\/

cC O

ARTIERSEN TWICKLUNG

\

D KLIMASCHUTZ

HANDLUNGSOPTIONEN FUR STADTE

cccccccccc
fur Technik

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

eeeeeee






. O

\_/

\

A\

RTIE

RS

=N TWICKLUNG

D KLIMASCHUTZ

HANDLUNGSOPTIONEN FUR STADTE



Herausgeber
Hochschule fiir Technik Stuttgart

Autorinnen
Karin Hopfner, Christina Simon-Philipp

Layout, Grafik, Satz
Annabell Gronau

Cover
Annabel Angus, Verena Loidl

Fachliche Beratung
Dr. Dirk Pietruschka

Stuttgart, 2020
© Hochschule fir Technik Stuttgart

Die Publikation entstand aus der Forschungs- und Innovationspartnerschaft ,Intelligente Stadt (i_city)"
geférdert durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der
FérdermaRnahme ,Starke Fachhochschulen - Impuls fiir die Region” (FH-Impuls)

Teilprojekt 1.2 ,Spinelli in Mannheim" (2017-2019)

Bearbeitung
Hochschule fiir Technik Stuttgart
Institut fur Angewandte Forschung

Zentrum fur Nachhaltige Stadtentwicklung: Prof. Dr.-Ing. Christina Simon-Philipp, Karin Hopfner
Zentrum flr Nachhaltige Energietechnik: Dr. Dirk Pietruschka, Maryam Zirak

Zentrum flir Geoddsie und Geoinformatik: Prof. Dr. Volker Coors, Nora Bartke

Wissenschaftliche Hilfskrdfte: Bianca Eder, Felix Mayer, Robert Otto, Jakob Spohr
Kooperationspartner

Drees und Sommer SE, Stuttgart

Stadt Mannheim

MWS Projektentwicklungsgesellschaft mbH, Mannheim
MVV Energie AG, Mannheim

Hochschule * Bundesministerium
fir Technik | Lﬁdsélggggun
Stuttgart §

University of Applied Sciences

Kostenfreier Bezug: HFT Stuttgart
icity@hft-stuttgart.de (Nina Ehresmann, Maximilian Haag)
stadtplanung@hft-stuttgart.de (Christina Simon-Philipp)

Online unter: www.hft-stuttgart.de/forschung/i-city
HFT-Band 163
ISBN 978-3-940670-73-1

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mdnnlich, weiblich und divers (m/w/d)
verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fiir alle Geschlechter



. O

\_/

\

A

RTIE

RS

=N TWICKLUNG

D KLIMASCHUTZ

HANDLUNGSOPTIONEN FUR STADTE



INHALT

1 EINFUHRUNG  ......ooeucueeeeneenecseesseesseseessesssssesssessssssessessessssssssesssssessssssessesssasessessessssssessessessesasessessesansans 8
Ot AN W =T o T =] (o T =T s 72 = PSR 8
1.2 Methode UNd AUFDAU ...ttt e e ettt e e e e et e e e e e e e e e e e e e nneeeaaaeaneneeas 10

2 GRUNDLAGEN UND RAHMENBEDINGUNGEN ....... .ot 14
P R 1145 )Y, s = PRSP PRPT PP 14

2.1.1 Aktueller Stand und ENtWIckIUNGEN ..o e e nneee e 14
2.1.2 Politische Rahmenbedingungen und ZielSetZungen ... 15
2.1.3 Klimaschutz und -anpassung
2.1.4 Kommunaler KIMASCAULZ ...ttt e e e e e e e e e e nneeeaeeenes
2.1.5 Klimaschutz auf der Ebene neuer Baugebiete ... 17
P CT- Y=Y w4 [of g V=N €T (] s o | oo [T o H PSSP ORI 17
2.2.1 Baugesetzbuch und KIIMASChULZ ...t 18
2.2.2 ENergiefaChraCht ..o e 24
2.3 Aktuelle Herausforderungen der Stadt- und Quartiersentwicklung .........ccccooiieiiiiiii e, 28
2.3.1 Schwierige Rahmenbedingungen flir den Wohnungsbau ... 28
2.3.2 Verkehr und MODBIlITAE .......ooiiii et e et e e e e et e e e e e neeeeeaeenes 28
2.3.3 Bezahlbarer WORNNIFAUM ...ttt e e e et e e e e e s e e e e e anes 29

3 ENERGIEVERSORGUNG VON NEUEN STADTQUARTIEREN ... 32
3.1 Grundlagen: Energieverbrauch und energiebedingte Emissionen .........ccooooiiiiiiiiii e 32
T 1T | = PR OU PRSPPSO 34
3.3 Energiebedarfe VON QUUAMTIEIEN ......eiiii ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e st r e e e e e s esranaeeean 35
3.4 Méglichkeiten fur die Energieversorgung von QUArtieren ........cocceiiiiiieeiiiee e 38
3.5 Stromversorgung von QUAMTIEIEN  ....oiiii it et e e e e et e e e e et e e e e e senbr e e e e e e ennneeeeean 39

