrtiefen bis 400 Metern.

Das Quartier liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand Juni 2015,

erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilquellenschutzgebie-
te) INNERHALB eines rechtskraftigen oder geplanten Wasserschutzgebietes oder Schutzgebietes fiir
eine staatlich anerkannte Heilquelle. Aus hydrogeologischer Sicht ist der Bau einer Erdwarmesonde
an diesem Standort nur méglich, wenn als Warmetragerflissigkeit nur Wasser verwendet wird. Eine
flurstiickgenaue Uberpriifung dieses Sachverhaltes und eine verbindliche Auskunft iiber wasserwirt-
schaftliche Einschrankungen gibt das zusténdige Umweltamt des jeweiligen Stadt- oder Landkrei-

SEes.
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Abbildung 35: Geothermisches Potential ISONG

Im Quartiersgebiet liegt eine Beschrankung der Bohrtiefe auf 45 m vor. Der Schutz tiefer liegender
genutzter/nutzbarer Grundwasservorkommen dient der langfristigen Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung. Die Nutzung der oberflichennahen Geothermie scheidet aufgrund der geringen
Bohrtiefen nicht zwingend aus, die ErschlieBung wird jedoch aufwendiger da die Bohrtiefenbegren-
zung i.d.R. mehrere Bohrungen erforderlich macht.
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Abbildung 36: Geothermisches Potential ISONG

Die Entzugsleistung von Erdsonden liegt zwischen 30 und 50 Watt pro Meter Tiefe. Setzt man einen
Wert von 50 W/m an werden um eine Entzugsleistung von 5 KW bereit zu stellen eine mit 100 m

oder zwei Bohrungen mit je 50 m im Abstand von 6 — 10 m benétigt.

Fir den Einsatz von Erdkollektoren werden gréBere Grundstiicksflachen benétigt. Die Entzugsleis-
tung liegt zwischen 10 und 25 Watt / m2. Daraus ergibt sich eine Gesamtflache fiir den Erdkollektor
der ca. das 1 — bis 2-fache der zu beheizenden Wohnfldche des Gebaudes. Der Einsatz Erdwarme-
kollektoren ist mdglich, jedoch auf Grund der hierfir erforderlichen Flachen nur in begrenztem Um-

fang fiir die Gebaude im Quartier moglich.

Der untenstehende Planausschnitt ,gesplittete Abwassergebiihr® zeigt die Flachenverhaltnisse im
Quartier Mitte auf. Die Moglichkeiten zur ErschlieBung oberflachennaher Geothermie sind begrenzt
auf die Teilquartiere QM-B und QM-D, sowie im siidlichen Bereich von QM-A (SchloBweg).
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5.1.4 Feste Biomasse

Das Potential an fester Biomasse, vor allem Holz, welches in Zukunft zur Energieerzeugung zur Ver-
fligung steht, ist schwer abzuschatzen und auch unter Experten umstritten. Es geht sowohl um
Fragen der Flachenverfiigbarkeit fiir die Land- und Forstwirtschaft als auch um Nutzungskonkurrenz
betreffend den Einsatzzweck. Unumstritten ist die Tatsache, dass das Potenzial fiir Holz aus nach-
haltiger Forstwirtschaft begrenzt ist und nur einen geringen Teil des Energiebedarfs decken kann.

Dieses (iberschaubare Potential wird in Szenarien der zukiinftigen Energieversorgung daher haufig
fur den Einsatz in der Prozesswdrme oder bei Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Anlagen gesehen, d.h.

in Anwendungen, die sehr hohen Temperaturen erforderlich machen.

Beim Einsatz von fester Biomasse im innerstadtischen Bereich erfordert auch die Berticksichtigung

weiterer Gesichtspunkte:
e Verbrennung fester Biomasse ist auch mit neuester Filtertechnik nicht emissionsfrei
e Festbrennstoffen erfordern groBraumige Lager mit Einbringéffnungen und Zufahrtswegen.

e Anlieferung von Brennstoff verursacht Verkehr
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5.2 Aufbau von Warmenetzen

Bei der Bewertung eines Gebietes hinsichtlich der Eignung zum Aufbau einer Nahwdrmeversorgung

spielen folgende Aspekte eine wesentliche Rolle:

Warmebedarfsdichte: Je héher die Bedarfsdichte in einem Gebiet oder in einem StraBenzug ist,
desto wirtschaftlicher kann eine Nahwdrmeversorgung erfolgen, da die Investitionen (Anlage /

Warmenetz) auf eine groBere Warmemenge umgelegt werden kdnnen.

Anschlussdichte: Die Anschlussbereitschaft der Eigentiimer an einem moglichen Netzverlauf ist fir
den wirtschaftlichen Betrieb entscheidend.

Auf der Grundlage der erhobenen Gebaudedaten, den Erhebungen vor Ort, dem aktuellen Sanie-
rungsstand sowie Verbrauchsangaben der groBen Einzelverbraucher wurde der aktuelle Warmebe-
darf der Gebaude berechnet. Wird der Warmebedarf der Gebdude entlang eines StraBenzuges auf-

summiert, so kann die Dichte des Warmebedarfs bestimmt werden.

Je hoher diese ermittelte Warmedichte ist, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvollen Umsetzung eines Warmenetzes. Neben den weiteren wichtigen Fak-
toren wie Anschlussdichte und GroBverbrauchern (Ankerkunden) ist die Warmedichte somit we-

sentlicher Indikator zur Identifizierung méglicher Versorgungsgebieten. Die Abbildung unten zeigt

das Ergebnis der Warmebedarfsdichte im Quartier.

Hierbei wurde der Warmebedarf aller Gebaude entlang der StraBe dargestellt. Bei der Umsetzung
eines Nahwarmenetzes schlieBen sich i.d.R. nur ein Teil der Gebaude entlang der Netztrasse an,
bzw. erfolgt dies im Laufe eines gewissen Zeitraumes. Somit fallen die Warmedichten in einem Netz
(anfangs) entsprechend den jeweiligen Anschlussquoten geringer aus. Zur erfolgreichen Umsetzung
eines Netzes miissen die Anschlussquoten so hoch liegen, dass ein wirtschaftlicher Betrieb mdglich
ist.

Im Rahmen der aktuellen und ggf. auch zukiinftigen Situation der Gasversorgung sowie nicht im-
mer mdglichen individuellen Warmeversorgung mit erneuerbaren Energien auf Gebaudeebene (sie
Flachenbedarf Warmepumpen) kann zukinftig von einem gesteigerten Interesse an ,klimaneutra-

ler* zentraler Warmeversorgung ausgegangen werden.
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5.2.1 Liniendichten im Quartier

Anhand der Warmedichtekarte kann festgestellt werden, wo es im Quartier StraBen gibt in denen

eine weitergehende Untersuchung eines Warmenetzes Sinn macht.