3.5.1 Rahmenbedingungen und Zahlen ... e e e e e e e e e e e e e e 39
3.5.2 Strombedarf Und STFOMPIrEIS ....eei it 41
3.5.3 Besonderheiten bei der Stromversorgung von Stadtquartieren .........ccccccviiiii e 41
I TR = o 1= o[ 1= BT L= o PSPPSR 42
3.5.5 S0nstige TECANOIOGIEN  ...eeiiiiiii ettt e ettt e e aare e 45
I T S I |V 1 T=1 = 11 o PO PP OPPPRTPIN 47
3.5.7 EleKtromODbIlIEAT .....cooiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e anneee 50
3.6 Wdrmeversorgung von QUAITIEIEN ....eiiiiiii et 52
3.6.1 Rahmenbedingungen uUnd Zahlen ... e e e e e e e e e e e e e e e e 52
3.6.2 Heizwdrmebedarf von QUArLIEIEN .......eeeiiii ettt 55
3.6.3 TrinKWarmwaSSErerWEATMUNG ....cooueierreeeatieeaeiteee st eeastteeeate e e sb e e e abe e e aste e e aabeeeabeeesanbeeesneeeanbneeaan 56
3.6.4 Bewertung von Energietrdgern flr die Warmebereitstellung ........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 57
G TR T = o 1= o[ =1 o o =T SO EPRRURUPRRN 60
IS N ST =T g g o[ o 1= o H O PSPPSR OU PP PPRP 66
ST Ao [ 11 1=T = 4= PP EPPPPUPPRT 70
3.6.8 Energietrdger und Versorgungssysteme im Vergleich ... 77
3.7 KUOIUNG VON GEDGUEN ..ottt bttt e ettt e bt eat e e et e e e e e e 78
3.8 Wirtschaftlichkeit von EnergieversorgungsSyStEMEN .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 80

3.9 Akteure der ENergi@VerSOrGUING  ...coccueioiiiie ittt e et et e et e e et e e e st e e e e e e eabe e e aneeeeareee e 83



PROJEKTANALYSEN ...ttt s e me e s ne e s e e e me e e me e n e e e e s e e e e nme e e nnesnnenans 90

4.1 VOIGENENSWEISE ...ttt etttk ettt oottt ookt e e e e bt e ettt e ook b e e e ea b et e b et e e ab e e e et e e e e n e e e neree s 90
4.2 Projekte iM UBEIBICK ..ottt e e ee e en e en e 91
4.3 Erkenntnisse aus den ProjeKtanalySen ... s 99
KONZEPTIONELLE UBERLEGUNGEN DER HFT FUR DIE SPINELLI BARRACKS .................. 104
5.1 Forschungsprojekti_city an der HFT Stuttgart ..o 104
5.2 Rahmenbedingungen und GrundIGgeN ........cocuiiiii oot et e e e e e e e e st e e e e e s enareaeaean 105

LT R |V o o Yo 1 =1 o PRSPPI 105

5.2.2 SPINEIITBAITACKS ..ttt ettt eat et e et e et e e beee s 107
5.3 Konzept flr eine klimaschonende BebauunNg .......oooiiiiiiii i 112
5.4 Uberlegungen fiir eine klimaschonende ENergieVversorgung ...........cococoeeeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseeennn, 113

5.4.1 Berechnungen des ENergiebedarfs ...t 113

5.4.2 Potenziale flr die ENErgieVversorguUNQG ........occciiiiiiieeeeeeeieeei e sttt eeeeeaeaeaeaeaeeeeaaeaesnnnsnnnnnes 115

5.4.3 Versorgungsvarianten mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ... 118
HANDLUNGSOPTIONEN FUR STADTE  .....ccoveuriuriueeneeureesesseessessessesseessessessssssssssssesssssssssessesssssseanes 132
6.1 Kommunale HandIUNGSTIART ... ittt e e et e e e e e e e e e e e snsb e e e e e ennseeeeas 132
6.2 Handlungsfeld 0: Verwaltungshandeln und Projektentwicklungsstrategie ..o, 133
6.3 Fokus-Handlungsfeld 1: ENErgi@VersOrgUNG ........c.ccooieioiirieiiiee et eeie ettt e s 138
6.4 Handlungsfeld 2: Stadtebau/ FreiraQUmM ...t e e e 148
(S o T o [T o 3 {= Fo G FA C 1= o T [ o =SSR 153
6.6 Handlungsfeld 4: Mobilitat/ VEIKENT ... e 157
6.7 Handlungsfeld 5: Akzeptanz/ NUtzerverhalt@n ... 162
FAZIT UND AUSBLICK ...ttt s se s s e s s s e e e ssne e e sn e s s ne s nn e e e nneennnnnn 168
N A 7 1 PSR 174
8.1 ADBKUrZUNGSVEIZEICANIS ..ottt ettt e bt et e e e e nnnee s 174
E I AN o] o1 (o 18] Vo T=3 V=T =Y [ o YOS UPRTRT 176
8.3 LiteraturverzeiChinis ... ottt e ettt e e e ettt e e e e et e e e et e e e e e e nnneeeas 177

8.4 Literaturverzeichnis ProjektanalySen ... 187



EINFUHRUNG

8 Ausgangslage und Ziel

10 Methode und Aufbau







1 EINFUHRUNG

1.1 AUSGANGSLAGE UND ZIEL

Die Publikation entstand am Zentrum fiir Nachhaltige
Stadtentwicklung an der Hochschule fiir Technik Stutt-
gart (HFT). Ausgangspunkt flr die Veroffentlichung

war die Forschungs- und Innovationspartnerschaft
JIntelligente Stadt (i_city)", an der die Verfasserinnen
zwischen 2017 und 2019 beteiligt waren. i_city ging aus
dem bundesweiten Wettbewerb ,FH-Impuls” hervor

und wurde vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) gefordert. Um innovative und praxisnahe
Konzepte flir eine nachhaltige und ressourcenschonende
Stadtentwicklung zu erarbeiten, wurden alle Forschungs-
aktivitaten an der HFT geblindelt und Kooperationen mit
externen Partnern aufgebaut. In sechs Handlungsfeldern
wurden insgesamt 13 Teilprojekte bearbeitet.

Das Teilprojekt ,Spinelliin Mannheim" (Laufzeit: 9/2017-
9/2019) beschadftigte sich mit der Frage, wie Stddte neue
Baugebiete entwickeln kdnnen, die mdglichst wenig
CO,-Emissionen verursachen und somit einen Beitrag
zum Klimaschutz leisten. Der Fokus lag dabei auf Bau-
gebieten mit einem hohen Anteil an Geschosswohnungs-
bau. Als beispielhaftes Untersuchungsgebiet diente die
ca. 80 ha grofze Militdrbrache der Spinelli Barracks in
Mannheim. Im Rahmen des Forschungsprojekts koope-

Abb. 1: Handlungsfelder des Forschungsprojekts i_city der HFT

Informationsplattform
und urbane Simulation

Stadtentwicklung und
energieeffiziente
Gebdude

Nachhaltige Mobilitat

Quelle: eigene Darstellung

Handlungsfelder der i_city
Forschungspartnerschaft

rierte die Hochschule mit verschiedenen Akteuren vor Ort
(Stadtverwaltung, stddtische Projektentwicklungsgesell-
schaft, Energieversorger) sowie einem externen Projekt-
entwickler (weitere Informationen zum Forschungs-
projekt siehe Kap. 5). An der HFT arbeiteten in dem
Teilprojekt die Zentren fir Nachhaltige Stadtentwicklung
(ZNS), fir Nachhaltige Energietechnik (zafh.net) sowie
fur Geoddsie und Geoinformatik (ZGG) zusammen.
Neben umfassenden Grundlagenrecherchen und Aus-
wertungen von beispielhaften Projekten war die HFT in
den laufenden Planungsprozess der Konversionsfldche
Spinelli in Mannheim involviert. Die HFT brachte fach-
lichen Input ein und entwickelte zudem einen eigenen
innovativen Vorschlag, wie die geplante Bebauung auf
den Spinelli Barracks klimaschonend mit Energie versorgt
werden kénnte. Die konzeptionellen Uberlegungen wur-
den den Projektpartnern vor Ort vorgestellt und einige
Inhalte flossen in den vom Gemeinderat beschlossenen
stddtebaulichen Rahmenplan ein. Aus verschiedenen
Griinden konnten allerdings die Vorschldge der HFT flr
die Energieversorgung zundchst nicht in dieser Form
realisiert werden.

Bei der vertieften Beschdftigung mit der Frage, warum in
der Praxis nicht hdufiger Neubauquartiere mit ambitio-
nierten Klimaschutzzielen realisiert werden und warum
das von der HFT vorgeschlagene Energiekonzept in

Energiemanagement
und IKT

Innovative Gebdude-
strukturen und
Technologien

Finanzierung, Akzeptanz



Mannheim zundchst nicht weiter verfolgt werden konnte,
zeigte sich, dass Stddte hdufig ihre Moglichkeiten nicht
ausschopfen, um die Entstehung von klimaschonenden
Baugebieten voranzutreiben. Stadtverwaltungen, ins-
besondere dem fiir die Planung zustdndigen Amt, kommt
dabei eine zentrale Rolle zu. Fiir die Umsetzung stehen
eine Reihe von Steuerungsinstrumenten zur Verfligung.
Da wegen des grofen Wohnungsmangels vielerorts in
den ndchsten Jahren Fldchen entwickelt werden, missen
Stddte und Gemeinden sich intensiv damit beschdftigen,
wie dabei dem drdngenden Problem des Klimawandels
begegnet werden kann.

Angesichts dieser Erkenntnisse im Forschungsprojekt
entstand die Idee, in einer Publikation die Handlungs-
optionen fur Stddte systematisch aufzubereiten. Diese
Veroffentlichung richtet sich vor allem an Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter in Bauverwaltungen und kommunale
Entscheidungstrdger (v.a. Gemeinderdte). Sie sollen

sich bei der Entwicklung von Baugebieten ihrer Ein-
flussmaglichkeiten bewusst werden und die Chancen

fr die Umsetzung von klimaschiitzenden MalRnahmen
nutzen. Hierzu mdchte die Veroffentlichung beitragen.
Sie soll eine Hilfestellung sein, um den Planungsprozess
strategisch zu organisieren und auf das jeweilige Projekt
abgestimmte MaRnahmen zu initiieren oder ggf. selber
umzusetzen. Wegen der groRen Bedeutung fir den Kili-
maschutz liegt ein Schwerpunkt auf der Frage, wie eine
maglichst CO,-arme Energieversorgung konzipiert und
umgesetzt werden kann. Stadtplanungsdmtern kommt
dabei nach Auffassung des Forschungsteams eine sehr
wichtige Rolle zu. Die vorliegende Publikation bietet
Nicht-Energieexperten (v.a. Stadtplanern) einen prag-
nanten Uberblick rund um das Thema Energieversorgung
bei der Planung von neuen Baugebieten. Mit Blick auf

Abb. 2: Fragestellung der Publikation

-

Einflihrung

die komplexen Herausforderungen der Stadtentwicklung
wird auch die Frage beleuchtet, wie das Schwerpunktthe-
ma Energie eng mit den Themen Soziales, Kosten/ Be-
zahlbarkeit, Mobilitdt und Baukultur/ Gestaltungsqualitdt
verknilpft werden kann.