Die Warmebedarfsdichten im Quartier variieren, da diese vom Warmebedarf eines Gebaudes, der
Kubatur und der Dichte der Besiedelung abhangt. Um zu erdrtern, in welchen Teilen des Quartiers
ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden kénnte, wurde die Bedarfsdichte fiir das Quartier je
StraBenzug berechnet. Hierbei wurden die Gebdude der nachstgelegenen StraBen zugeordnet, Ne-
benweg oder FuBwege blieben unberticksichtigt. Wie in der Abbildung 37 erkennbar sind die Vo-
raussetzungen im Quartier flr die Versorgung mit einem Warmenetz nicht Gberall gleich in groBen

Teilen jedoch gut bis sehr gut.

Warmedichte [kWh/m*a]
ohne =

—< 500 1 A Ry
>= 500 < 1.000 A o I ¢
>=1.000 < 2.000 1 . R
>=2.000 < 3.000

>= 3.000 < 4.000 »
—>=4000<5000 el Dy
Fenase: 000 \

1E | - 63
qa e »he
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Abbildung 38: Liniendichten im Quartier

Der Warmebedarf ist im Teilquartier QM-A am hdchsten. Griinde hierfiir sind die dichte Bebauung
sowie der hohe Bedarf aufgrund der Anzahl von Mehrfamilienhdusern sowie deren Baualtersklas-
sen. Abbildung 37 zeigt, dass sich vor allem der Ortskern entlang der HauptstraBe mit alterer Be-
bauung fiir eine Nahwarmeversorgung eignet. Sidlich davon befinden sich auch stddtische Gebau-
de wie die Schulen oder auch nordlich die anderen 6ffentlichen Gebaude wie Pflegezentrum / Stift.

Die Strategie der Warmeversorgung bis 2045 sollte deshalb den sukzessiven Ausbau der Nahwar-

meversorgung vor allem im Kern des Quartiers vorsehen. Bei einer schrittweisen Reduzierung des
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Warmebedarfs durch umgesetzte Gebaudemodernisierungen, werden Kapazitdten in der Heizzent-
rale bzw. in der Erzeugung frei, wodurch auf lange Sicht weitere umliegende Baublécke mit Nah-

wadrme erschlossen werden kdnnen.

Bei der Beurteilung von Liniendichten geben die gangigen Kennwerte einen gewissen Spielraum
her. Ublicherweise gilt eine Liniendichte von groBer als 2000 kWh/(m*a) als gut, ab 2500
kWh/(m*a) gar als sehr gut geeignet. Bei der Beurteilung kommen dartiber hinaus weitere Fakto-
ren hinzu, so z.B. die Rahmenbedingungen zur ErschieBung (wie alt ist der StraBenaufbau?) oder
stehen in einem Bereich gar StraBensanierungen kiinftig an. So kénnten hier ggf. Synergien ge-
nutzt werden, um die Kosten des Rohrleitungsbaus, welcher maBgeblichen Anteil bei den Gesamt-

kosten eines zentralen Warmesystems verursacht, abmindern.

Zur weiteren Beurteilung der Gebiete bzw. StraBen im Quartier wurde auf die Kategorien nach
Knies zuriickgegriffen. Hier werden anhand der Liniendichten verschiedene Versorgungsvarianten
definiert, lediglich Liniendichten die kleiner als 500 kWh/(m*a) ausfallen werden als nicht fiir die
zentrale Versorgung geeignet bestimmt. Fur den Bereich zwischen 500 — 1500 kWh/(m*a) werden

hier LowEx-Warmenetze genannt die ein geringeres Temperaturniveau bereitstellen.

Wirmedichte-
bereiche Definition
MWh/(m x a)
=03 Einzelversorgung: Dis Winmedichte 15t so gering, dass in Zukunft die Gebaude

eme eigenstindige Versorgung bewerkstelligen konnen (Warmepumpen, Brenn-
stoffzellen ete ) (BFW, 2016)

05-135 LowExz-Wirmenetze: Wirmenetze, die saisonal cder ganzjihrig ein niedriges
Temperaturnivean aufweisen (bis max. 40 Grad Celsius im Sommer, 70-90 Grad
Celsms im Winter). Uber solarstromversorgte Wirmepumpen kann das Brauch-
wasser im Sommer aufgeheizt werden, sowie Abwirme und Solarthermie inte-
griert werden. Im Winter wird Warme fir Heizung und Brauchwasser iiber (dezen-
trale) KWEK-Anlagen, industrielle Abwarme etc. bereitgastellt (Neumann, 2014;
TFT GmbH, 2015). In Deutschland hegen unterschiedliche Definitionen fiir Low-
Ex-Netze vor, sodass hier auf das Sommer/Winter-Management folmssiert wird.

15-275 Klassische Nahwirme: Ganzjihrige Bereitstelling von 70-90 Grad Celsius iiber
({dezentrale) KWE-Anlagen mit Unterstiitzung von Wirmepumpen zwecks Inte-
gration industrieller Abwirme (Paar et al., 2013)

=275 Block- bzw. Liegenschaftsversorgung: Grofere Lisgenschaften mit elgenstandi-
ger Versorgung iiber KWEK-Anlagen, Insalnetz

Abbildung 39: Beschreibung Versorgungsoptionen

Auch wird betont, dass die Effizienz von Warmenetzen nicht strikt an die genannten Wertebereiche
gebunden ist und diese Grenzen unscharf sind und Anderungen auch in Betracht der értlichen Ge-

gebenheiten wie z.B. Potentialen der Warmeversorgung unterliegen. Die hier genannten Tempera-
turen der LowEx Systeme sind relativ hoch auch gerade in Betracht einer ggf. weiteren Begrenzung
der jahrlichen Forderstunden von KWK Anlagen, welche bislang neben der Biomasse weitestgehend
hohe Netztemperaturen bereitgestellt haben.
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Abbildung 40: Versorgungsoptionen nach Warmebedarfsdichten (Liniendichten)

Die oben genannten Warmedichtebereiche wurden in 1000er Schritten in die Kategorien tbetragen,
die klassische Nahwarme hier erst ab der 2000 kWh/(m*a) Grenze gesetzt wurde und die

vorliegenden Liniendichten im Quartier dementsprechend beurteilt.

[kWh/m]

< 500 Einzelversorgung
500 - 1.000 Low Ex

1.000 - 2.000 Low Ex

2.000 - 3.000 Nahwarme
3.000 - 4.000 Nahwéarme
4.000 - 5.000 Nahwéarme

> 5.000 Nahwéarme

Abbildung 41: Versorgungsoptionen im Quartier

Hieraus ergibt sich, dass 871 Gebdude der insgesamt 1.116 Gebdude im Quartier in einem Bereich
bzw. an einer StraBe liegen deren Liniendichte gréBer 2000 kWh/(m*a) ist und somit fir die ,klas-
sische Nahwarme" geeignet ist. Dies entspricht 78% der Gebdude im Quartier und dies bei einer
~konservativen" Verschiebung der Eignungsgrenze fiir Nahwarme ab 2000 kWh/(m*a).