Die Folgen des Klimawandels treten immer deutlicher in
Erscheinung. Jede Stadt ist daher gefordert, MalRnahmen
zur Erreichung der Klimaschutzziele zu ergreifen. Ein
grolRer Beitrag kann — neben Verbesserungen im Bestand
— durch klimaschonende Neubaugebiete geleistet wer-
den. Ziel der Veroffentlichung ist es daher, eine Bandbrei-
te an Steuerungsinstrumenten und Mdglichkeiten aufzu-
zeigen, wie Stddte strategisch vorgehen kdnnen, um bei
Neubaugebieten die CO,-Emissionen maglichst gering zu
halten. Die Publikation soll Anregungen flir die kommu-
nale Praxis geben und Erfahrungen aus dem Forschungs-
projekt i_city nutzbar machen. Neben der formellen
Planung geht es vor allem um informelle Instrumente und
die Zeitplanung. Angesichts der Komplexitdt des Themas
und der Unterschiedlichkeit von Rahmenbedingungen bei
Projekten ist es nicht das Ziel, im Sinne eines Leitfadens
genaue Anleitungen fir die Vorgehensweise bei Neubau-
projekten zu geben. Statt einer abzuarbeitenden ,Check-
liste" wird ein Spektrum an Handlungsméglichkeiten auf-
gezeigt, die Stddten fur die Entwicklung klimaschonender
Baugebiete zur Verfligung stehen. Fur eine vertiefte
Auseinandersetzung wird auf weiterfihrende Literatur
und Projektbeispiele verwiesen. Aktuell verdndern sich
viele Sachverhalte (z.B. Gesetze, CO,-Steuer) beim The-
ma Klimaschutz sehr dynamisch. Fakten und Daten ent-
sprechen dem Stand 2019/ 2020. Lesern wird empfohlen,
stets die aktuelle Gesetzeslage oder Férderbedingungen
zu prufen.

~

g

WIE KONNEN STADTE NEUE BAUGEBIETE
MOGLICHST KLIMASCHONEND ENTWICKELN?

Q%;}“‘ & -

Quelle: eigene Darstellung



1.2 METHODE UND AUFBAU

Zentrale Erkenntnis des Forschungsprojekts war, dass
die (kommunale) Stadtplanung bei der Umsetzung von
KlimaschutzmaRnahmen im Zuge von Gebietsentwicklun-
gen eine federfuhrende Rolle ibernehmen sollte. Aufbau
und Inhalte der Publikation orientieren sich daher an die-
ser Zielgruppe. Mitarbeiter von Bauverwaltungen und
kommunale Entscheidungstrdger erhalten mit dieser
Publikation kompakte Informationen zu den Themen
Klimaschutz und Energie sowie einen praxisorientierten
Uberblick iber Handlungsoptionen und beispielhafte
Projekte.

Die Publikation gliedert sich in insgesamt sieben Kapitel.
Zu Beginn werden in Kapitel 2 die wichtigsten Grund-
lagen und Rahmenbedingungen zusammengefasst und
der aktuelle Stand der Diskussion und Forschung in
knapper Form aufbereitet. Dabei wird auf das Thema
Klimawandel und seine Bedeutung fir Neubaugebiete
eingegangen. Ziel ist es, die groRe Relevanz der Themen
Klimaschutz und Energie(versorgung) bei der Entwick-
lung neuer Quartiere zu vergegenwdrtigen. In einem
Uberblick werden die relevanten gesetzlichen Rahmen-
bedingungen erldutert. Das Thema Klimaschutz im Bau-
gesetzbuch bzw. in der Bauleitplanung wird dabei vertieft
behandelt. Um das Schwerpunktthema Energie in einen
gréReren Kontext zu stellen, werden am Ende des Grund-
lagenkapitels sonstige wichtige Herausforderungen der
Stadtentwicklung zusammengefasst. Wegen der groRen

Abb. 3: Aufbau der Publikation

Bedeutung fir den CO,-Aussto3 von neuen Baugebieten
werden die Themen Energie und Energieversorgung in
einem separaten

Kapitel aufbereitet. Da bei diesen Themen davon auszu-
gehen ist, dass es sich in der Regel nicht um Grundlagen-
wissen von in Planungsdmtern Tatigen handelt, sind die
Erlduterungen etwas ausfuhrlicher. Fur die Beschreibung
der Grundlagen wurde eine umfassende Dokumenten-
analyse durchgeflhrt und eine Vielzahl an Verdéffentli-
chungen aus unterschiedlichen Fachgebieten ausgewer-
tet. Auf Quellen fir weiterfiihrende Informationen wird in
den jeweiligen Kapiteln verwiesen.

Kapitel 4 gibt eine Ubersicht (iber Projekte, die im Rah-
men des Forschungsprojekts ausgewertet wurden. Die
Analyse erfolgte unter der Fragestellung, welche MaR-
nahmen zum Schutz des Klimas ergriffen und wie diese
umgesetzt wurden. Mit Hilfe eines Untersuchungsrasters
wurden die Projekte systematisch untersucht und Beson-
derheiten sowie Erfolgsfaktoren herausgearbeitet. Die
Erkenntnisse aus den Projektanalysen dienten als eine
wichtige Grundlage fur die Erarbeitung der in Kapitel 6
dargestellten Handlungsoptionen flir Stddte.

In Kapitel 5 werden die Vorgehensweise sowie die Er-
kenntnisse beschrieben, die das Forschungsteam im Zuge
der zweijdhrigen Beteiligung am Konversionsprojekt
Spinelli und der Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
in Mannheim gewinnen konnte. Die Mitarbeiter im For-
schungsprojekt waren als auenstehende, unabhdngige
Experten in die Prozesse eingebunden, nahmen an ver-
schiedenen Veranstaltungen und Terminen (z.B. Work-

Kapitel 2

( Grundlagen und Rahmenbedingungen )

Kapitel 3

Energieversorgung
von neuen
Baugebieten

Kapitel 4

Analyse von
Projekten

Kapitel 5

Konzeptionelle
Uberlegungen
far Spinelli

<V

Kapitel 6

< Handlungsoptionen (H) fiir Stadte )

.....

RONRL vE

Vorgehensweise /
Projektstrategie

Stddtebau /
Freiraum

Energieversorgung

Quelle: eigene Darstellung
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shops, Abstimmungsgesprdche zwischen Akteuren) teil
und erhielten durch die Zusammenarbeit mit den Akteu-
ren vor Ort direkte Einblicke in die Verfahren und Ent-
scheidungsprozesse. Zudem erarbeitete die Hochschule
eigene Vorschldge flir eine besonders klimaschonende
Energieversorgung fur Spinelli, die in die Diskussionen
eingebracht und mit den Projektpartnern im Hinblick auf
eine mégliche Umsetzung geprift wurden.

Kapitel 6 stellt den Hauptteil der Publikation dar. Darin
wird systematisch herausgearbeitet, welche Méglich-
keiten Stddte haben, um bei der Entwicklung von neuen
Baugebieten die CO,-Emissionen zu minimieren. Es
werden sechs Handlungsfelder unterschieden und viel-
fdltige Handlungsoptionen und Steuerungsinstrumente
aufgezeigt, die Stadtverwaltungen zur Verfligung stehen,
um die Entstehung mdglichst klimaschonender Bauge-
biete zu initiieren und voranzutreiben. Die Handlungs-
optionen sind inhaltlich so aufgebaut, dass zundchst die
Ausgangslage kurz erldutert oder auf die entsprechenden
Ausfuhrungen im Grundlagenkapitel verwiesen wird.
AnschlieRend wird beschrieben, wie Verwaltungen stra-
tegisch vorgehen und ggf. selber MaRnahmen umsetzen
kénnen. Falls bekannt werden am Ende der jeweiligen
Handlungsoption beispielhafte Projekte aufgeflhrt, bei
denen bereits solche Ansdtze zur Anwendung kamen.
Ebenfalls wird auf weiterfiihrende Literatur zu dem The-
ma verwiesen. Die Publikation wird mit einer Zusammen-
fassung der zentralen Ergebnisse und einem Ausblick auf
kiinftige Entwicklungen abgeschlossen.

Einflihrung
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¢ GRUNDLAGEN UND
RAHMENBEDINGUNGEN

2.1 KLIMAWANDEL

2.1.1 Aktueller Stand und Entwicklungen

Seit der Industrialisierung erwdrmt sich das Weltklima
zunehmend. Verantwortlich dafir ist vor allem der An-
stieg an Treibhausgasen. Dabei ist Kohlendioxid das be-
deutendste Klimagas — 2017 betrug sein Anteil an den
gesamten Treibhausgasemissionen 88,0 %. Kohlendioxid
wird vor allem durch das Verbrennen fossiler Energie-
trdger wie Kohle und Erdél, durch Tierhaltung sowie bei
industriellen Prozessen freigesetzt. Der steigende Gehalt
an Treibhausgasen flihrt zur eindeutig nachweisbaren
Erwdrmung der Erdatmosphdre und somit zum Klima-
wandel. Der globale Temperaturanstieg gefdhrdet in
einem noch wenig verstandenen AusmaR die Stabilitdt
des globalen Klimasystems, die Erndhrungsgrundlage
vieler Menschen, kiistennahe Siedlungsgebiete sowie die
ohnehin unter hohem Druck stehende Biodiversitdt. Die
Folgen des Klimawandels treten weltweit immer drasti-
scher in Erscheinung (z.B. schmelzendes Gletscher- und
Meereis, Waldbrdnde). Es ist mit einer weiteren Zunahme
von Wetterextremen wie Hitzeperioden, Diirren, Starkre-
gen und Stirmen zu rechnen. Die dadurch verursachten
Schdden flihren zu enormen gesellschaftlichen, gesund-
heitlichen und wirtschaftlichen Belastungen. Stddtische
Rdume sind wegen ihrer hohen Bebauungs- und Bewoh-
nerdichte und ihrer sensiblen Infrastruktur besonders
anfdllig gegeniber Wetterextremen. Die direkten und
indirekten Folgekosten des globalen Klimawandels, die
auch Deutschland treffen, sind heute noch nicht gdnzlich
abschdtzbar. (vgl. BMU 2018: 14-16)