Zudem kommen konnten noch die Gebdude deren angrenzende Liniendichte fir LowEx geeignet
sind, wobei diese Kategorie eher nachrangig anzuschlieBen ware bzw. deren Versorgung durch ein
Warmenetz ggf. auch aufgrund einer nicht oder auBerst erschwerten dezentralen Einzelversorgung
moglich ware (siehe Flachenbedarf von Warmepumpen). Die betrifft z.B. die Gebaude im nordli-
chen Teil von QM-A in der KarlstraBe und Schwetzinger StraBe.
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5.2.2 Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

In der Pressemitteilung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz vom 02.08.2022
wurde mitgeteilt, dass die Europdische Kommission das Férderprogramm ,Bundesférderung fiir ef-

fiziente Warmenetze (BEW)" genehmigt hat.

Das Forderprogramm dient zur Umstellung der Fernwarme auf Treibhausgasneutralitat und zum
Neubau neuer klimaneutraler Netze. Die Férderung kann Mitte September 2022 starten. Die Foérde-
rung richtet sich u.a. an Energieversorgungsunternehmen, Kommunen, Stadtwerke und Genossen-
schaften, die Zuschiisse fiir Investitionen in Warmenetze erhalten kénnen. Neben dem Férderpro-
gramm wird die kommunale Warmeplanung als zentrales Instrument fir die lokale, effiziente War-

menutzung gesehen.

Mit der BEW wird der Neubau von Warmenetzen mit mindestens 75-prozentiger Warmeeinspeisung
aus erneuerbaren Energien und Abwarme, die Erweiterung und Verdichtung sowie die Dekarboni-
sierung bestehender Wéarmenetze gefordert. Geférdert werden in einem ersten Schritt eine Pro-
jektphase Machbarkeitsstudien fiir neue Warmenetze und Transformationsplane fir die Umstellung
bestehender Netze auf erneuerbare Energien und Abwarme. Kernstiick der BEW ist dann in einem
weiteren Schritt die Férderung von Investitionen und teilweise sogar Betriebskosten, wenn die in

Machbarkeitsstudien und Transformationspldnen beschriebenen MaBnahmen umgesetzt werden.

Die Investitionskostenférderung erfolgt in Hohe von maximal 40 % der Investitionen in Erzeu-
gungsanlagen und Infrastruktur. Férdergegenstande sind u.a. Anlagen zur Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien (Solarthermie, GroBwarmepumpen zur Nutzung von Umweltwarme, Tiefe
Geothermie, Biomasse), die Einbindung von unvermeidbarer Abwarme, sowie InfrastrukturmaB-

nahmen zur Warmeverteilung und Optimierung des Netzbetriebs.

Fir die Warmeerzeugung aus strombasierten Warmepumpen und Solarthermieanlagen wird zusatz-
lich eine Betriebskostenférderung liber einen Zeitraum von 10 Jahren gewahrt. Fir schnell reali-
sierbare EinzelmaBnahmen, also Solarthermieanlagen, Warmepumpen, Biomassekessel, Warme-
speicher, Rohrleitungen und Warmeibergabestationen kann zudem eine Investitionskostenférde-
rung nach vereinfachten Anforderungen beantragt werden, es ist also keine Machbarkeitsstudie o-

der kein Transformationsplan erforderlich.

Der Forderstart ist fiir Mitte September 2022 vorgesehen.
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5.2.3 Abwiarme

Das neue Rechenzentrum der SAP am Hasso-Plattner-Ring wurde 2018 eingeweiht. Der Stromver-
brauch der Anlage entspricht dem von ca. 17.000 Haushalten (RNZ, 14.09.2018). Bei einem ange-
nommenen Verbrauch je Haushalt von 3.500 kWh/a sind dies in etwa 60.000 MWh/a.

In einem Rechenzentrum wird im Betrieb elektrischen Strom in Warme umgewandelt. Um ein
Uberhitzen zu verhindern, muss diese Wéarme aus dem Rechenzentrum entfernt werden und kann

als Warmequelle genutzt werden.

Das Beispiel im ,Leitfaden nachhaltige Rechenzentren" (siehe: nachhaltige-rechenzentren.de) lber-
tragen auf die Rahmenbedingungen in Walldorf ergibt die folgenden Ergebnisse. Aus dem ange-
nommenen Stromverbrauch des Rechenzentrums von rund 60.000 MWh/a und einem angenom-
menen Faktor der Infrastruktureffizienz (Verhéltnis aus Stromverbrauch des gesamten Rechenzent-
rums zum Stromverbrauch der IT) von 1,3 ergibt sich ein Stromverbrauch der IT von ca. 46.000
MWh/a. Die Strommenge, die im Rechenzentrum verbraucht wird, steht nach dem Verbraucher als
Abwarme auf einem Temperaturniveau von ca. 35 °C zur Verfiigung. Diese enormen Warmemen-
gen gilt es zu nutzen. Simulationen im 0.g. Projekt haben gezeigt, dass Warmepumpen aus der
Abwarme von Rechenzentren nutzbarer Warme auf einem Temperaturniveau von 80 °C zur Einspei-

sung in ein Warmenetz mit einem guten Wirkungsgrad erzeugen kénnen.

Bei den oben getroffenen Annahmen fiir Walldorf entsprache dies einer erzeugten Warmemenge

von ca. 71.000 MWh/a bei einem zusatzlichen Stromeinsatz von ca. 19.000 MWh.

Ware es mdglich durch ein Niedertemperaturwarmenetz die Abwarme auf einem niedrigeren Tem-
peraturniveau zu nutzen, reduziert dies den Stromeinsatz fiir die Warmepumpe und somit CO,-
Emission der Warme. Der CO,-Aussto3 der Warme ist aber auch beim derzeitigen bundesdeutschen
Strommix geringer als die Warmeerzeugung aus fossilen Brennstoffen. Durch den Zubau von Er-

neuerbaren Energie zur Stromerzeugung wird dies zudem weiter verbessert.

Untenstehende Abbildung aus ,Rdumliche Integration industrieller Abwarme in zukinftige Warme-
versorgungsoptionen" (Knies), veranschaulicht die Wirkradien von Abwérme, d.h. die Entfernungen
bei denen Abwarme technisch und wirtschaftlich sinnvoll transportiert werden kann. Die Daten wei-
sen hinsichtlich der Wirkradien einen linearen Zusammenhang zwischen Entfernung und Abwar-
memenge auf. Die in Walldorf vermutlich vorhandenen Warmemengen sind deutlich gréBer als die
in der Abbildung gezeigten. Die Distanz von Rechenzentrum zur Mitte des Quartiers (,,Drehschei-
be") belduft sich auf ca. 1200 m.
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Abbildung 42: Abwarmemenge und Wirkradien
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5.2.4 Tiefe Geothermie

Bei der tiefen Geothermie wird die geothermische Energie (iber Tiefbohrungen erschlossen und di-
rekt d. h. ohne Niveauanhebung genutzt. Die tiefe Geothermie beginnt bei einer Tiefe von mehr als
400 m. Von tiefer Geothermie im eigentlichen Sinn spricht man im Allgemeinen jedoch erst bei Tie-
fen Uber 1.000 m und bei Temperaturen groBer als 60 °C. Zur tiefen Geothermie gehéren folgende
Systeme, die durch die Enthalpie definiert werden, d.h. iber den Warmeinhalt, als ein MaB fiir die

Energie eines thermodynamischen Systems.