Laut Deutschem Wetterdienst stieg die mittlere jahr-
liche Lufttemperatur in den letzten 130 Jahren um etwa
ein Grad C an; die Erwdrmung hat sich in den letzten
Jahrzehnten beschleunigt. Mit einer Mitteltemperatur
von 10,5 °C war 2018 das wdrmste Jahr seit Beginn der
regelmdRigen Aufzeichnungen im Jahr 1881. Proble-
matisch war vor allem die langanhaltende Trockenheit
von Februar bis November. Die Kombination aus hohen
Temperaturen und geringen Niederschldgen machte das
Jahr 2018 zu einem Jahr der Wetterextreme und flhrte zu
erheblichen Schdden (z.B. Ernteausfall, Starkregen). (vgl.
Website DWD)

Klimawandel und CO,-Ausstof in Zahlen

Deutschland hat als eine der grofRten Volkswirtschaften
der Welt seit Beginn der Industrialisierung fast 5 % zur
globalen Erderwdrmung beigetragen, obwohl aktuell die
Bevolkerung nur rund 1 % der Weltbevdlkerung ausmacht
(vgl. BMU 2018: 10). Nach einer aktuellen Schatzung des
Umweltbundesamts wurden im Jahr 2018 in Deutschland
insgesamt 866 Mio. t Treibhausgase (sog. CO,-Aquiva-
lente) ausgestoRen (um 30,1 % weniger gegeniliber 1990)
(vgl. Website UBA_o). Zuletzt wurde davon ausgegan-
gen, dass das Ziel der Bundesregierung klar verfehlt wird,
die CO,-Emissionen bis 2020 um 40 % zu reduzieren.

Im Jahr 2019 sind allerdings die CO,-Emissionen in
Deutschland deutlich gesunken. Gegentber dem Vorjahr
sind die Emissionen um 54 Mio. t oder um 6,3 % zurlick-
gegangen. Insgesamt wurden 2019 rund 805 Mio. t Treib-
hausgase in Deutschland ausgestoRen. Da der Treib-
hausausstolR damit etwa 35,7 % unter dem von 1990 liegt,
konnte Deutschland seinem Klimaschutzziel von 40 %
(im Vergleich zu 1990) doch noch tberraschend nahe-
kommen. Mit Abstand am stdrksten sanken mit 51 Mio. t
die Emissionen der Energiewirtschaft, da deutlich weni-
ger Kohle fiir die Stromversorgung verbrannt wurde. Als
Ursache daflir gelten die gestiegenen Emissionshandels-
preise auf Grund von Reformen des europdischen Emis-
sionshandels. Die Verknappung von Verschmutzungs-
rechten flihrte 2018 zu einer Verdoppelung der Preise.
Im Durchschnitt kostete die Tonne CO, fast 25 Euro.
Wdhrend auch in der Industrie und in der Landwirtschaft
die Emissionen zurlickgingen, stiegen sie 2018 im Ver-
kehrsbereich leicht um 1,2 Mio. t auf 163,5 Mio. t. Neue
Fahrzeuge waren zwar sparsamer, zugleich nahmen aber
deren Zahl und Gewicht zu, sodass in der Summe mehr
Treibstoff verbraucht wird. Auch im Gebdudesektor nah-
men die Emissionen 2019 um finf Mio. t (4,4 %) zu. (vgl.
Website Bundesregierung 2020)



Abb. 4: Emissionen der von der UN-Klimarahmenkonvention abgedeckten
Treibhausgase
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA

Pro Kopf lagen 2019 in Deutschland die durchschnitt-
lichen jéhrlichen CO,-Emissionen (CO,-Aquivalente)

bei 11,61 t (Ziel 2050: 2 t/a). Das heilt, pro Tag stoRt in
Deutschland eine Person im Durchschnitt fast 31,8 kg CO,
aus. Etwa 14 % der Emissionen entfallen auf die Heizung,
6,5 % auf Strom und etwa 12,9 % auf die Mobilitdt ohne
Flugreisen bzw. 18,8 % mit Flugreisen (vgl. BMU 2019a:
53).

Abb. 5: durchschnittliche jdhrliche Treibhausgasbilanz eines deutschen
Biirgers
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: BMU 2019a: 53
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2.1.2 Politische Rahmenbedingungen und
Zielsetzungen

Auf der Pariser Klimaschutzkonferenz im Dezember 2015
haben sich 195 Ldnder darauf geeinigt, die Klimaerwdr-
mung deutlich unter 2 °C und mdéglichst unter 1,5 °C ge-
gentber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen und
daflir feste Obergrenzen bei den Emissionen einzuhalten.
Die EU-Mitgliedsstaaten haben sich daraufhin verpflich-
tet, bis 2030 gemeinsam die Treibhausgasemissionen um
mindestens 40 % gegenliber 1990 zu reduzieren. In den
darauffolgenden Klimakonferenzen wurden die Arbeits-
programme zur Erreichung der Ziele weiterentwickelt
(vgl. BMU 2018: 18-23). Wie schwierig die Umsetzung ist,
zeigte die letzte Klimakonferenz im Dezember 2019 in
Madrid. In wichtigen Punkten konnte keine Einigung er-
reicht werden.

Mit dem Klimaschutzplan 2050 hat die Bundesregierung
im Jahr 2017 eine langfristige Strategie beschlossen, die
eine weitgehende Treibhausgasneutralitdt bis zur Mitte
des Jahrhunderts zum Ziel hat (vgl. BMU 2018: 24 f.). Auf
europdischer Ebene hat Deutschland gegentiber 2015

ein Treibhausgasminderungsziel von 14 % bis 2020 und
38 % bis 2030 tbernommen. Bis 2017 sind die Emissio-
nen jedoch nur um 3 % gesunken. Eine Verfehlung der
europarechtlich verbindlichen Ziele fihrt mittelfristig

zu erheblichen Zahlungspflichten. Um den Ausstof3 von
Treibhausgasen im erforderlichen MafRe zu mindern, hat
die Bundesregierung als erste Regierung weltweit in
einem Klimaschutzgesetz ihr nationales Klimaschutzziel
verbindlich festgeschrieben. Das am 18.12.2019 in Kraft
getretene Klimaschutzgesetz sieht vor, die Treibhausgas-
emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schrittweise um
mindestens 55 % bis zum Jahr 2030 zu mindern. Lang-
fristig verfolgt die Bundesregierung das Ziel der Treib-
hausgasneutralitdt bis 2050. Per Gesetz werden jdhrliche
CO,-Minderungsziele und Emissionsmengen fir alle Sek-
toren festgesetzt und tberprtft. Die Einhaltung der Emis-
sionsbudgets ist Aufgabe des jeweiligen Ministeriums.
Wird das Ziel verfehlt, muss das zustdndige Ministerium
innerhalb von drei Monaten ein Sofortprogramm zum Be-
schluss vorlegen. (vgl. Die Bundesregierung 2019b: 1-5)
Eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen in gro-
em Umfang kann nur durch einen Ausstieg aus der
Kohleverstromung, eine deutliche Senkung des Energie-
verbrauchs, Innovationen bei den Versorgungssystemen
sowie durch die effiziente Nutzung von regenerativen
Ressourcen erreicht werden. Insbesondere im Verkehrs-
und Stromsektor liegen groRe Herausforderungen fir

die Energiewende. Kernkraftwerke, die wenig CO, aus-
stoRen, gehen im Zuge des Atomausstiegs nach und nach
bis 2022 vom Netz — im Januar 2019 hat die von der Bun-
desregierung eingesetzte Kohlekommission den Ausstieg
aus der Kohle bis spdtestens 2038 beschlossen.
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CO.-Steuer

Im Rahmen des Klimaschutzprogramms wurde im De-
zember 2019 beschlossen, eine Abgabe auf den CO,-Aus-
stoR (CO,-Steuer) einzuflihren und im Brennstoffemis-
sionshandelsgesetz festzuschreiben. So wie es bereits
im Rahmen des europdischen Emissionshandels fur die
Energiewirtschaft und die energieintensive Industrie gilt,
wird CO, nun auch in den Bereichen Verkehr und Gebdu-
de einen Preis erhalten. Durch einen héheren Preis fur
fossile Energietrdger soll eine Reduzierung des CO,-Aus-
stolRes vorangetrieben werden. Bund und Ldnder einig-
ten sich im Vermittlungsausschuss darauf, den CO,-Preis
ab Januar 2021 zundchst auf 25 € je Tonne festzulegen.
Danach steigt der Preis in Fiinf-Euro-Schritten bis zu 55 €
je Tonne im Jahr 2025 an. Fur das Jahr 2026 soll ein Preis-
korridor von mindestens 55 und héchstens 65 € pro Ton-
ne gelten. Die Einnahmen aus der CO,-Bepreisung sollen
in KlimaschutzmaBnahmen reinvestiert oder an die Bir-
ger in Form einer Entlastung an anderer Stelle zurtick-
gegeben werden. Die CO,-Steuer hat weitreichende Aus-
wirkungen beispielsweise auf die Wirtschaftlichkeit von
Widrmeversorgungssystemen von Quartieren (vgl. Web-
site Bundesregierung CO,). Ein wesentliches Problem be-
stand lange darin, einen Wert fir eine Tonne CO,-Ausstof?
festzulegen. Das Umweltbundesamt hat 2018 berechnet,
dass eine Tonne CO, einen Schaden von etwa 180 € ver-
ursacht. Ein Einstiegswert, der von den meisten Parteien
als viel zu hoch angesehen wurde, aber beispielsweise
von der Schilerbewegung ,Fridays for future" gefordert
wird (vgl. Website UBA 2018).