Hydrothermale Systeme mit niedriger Enthalpie:

Uberwiegend Nutzung des im Untergrund vorhandenen Wassers; sie erfolgt meist direkt (gegebe-
nenfalls Gber Warmetauscher), zur Speisung von Nah- und Fernwdrmenetzen; ab ca. 100 °C ist ei-

ne Verstromung mdglich. Beispiele sind:

Petrothermale Systeme:
Uberwiegend Nutzung der im Gestein gespeicherten Energie:
Hot-Dry-Rock-Systeme (HDR) oder Enhanced-Geothermal-Systems (EGS):

Hierbei erfolgt die Energiegewinnung aus dem Gestein selbst. Das heiBe Gestein (h&ufig das kristal-
line Grundgebirge) wird als Warmetauscher genutzt. HDR-Systeme werden primar zur Stromerzeu-

gung eingesetzt.

Tiefe Erdwarmesonden (EWS): Energienutzung aus einer beliebigen Gesteinsabfolge mit geschlos-

senem Kreislauf des Warmetragermediums in der Sonde; dient nur zur Wérmeversorgung.

Tiefe Geothermie im Oberrheingraben bei Walldorf

Zur Charakterisierung von Standorten fir die Nutzung tiefer Geothermie sind Kenntnisse uber die
Eigenschaften des tiefen Untergrundes notwendig. Daher hat die Stadt Walldorf bereits im Jahre
2006 das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB, Abt. 9 im Regierungsprasidium
Freiburg) mit der Bearbeitung der geologischen, hydrogeologischen und geothermischen Themen
im Rahmen der Machbarkeitsstudien "Tiefe Geothermie im Oberrheingraben bei Walldorf" beauf-
tragt. In der Machbarkeitsstudie wurden neben den Mdglichkeiten der hydrothermalen Nutzung von
Erdwarme aus Thermalwasser fihrenden Grundwasserleitern auch die Moglichkeiten fiir ein Hot-
Dry-Rock-Projekt (HDR) untersucht.

Grundsatzlich ist die Temperaturzunahme mit der Tiefe im Oberrheingraben tberdurchschnittlich
hoch. Positive Temperaturanomalien kdnnen prinzipiell die unterschiedlichsten Ursachen haben. Fir
den Oberrheingraben kommen primar aufsteigende heiBe Tiefenwasser (aufgrund des starken to-
pographischen Reliefs), eine erhéhte Warmestromdichte und niedrige Warmeleitféhigkeiten von
Gesteinen in vertikaler Richtung (Anisotropieeffekte) bzw. sehr hohe Warmeleitfahigkeiten in Frage.
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Die konstruierte 100°C-Isotherme (d.h. die Linien gleicher Temperatur) liegt im duBersten Westen

des Untersuchungsgebietes deutlich hoher als die thermalen Grundwasserleiter Oberer Muschelkalk
und Buntsandstein. Dort kénnte daher eine hydrogeothermische Stromproduktion bei entsprechen-
der Ergiebigkeit des Aquifers mdglich sein. Zusatzlich kénnte auch Strom nach dem HDR-Verfahren

produziert werden.

Fiir die Auswahl eines HDR-Standortes ist u.a. die Beziehung zwischen Bohrtiefe und erreichter
Temperatur (= Bohrkosten) im Bereich der Zirkulation von Bedeutung. Die Extrapolation in die Tie-
fe erfolgte unter Annahme der jeweiligen Temperaturgradienten im Bereich der sedimentdren
Deckschichten und im Kristallinen Grundgebirge. Mit diesen eher konservativen Annahmen betra-
gen die Temperaturen in 5000 m Tiefe im Untersuchungsgebiet bei Walldorf etwa 170°C. Die
héchsten Temperaturen liegen prinzipiell dort vor, wo die Méchtigkeit der sedimentsren Uberde-
ckung und der Temperaturgradient am hochsten sind. Potenziell aufsteigende Thermalwasser in-
nerhalb des Kristallinen Grundgebirges wurden bei dieser Temperaturabschatzung nicht bericksich-
tigt, so dass die 0.g. Temperatur-Extrapolationen in die Tiefe insgesamt als relativ sicher (,konser-

vativ") bezeichnet werden kdnnen.

Die geothermischen Voraussetzungen zur Nutzung von Erdwarme im Oberrheingraben und im Be-
reich Walldorf sind grundsatzlich im Vergleich zu Gesamtdeutschland, aber auch innerhalb von Ba-
den-Wirttemberg als positiv zu werten. Der geothermische Gradient ist im Untersuchungsgebiet

gegeniiber dem Normalwert von 2,7-2,9°C/100 m in der sedimentdren Bedeckung erhoht.

Eine Nutzung der Hydrogeothermie mit Stromproduktion, die auf dem Vorhandensein gut durchlas-
siger Grundwasserleiter in ausreichender Tiefe angewiesen ist, ist im Untersuchungsgebiet nach
derzeitiger Kenntnislage mit Nutzung der Aquifere des Oberen Muschelkalkes und/oder des Bunt-
sandsteins bei entsprechender Ausbildung nur im duBersten Westen méglich. Fur die Einrichtung
eines HDR-Projektes ist der Standort u.a. wegen der Nahe zur Rheingraben Hauptabschiebung, als
problematisch grundsatzlich jedoch als machbar einzustufen.

Aufgrund der wenigen und zum Teil nicht sehr aussagekraftigen Seismikprofile bestehen noch Un-
sicherheiten in Bezug auf den geologischen Bau. Fiir das weitere Vorgehen wird empfohlen, Tiefen-
seismische Untersuchungen mit Fokus auf den Oberen Muschelkalk und den Buntsandstein (-3000
m bis -4000 m NN) von einer Spezialfirma durchfiihren zu lassen. Der Verlauf der Rheingraben
Hauptabschiebung sollte ebenfalls im Detail erfasst werden. Die Lage der seismischen Trasse(n)
sollte(n) daher vorab mit dem LGRB abgesprochen werden. Aus den neuen seismischen Messungen
werden zudem detailliertere Angaben (iber Tiefenlage und kleinere Versatzbetrége bzw. Stérungen
in den Zielhorizonten Oberer Muschelkalk und Buntsandstein erwartet. Angaben zu tatsachlichen
Temperaturen und Durchldssigkeiten sind nur durch Bohrungen méglich. Im Zuge der weiteren
Projektentwicklung wird von einer Fortschreibung des geologischen, geothermischen und hydro-

geologischen Parts ausgegangen.

Das erste groBe HDR-Projekt in Europa entstand in Soultz-sous-Foréts (Elsass). In einem viermona-
tigen Test erbrachte 1997 der dort geschaffene Warmelibertrager von mindestens drei Quadratki-

lometern heiBes Wasser mit einer Temperatur von 142 C. Die Bohrungen wurden nach erfolgrei-
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chem Test auf (iber 5.000 m vertieft, um ein Temperaturniveau von 200 C zu erreichen. So wurde
ein erstes Kraftwerk mit einer Dampftemperatur von ca. 180 C als wissenschaftliche Pilotanlage zur
Stromerzeugung betrieben, seit 2016 lauft die Anlage im kommerziellen Betrieb. In Deutschland
werden etwa 95% der Geothermie-Reserven der HDR-Nutzung zugeordnet, wahrend nur etwa 5%
hydrothermal sind. Dennoch gibt es in Deutschland (2017) noch kein echtes HDR Pilotprojekt.

Sollte es zu einem HDR-Projekt kommen, wird seitens LGRB empfohlen, die seismologischen Aspek-
te der Machbarkeitsstudie in einem separaten Gutachten zu behandeln. Fiir die weitergehende Be-
ratung im Zuge der Projektentwicklung steht das LGRB zur Verfligung

GeORG-Kartenviewer GeORG-Metadater

EI0] Geologecnier Seanit entiang der 150 ‘C-fromerme
Z30) Tomparaturan an dar Coaiche Obegurs

0
300 Tmperern andor b Hiupbogemsien

0] Tumpsraturen an der Oberfuche Qberer Mschekal.

Abbildung 43: Untergrundtemperatur in 3000 m
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6. ZIELSZENARIO 2045

Das Szenario 2045 fiir das Quartier wird anhand der zuvor berechnet Potentiale ermittelt. Dabei
wird nur der Energiebedarf des Gebaudesektors betrachtet (StraBenbeleuchtung vernachlassigbar).
Die Mobilitat im Quartier wurde nicht untersucht und ein zusatzlicher Strombedarf fiir E-Mobilitat in

den kommenden Jahren wird im Szenario nicht berlcksichtigt.

Folgende Zielwerte und Rahmenbedingungen werden fiir die Berechnung des Zielszenarios bis

2045 angenommen.

e Reduzierung des Warmebedarfs von heute 41.929 MWh/a um ca. 32 % auf 28.668 MWh/a in
2045.

o Flr die Reduzierung wird eine Sanierungsquote von 3% der Wohngebaude angesetzt.

¢ ein Nahwdrmenetz versorgt einen Teil des innerstadtischen Quartiers, v.a. in Bereichen in denen
die Liniendichte entsprechen hoch ist und in Teilbereichen die fiir den Einsatz von Luftwdarmepum-
pen nicht geeignet sind. Im Szenario wurde die Versorgung von QM-A, QM-C und QM-D4 ange-
nommen. Diese Bereiche beinhalten auch den gréBten Teil der Offentlichen Geb&ude sowie GHD

also GroBverbraucher.

o die fossil beheizten Gebaude werden bis 2045 groBtenteils durch die Nahwarme versorgt oder

durch erneuerbare Warmeversorgung (Warmepumpe) beheizt.

e Reduzierung des Strombedarfs (Haushaltsstrom) der Gebaude von heute 10.157 MWh/a um 30%
auf 7.110 MWh/a in 2045.

e Da die Anzahl der denkmalgeschiitzten Gebaude im Quartier vernachlassigbar ist (<1%) fallen

diese im Szenario nicht ins Gewicht.

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Wohnen und Wohnen mit Gewerbe GHD Offentliche Gebdude

m Nahwérme ®W3armepumpe Mrestl. Kessel

Abbildung 44: Endenergie - Szenario Warme 2045 nach Sektoren in MWh/a
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Die entsprechende Endenergiebilanz fiir das Jahr 2045 ist unter den genannten Annahmen in Abb.
44 dargestellt. Der Warmeenergiebedarf reduziert sich von 41.929 MWh/a um 32 % auf 28.668
MWh/a MWh/a. Ein GroBteil der Warmeversorgung wird im Quartier durch das Warmenetz bereit-
gestellt. In Bereichen die nicht zentral versorgt werden, sind gréBtenteils Warmepumpen installiert.
Die Versorgung mit Gas- und Olkesseln findet nur noch in kleinem Umfang statt.

Die Primarenergiefaktoren fiir Strom und die Nahwarmeversorgung verbessern sich durch den stei-
genden Anteil erneuerbarer Energien. Der Primdrenergieverbrauch reduziert sich somit bis 2045
durch die Verminderung des Endenergieverbrauchs und durch Austausch der fossilen Energietrager

durch Erneuerbare Warme.

Grundlage fiir die Annahme der Treibhausgas(THG)-Emissionen des deutschen Strommix in 2045
ist der Technikkatalog kommunale Warmeplanung. Dieser bezieht sich auf IINAS, 2021: GEMIS:
Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS), Version 5.0, IINAS, 2021. Hier wurde fiir
2045 der gemittelte Wert aus 2040 und 2050 herangezogen, dies entspricht 0,092 t/MWh. Hier
kann auch der Primdrenergiefaktor fiir den Netzstrom entnommen werden. Dieser wird mit 0,05
t/MWh in 2050 angegeben und legt ein optimistisches Szenario mit stark steigendem Anteil an er-
neuerbaren Energietragern in der Stromerzeugung zu Grunde. Zur Erreichung der Klimaschutzvor-

gaben ist die Dekarbonisierung des Stromsektors somit Voraussetzung.

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000

1.000
o m B H

EE Warme CO2 Warme PEWarme EE Strom CO2 Strom  PE Strom

B Wohnen / Wohnen mit Gewerbe B GHD Offentliche Gebiude

Abbildung 45: Bilanzen - Szenario 2045 nach Sektoren in MWh bzw. t

Durch die angenommenen Jahresarbeitszahlen der GroBwarmepumpen und der dezentralen War-
mepumpen (5,5 bzw. 3,0) sinkt der Endenergieeinsatz fiir den Warmebereich auf 6.814 MWh/a.
Der Stromverbrauch reduziert sich auf 7.110 MWh/a. Durch die sehr niedrig ausfallenden THG- und
PE-Faktoren fiir 2045 sinkt der CO2-AusstoB3 im Quartier auf 741 t/a im Warmebereich und auf 654
t/a fir den Haushaltsstrom. Der Primarenergieeinsatz sinkt bis 2045 im Szenario auf 1.111 MWh/a
und 355 MWh/a fiir den Strom.
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7. OFFENTLICHKEITS- UND AKTEURSBETEILIGUNG

Die Akteure im Quartier Mitte in Walldorf sind neben den Bewohnern vor allem:

Stadtverwaltung Walldorf, mit den Fachdiensten

Umwelt, Feuerwehr, Katastrophenschutz

Immobilienmanagement

- Geoinformationssysteme

Denkmalschutz
Eigenbetrieb Wohnungswirtschaft Stadt Walldorf

Stadtwerke Walldorf GmbH & Co. KG

Die Stadtverwaltung wurde als Initiatoren des vorliegenden Quartierskonzeptes in die Konzeptent-

wicklung sowie in den verwaltungstechnischen und organisatorischen Prozess eingebunden.

Im Nachgang soll dem Sanierungsmanagement bei der Beratung und Information der Biirger eine

wesentliche Rolle zukommen.

Ein regelmaBiger Austausch fand zwischen den oben genannten Akteuren und der KLiBA als Auf-
tragnehmer und Konzeptersteller statt. Die Besprechungen fanden pandemiebedingt z.T in Form

von Videokonferenzen und vor Ort statt.
Die Schornsteinfegerdaten wurde bei der Gebaudeaufnahme miteinbezogen.

Die Ergebnisse des Quartierskonzepts sowie die weiteren Schritte sollen in einer geplanten Offent-
lichkeitsveranstaltung vorgestellt werden. Die Informationsveranstaltung soll als Prasenzveranstal-
tung stattfinden und die Teilnahmemdglichkeit von vielen Bewohnern im Quartier bieten. Aufgrund
der aktuellen Regelung von GroBveranstaltungen war die geplante Veranstaltung bisher noch nicht
moglich. Die Beratung der Biirger findet zudem regelmaBig, 14-tagig in der Blrgerberatung im
Rathaus durch die KLiBA statt.

Der Erstellung des Quartierskonzepts wurde vor Beauftragung der KLiBA durch den Gemeinderat
beschlossen. Uber die Ergebnisse und das weitere Vorgehen im Rahmen des Quartierskonzepts

wird im Gemeinderat nach der Sommerpause berichtet werden.
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8. HANDLUNGSKONZEPT

8.1 MaRnahmen

Im Folgenden werden MaBnahmen kurz beschrieben, Zeitraum, Kosten und Zielgruppen benannt.
Die Kosten sind als geschatzte Kosten fiir die Stadtverwaltung zu verstehen, um die MaBnahme an-
zustoBen bzw. umzusetzen. Kosten fiir die privaten Haushalte oder Energieversorger werden nicht
aufgefiihrt. Der MaBnahmenkatalog beinhaltet Vorschldge die im Quartier oder als (ibergeordnete
MaBnahmen bei der Stadtverwaltung umgesetzt werden. Die MaBnahmen sind mit hoch und/oder
mittel priorisiert.

Sanierungsmanagement einrichten

Zur Umsetzung des energetischen Quartierskonzepts sind Ressourcen erforderlich welche durch
Einrichtung eines ,Sanierungsmanagements" bereitgestellt werden kdnnen. Eine wesentliche MaB-
nahme ist die Beantragung und Einrichtung des Sanierungsmanagements. Die strategischen Ziele

und die Aufgaben des Sanierungsmanagements ergeben sich aus den weiteren MaBnahmen.

Einrichtung Sanierungsmanagement

Prioritat: hoch
Zeitraum (Start/Laufzeit): Ab 2023
Anschubkosten: ca. 6.000 Euro

Erlauterung:

Initiator: Stadt Walldorf
Weitere Akteure: ggf. auch externer Dienstleister
Handlungsschritte > Umsetzungskonzept

» Aufbau Personalressourcen
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Machbarkeitsstudie Warmenetz

Durch die neue Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEG) sollte die Machbarkeit zum Aufbau
eines Warmenetzes im Quartier gepriift werden. Dabei sollten vor allem die Bereiche in dem ein
entsprechender Warmebedarf vorhanden und kommunale Gebdude oder andere groBere Warme-
verbraucher vorhanden sind gepriift werden. Zudem die Bereiche in dem die Raumverhaltnisse zur

Aufstellung von Luft-Warmepumpen nicht geeignet sind.

Zur Erreichung hoher Anschlussquoten sollten in der Studie auch Uber die weiteren Rahmenbedin-
gungen bedacht werden und z.B. (iber Angebote zur Kundenbindung beinhalten. So kdnnte z.B.
Hausbesitzern mit der Méglichkeit zum Anschluss an das Warmenetz die vorzeitige Ubernahme der
Heizungsanlage und deren Betrieb anbieten. Dadurch wird vermieden, dass diese Hausbesitzer spa-
ter eine dezentrale Warmepumpen L&sung anstreben. Gleiches gilt fiir Gebdudeeigentiimer bei de-
nen ein altersbedingter Heizungstausch ansteht, das Nahwadrmenetz aber erst in wenigen Jahren
dort errichtet wird. Hier kénnten die Stadtwerke zundchst einen Gaskessel installieren, somit den

Hausbesitzer binden und wenn bei Netzanschluss den Kessel andernorts verwenden.

Fordermdglichkeiten Nahwarmenetz: Bundesférderung effiziente Warmenetze (BEG) oder KfW Inf-
rastruktur; Anschliisse Warmeiibergabestation (iber BEG gefordert.

Machbarkeitsstudie Warmenetz

Prioritat: hoch

Zeitraum (Start/Laufzeit): Ab 2023

Kosten: ca. 30.000 Euro
Erlauterung: Kosten der Machbarkeitsstudie
Initiator: Stadt Walldorf

Weitere Akteure: externer Dienstleister

> Politische Entscheidung zur Antragsstellung
Handlungsschritte » Antragsstellung

> Ausschreibung Machbarkeitsstudie

> Vergabe Machbarkeitsstudie
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Offentlichkeitsarbeit

Nach Start des Sanierungsmanagements soll die Offentlichkeitsarbeit intensiv fortgesetzt und ent-
sprechend der Abfolge der MaBnahmenumsetzung erfolgen. Aktuelle Informationen kénnten in der
Rubrik ,Energetisches Quartierskonzept™ oder ,Sanierungsmanagement™ auf der Internetseite der
Stadt Walldorf kdnnten veroffentlicht werden. Zudem sind regelmaBige Presseverdffentlichungen
wichtig fiir die offentliche Wahrnehmung. Im Rahmen von Veranstaltungsankiindigungen kénnen
zudem Hintergrundinformationen vermittelt werden. Beispiele: Ziele und Aufgaben des Sanie-

rungsmanagements oder Themenschwerpunkte ,NT-ready".

Offentlichkeitsarbeit

Prioritat: hoch
Zeitraum (Start/Laufzeit): 2023 / 3 Jahre
Kosten:

Jahrlich ca. 10.000 Euro
Erlduterung:

Initiator: Sanierungsmanagement
Weitere Akteure: Offentlichkeitsarbeit

» Kommunikationskonzept im Rahmen des Sanierungsmanage-
. ments

Handlungsschritte . )
» Informationsmaterial (Flyer, etc.)
> Beratungsmaterial

> Pressetext zum ,Start Sanierungsmanagement™
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MaBnahmen zur energetischen Gebaudesanierung

Der Gebdudebestand im Quartier hat ein groBes Einsparpotential. Ziel dieser MaBnahme ist es die

Gebaudeeigentiimer zu erreichen und zur Durchfiihrung geeigneter MaBnahmen zu aktivieren:
e Kommunikation der Referenzgebdude-Steckbriefe;

e regelmaBige Informationsveranstaltungen;

e kostenfreie Einstiegsberatungen (im Gebaude);

e Auslobung von Wettbewerben (z.B. ,,am besten sanierten Wohnhauses im Quartier...);

e Beispiele sanierter Gebdude im Internet oder iber andere Medien darstellen;

e Besichtigung beispielhafter Sanierungen mit den Fachfirmen ,wegen Sanierung gedffnet".

Themenkampagne , Energetische Modernisierung™

Prioritat: hoch

. . ab 2023 fortlaufend wahrend der Dauer des Sanierungsmanage-
Zeitraum (Start/Laufzeit): "
ments

Kosten: . o
. gering, ggf. externe Sachversténdige (lokale Fachunternehmen)
Erlduterung:

Initiator: Sanierungsmanagement
Weitere Akteure: KLiBA,
. Gebdudeeigentiimer, Wohnungsunternehmen,
Zielgruppen . . .
Wohnungseigentiimergemeinschaften
> Verbreitung der Steckbriefe zur Gebdudesanierung
Handlungsschritte > Als Baustein des Kommunikationskonzeptes verankern

» Sponsorensuche fiir Kampagnen
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Die Durchfiihrung einer Kampagne ,Heiz-Check" kénnte ggf. um den ,NT Ready-Check" erweitert

werden, um zu priifen welche MaBnahmen an einem Gebaude umgesetzt werden missen um den

»,Standard" zu erreichen.

Der Verbraucherzentrale bietet diverse Checks an, unter anderem den ,Heiz-Check" an. Der VZ-

Berater priift Vorort die das Heizsystems und empfiehlt im Bericht MaBnehmen zur Effizienzsteige-

rung. In Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentrale kénnte der ,Heiz-Check" erweitert und be-

worben werden und so bei vielen Gebauden den NT-Ready Standard zu priifen bzw. herzustellen.

Analog dazu kénnte ggf. ein Angebot zur Durchfiihrung eines Hydraulischen Abgleichs erfolgen.

Hier kdnnten (gdf. iber den Schornsteinfeger) alle Eigentiimer adressiert werden, deren Heizungs-

anlage in den nachsten 2-3 Jahren erneuert werden muss. Vorbereitende Arbeiten:

Heizlastberechnung, Heizkérpertausch, hydraulischer Abgleich

Kampagne , Heizungscheck™

Prioritat:

hoch

Zeitraum (Start/Laufzeit):

ab 2023 fortlaufend wahrend der Dauer des

Sanierungsmanagements

Kosten: Keine
Sanierungsmanagement
Initiator: Energieberaternetzwerk der KLiBA,

Weitere Akteure:

Stadtwerke Walldorf,

lokale Heizungsunternehmen

Zielgruppen

Gebaudeeigentiimer

Handlungsschritte

> Kontaktaufnahme mit Verbraucherzentrale

» Werbestrategie festlegen und umsetzen
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Einfiihrung eines regelmaBigen Austauschs der Sanierungswilligen zum Thema , Nach-
haltiges Bauen und Sanieren™

Einen ,Stammtisch® fiir Interessiert in Walldorf zum Thema nachhaltiges Bauen und Sanieren konn-
te eingerichtet werden. Organisation und Betreuung des Stammtisches kénnte vom Stadt Walldorf
Ubernommen werden. Denkbar ist ein regelmaBiger Austausch zu Sanierungsthemen, mit dem Ziel
ein Netzwerk zu entwickeln. Hierzu kann es einen festen Ansprechpartner bei der Stadt Walldorf

geben. Mdgliche Themen kdnnen sein:
¢ Erneuerbare Energien

« Energetisches Sanieren

e Klimaschutz

¢ iSFP (individueller Sanierungsfahrplan)

¢ Denkmalschutz und Sanierung

Stammtisch Sanierungswillige
Prioritat: niedrig
Zeitraum (Start/Laufzeit): ab 2023
Kosten: gering
Initiator: Stadt Walldorf
Weitere Akteure: Sanierungsmanagement
Zielgruppen Gebadudeeigentiimer
Erste Handlungsschritte » Organisation eines ersten Treffens
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Kampagne , Photovoltaik und Mieterstrom™

Die Dacher im Quartier sind (berwiegend gut fiir eine solare Nutzung geeignet. Es
wird empfohlen, die Nutzung zur Solarstromerzeugung zu propagieren, da solarthermische Anlagen
kontraproduktiv zur Kraft-Warme-Kopplung der Fernwarme sind. Die Installation von Photovoltaik-
Anlagen sollte im ganzen Quartier in Zusammenhang mit den Angeboten der Stadtwerke beworben

und aktiv unterstiitzt werden.

Kampagne ,Photovoltaik und Mieterstrom"

Prioritat: hoch
Zeitraum (Start/Laufzeit): ab 2023
Kosten: gering

Stadt Walldorf
Sanierungsmanagement
Stadtwerke Walldorf

Initiator:

Weitere Akteure:

Zielgruppen Gebdudeeigentiimer

> Entwicklung und Umsetzung eines Kommunikationskonzeptes fiir

einzelne Zielgruppen

» Gewinnung von Multiplikatoren mit Demonstrationsanlagen im

Erste Handlungsschritte .
Quartier

» RegelméBige Informationsveranstaltungen zusammen mit den

Stadtwerken
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81



82

Quartierskonzept Mitte Walldorf

8.2 Umsetzungsstrategie

Die nachfolgende Grafik zeigt das Organigramm zur Umsetzung des energetischen Quartierskon-
zepts. Da sich im Laufe des Umsetzungsprozesses Anderungen und Ergdnzungen ergeben kénnen,
sind die genannten Aufgaben der verschiedenen Akteure beispielhaft und nicht abschlieBend zu
verstehen. Eine zentrale Rolle spielt die Einsetzung eines Sanierungsmanagements, welches z.B.
die Aufgabe hat das Nahwéarmenetz voranzubringen.

Abbildung 46: Organigramm zur Umsetzung

Es empfiehlt sich die Einrichtung eines Sanierungsmanagements. Dazu kann eine Antragstel-

lung im KfW-Programm ,Energetische Stadtsanierung" erfolgen. Die Kosten fiir das Sanierungs-
management werden von der KfW zu 75% Uber einen Zeitraum von drei Jahren geférdert.

Das Sanierungsmanagement beinhaltet die Férderung von personellen Ressourcen, die im Zu-
sammenhang mit der energetischen Stadtsanierung erforderlich werden. Dies kann durch exter-
ne Fachleute und Berater geleistet werden.
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Aufgaben des Sanierungsmanagements umfassen dabei beispielsweise:
= Organisation des Umsetzungsprozesses
=  Anlaufstelle bei Fragen zur Finanzierung und Férderung/Foérdermittelberatung
= Koordination und Umsetzung eines Nahwarmenetzes

= Offentlichkeitsarbeit (Veranstaltungen etc.)

Aufgaben des Sanierungsmanagements sind z.B. die verschiedenen Akteure Gemeindeverwaltung,
Fachingenieure und potenzielle Trager zu vernetzen, Facharbeitskreise und Planungsrunden einzu-
berufen, um die Umsetzung eines mdglichen Nahwarmenetzes vorzubereiten und die Rahmenbe-

dingungen sowie Finanzierung und Férderung zu klaren.

Die politischen Gremien beraten und beschlieBen zu gegebener Zeit (iber ein geeignetes Trager-
schaftsmodell, welches von den Facharbeitskreisen vorgeschlagen wird, sowie ber die Netzvarian-
te und Umsetzung, die vom Ingenieur vorbereitet und mit einer konkretisierten Wirtschaftlichkeits-
berechnung hinterlegt wird.

Gemeinsam mit dem Trager bzw. der geeigneten Kombination aus Tragern werden Finanzierung,
Bau und Betrieb abgestimmt und vorbereitet sowie die Kundenakquise zum Anschluss an ein Nah-
warmenetz forciert. Bei der Vorbereitung des Netzausbaus ist insbesondere die zeitliche und techni-
sche Verknlipfung mit evtl. geplanten StraBenerneuerungsmaBnahmen zu koordinieren. Die Ge-
meindeverwaltung stellt dafiir mittels der vorhandenen Personalkapazitdten Grundlagen und

Vorgaben fiir die Planung zur Verfligung und (bt ihre Planungshoheit aus.

Weitere Akteure sollten friihzeitig unterstiitzend und multiplikativ eingebunden werden, wenn es
um den Ausbau eines Nahwdrmenetzes, energetische Sanierung der Gebdude und die Information
und Bewusstseinsscharfung hinsichtlich der Energieeinsparung im Sinne des Klimaschutzes geht.
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8.3 Mogliche Umsetzungshemmnisse

Hemmnisse bei energetischen Sanierungen

Gebdudesanierungen sind i.d.R. mit hohen Investitionen verbunden. Eigentiimer schreckt haufig
zudem auch damit einhergehende Einschrankungen sowie Larm und Schmutz. MaBnahmen werden
hdufig wenn die Sanierung die AuBenwand betrifft nicht angegangen. Die Bauteile Dach und Fens-
ter sind i.d.R. einfacher bzw. gangiger und werden haufiger realisiert da diese auch aufgrund des
Lebenszyklus im Laufe der Zeit ihre Eigenschaften bzw. Funktion nicht mehr erfiillen und ersetzt
werden mussen. Beim Bauteil AuBenwand kommt haufig noch Unwissen oder sogar falsche Mythen
mit hinzu (Brennbarkeit, Schimmel, Wand muss atmen, etc.) die zur Ablehnung bei Gebaudebesit-

zern fihren konnen.

Die Einschatzung von Gebdudeeigentiimern betreffend Sanierungsbedarfs und der energetischen
Qualitdt des eigenen Hauses ist oft realitatsfern. Bei vermieteten Objekten wird zudem ein geringe-
rer Modernisierungsbedarf gesehen bzw. die Investition gescheut als bei selbstgenutztem Wohnei-
gentum. Gebaudeeigentiimer fortgeschrittenen Alters erscheint eine energetische Sanierung oft
nicht attraktiv, da eine wirtschaftliche Betrachtung aufgrund der verbliebenen Lebenserwartung
nicht zweckmaBig erscheint.

Ein Schwerpunkt des Sanierungsmanagements muss daher die Sensibilisierung und Information der
Eigenheimbesitzer und Vermieter sein. Informationsveranstaltungen zu einzelnen Themen der
energetischen Sanierung, bei denen auch Férderangebote und Wirtschaftlichkeit betrachtet wer-

den, stellen hierbei die wesentlichen Punkte dar.

Gebaudeeigentiimer haben z.T. auch Bedenken vor neuartiger Technik wie Warmepumpen oder

vielmehr deren Nebenwirkungen wie z.B. die Schallemisssion.

Bei Photovoltaikanlagen waren zum Teil Beflirchtungen geduBert worden, die Feuerwehr diirfte im

Brandfall nicht I6schen, wenn ein Haus eine PV-Anlage auf dem Dach installiert hat.

Diese Vorurteile konnte das Sanierungsmanagement gezielt entkraften. Bei Informationsveranstal-
tungen z.B. zum Thema ,Warmepumpe und Schall* kénnte das Sanierungsmanagement auch unter

Einbindung der Fachunternehmer vor Ort am System dies Hemmnisse entgegenwirken.

Hemmnisse Warmenetz

Die vermeintliche Abhadngigkeit vom Warmeversorger ist zudem haufig ein Hemmnis beim War-
mentzanschluss. Die Versorgung durch Nahwarme wird haufig kritisch beurteilt, da ein Wechsel des
Versorgers wie z.B. bei Gas oder Strom nicht méglich ist. Argumente fiir den Anschluss an ein
Warmenetz kénnten neben wirtschaftlichen Aspekten die klimaneutrale Energielieferung ,frei Haus"

durch die Nahwédrme sein bzw. eine klimaneutrale Einzellésung schwieriger oder teurer.
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Geringe Warmedichten steht haufig der Realisierung einer Nahwarmeversorgung im Wege. Im Ge-
biet ist eine hohe bis sehr hohe Warmedichte gegeben. Hier miisste friihzeitig daflir gesorgt wer-
den, dass auch die entsprechenden Anschlussquoten im Laufe der ersten Betriebsjahre gegeben
sind.

Fiir Gebaude mit Etagenheizungen ist der Anschluss an ein Warmenetz zudem erschwert da auBer
der Ubergabestation im Geb&ude zu weitere Umbauten der internen Verteilung notwendig sind.
Hier kann das Sanierungsmanagement unterstiitzen. Bei den Gebauden im Quartier die bislang mit
Nachtspeicheréfen beheizt werden liegen die Investitionen durch den notwendigen Einbau des
zentralen Heizkreisverteilung nochmals deutlich hdher als bei Gebduden die (iber eine Warmevertei-

lung verfligen (Installation Heizkorper, Verteilleitungen, etc.).

Durch Anschluss an ein Warmenetz welches tiberwiegend mit erneuerbarer Energien versorgt wird,

wird der Umbau durch die BEG-Férderung bezuschusst.

Ein weiteres Hemmnis kann das Alter von Heizungskesseln sein. Wurden diese erst vor wenigen
Jahren erneuert, so ist ein Anschluss an ein Nahwarmenetz mittelfristig eher unwahrscheinlich. In
diesen Fallen waren Angebote fiir einen vorverlegten Anschluss im Zuge der Netzerrichtung sinnvoll

und / die Ubernahme der Kesselanlage (sie MaBnahmen).
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8.4 Erfolgskontrolle

Das Ziel der MaBnahmen ist die Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen. Dies soll v.a. durch ver-
starkte energetische Gebdudesanierungen und den Ausbau von erneuerbaren Energien, z.T. in Ver-

bindung mit dem Aufbau eines Warmenetzes erreicht werden.
Ein Teil der Ziele kann erfasst und bewertet werden.

- der Endenergieverbrauch der Gebdude im Quartier an Gas und Strom; (Abfrage bei den Stadt-

werken)
- die im Quartier installierte Flache und Leistung von PV-Anlagen; (Abfrage bei den Stadtwerken)

- die Anzahl der Férderungen durch das stadtische Férderprogramm durchgefiihrten Erneuerungs-
maBnahmen werden dokumentiert, so wird erfasst welche Gebadude energetisch saniert wurden.

- Aktivitaten zum Aufbau eines Warmenetzes sowie ErschlieBung von erneuerbare Warmequellen
sind nicht oder nur schwer an exakten Kriterien messbar, Erfolgskontrolle und Monitoring sind des-

halb schwer oder ungenau durchzufiihren.

In einem regelmaBigen Bericht kann zur Umsetzung der Aktivitdten aus dem Quartierskonzept und

auch zum Thema Warmenetz berichtet werden.
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