2.1.3 Klimaschutz und -anpassung
Grundsdtzlich kénnen zwei auch fur
O die Stadtplanung wichtige Ansdtze fir
den Umgang mit dem Klimawandel
unterschieden werden: Klimaschutz
(Mitigation) und Klimaanpassung (Ad-
aption). Wdhrend beim Klimaschutz das Ziel verfolgt wird,
die klimarelevanten Treibhausgase zu reduzieren, zielt
die Klimaanpassung darauf ab, die unvermeidbaren und
bereits eingetretenen Folgen des Klimawandels abzu-
mindern und Schdden zu vermeiden. Beiden Ansdtzen
kommt bei der Entwicklung neuer Stadtquartiere eine
immer groRere Bedeutung zu. Die vielfdltigen Mdglich-
keiten zur Klimaanpassung sind nicht Gegenstand der
Publikation, sollten aber bei den Planungen ebenso frih-
zeitig und umfassend berlcksichtigt werden wie Mal3-
nahmen zum Schutz des Klimas. Bei der Entwicklung von
Quartieren gibt es vielfdltige Mdglichkeiten fir prdventive
MaRnahmen. Es gibt zahlreiche Studien, Verdffentlichun-
gen und Unterstlitzungsangebote, die MaRnahmen zur
Klimaanpassung in den Stddten aufzeigen (s.u.). Klima-
schutz und Klimaanpassung kénnen bei der Entwicklung

neuer Baugebiete aber auch zu Konflikten fiihren, die im
Zuge der Planung abgewogen werden missen. Beispiels-
weise dient eine lockere Bebauung mit einem hohen
Freiflachenanteil der Klimaanpassung, wdhrend eine
dichte energie- und fldchensparende Bebauung einen
Beitrag zum Klimaschutz leistet. Ein weiteres Thema
liegt beispielsweise in der Orientierung und Erwdrmung
von Gebduden. Wdhrend Baustrukturen hdufig fur einen
maximalen Wédrmegewinn durch Sonneneinstrahlung
optimiert werden, was im Winter energetisch sinnvoll
ist, sollte im Sommer eine Vermeidung von tUbermdRiger
Besonnung im Fokus stehen. Auftretende Zielkonflikte
sollten friihzeitig behandelt und im Idealfall Synergien
angestrebt werden.

Auch beim Untersuchungsgebiet der Spinelli Barracks
wurden MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
ergriffen. Zeitgleich zur HFT bearbeitete das KIT (Insti-
tut fir Regionalwissenschaften) das Forschungsprojekt
KomKIlim, das sich mit den Méglichkeiten und Grenzen
von MaRnahmen zur Klimaanpassung in der Bauleit-
planung beschdftigte. Auf Grundlage der Ergebnisse
wurde die Bebauungsstruktur teilweise angepasst, um
die Durchliiftung zu verbessern. (vgl. Website KIT; Vogt/
Bdhnke/ Norra 2018)

I@\ Weiterfiihrende Literatur

Bundesinstitut fuir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bun-
desamt flir Bauwesen und Raumordnung (BBR) 2016: Anpassung an
den Klimawandel in Stadt und Region Forschungserkenntnisse und
Werkzeuge zur Unterstiitzung von Kommunen und Regionen.

Deutscher Stddtetag 2019: Anpassung an den Klimawandel in den
Stddten. Forderungen, Hinweise und Anregungen. Berlin, KéIn.

Service- und Kompetenzzentrum: Kommunaler Klimaschutz beim
Deutschen Institut fir Urbanistik 2015: Klimaschutz & Klimaanpas-
sung. Wie begegnen Kommunen dem Klimawandel? Beispiele aus
der kommunalen Praxis. Kéln.

Website Stadtklimalotse: KlimaExWoSt Stadtklimalotse

Website UBA_Klimalotse: Klimalotse des Umweltbundesamts

2.1.4 Kommunaler Klimaschutz

Im Rahmen der kommunalen Selbstverwaltung haben
Stddte vielfdltige Méglichkeiten, um einen Beitrag zum
Schutz des Klimas zu leisten. Im Mai 2019 hat Konstanz
als erste Stadt in Deutschland den Klimanotstand aus-
gerufen. Viele Stddte reagieren mittlerweile aktiv auf
die Herausforderungen des Klimawandels und haben
beispielsweise kommunale Klimaschutz- und Energie-
konzepte erarbeitet, um Zielsetzungen zu definieren
und Méglichkeiten aufzuzeigen, wie die Emissionen von
Treibhausgasen vermindert werden kénnen. Kommunale
Klimaschutzkonzepte dienen als wichtiges kommunales
Planungsinstrument und Entscheidungsgrundlage, um
Ziele der Energieeinsparung und Energieeffizienz zu er-



reichen. Die Konzepte ermdglichen den Klimaschutz als
Querschnittsaufgabe in der Stadt zu verankern. Wichtige
Handlungsmadglichkeiten fir Stddte sind das Fldéchenma-
nagement, die eigenen Liegenschaften, das kommunale
Beschaffungswesen, IT bzw. Rechenzentren, die Stra-
Renbeleuchtung, die privaten Haushalte und die Bereiche
Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie
erneuerbare Energien, Mobilitdt, Abwasser und Abfall.
Durch die Ubertragung in die Bauleitplanung, in Satzun-
gen oder in Vertrdge kénnen die informellen Konzepte
verbindlich umgesetzt werden. (vgl. Bundesministerium
flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
2017: 3)

Um MaRnahmen fiir den Klimaschutz zu initiieren und
umzusetzen, wurde in den letzten Jahren in vielen Stadt-
verwaltungen eigene Stellen oder Einrichtungen flir den
Klimaschutz geschaffen (z.B. Leitstellen, Agenturen fiir
Klimaschutz, Gremien). Einige Stddte versuchen sich
durch das Thema Klimaschutz im Wettbewerb mit ande-
ren Stddten zu profilieren und dadurch Standortvorteile
zu generieren. Durch die Forcierung von Klimaschutz-
maRnahmen kann auch ein Beitrag zur Férderung der
lokalen Wirtschaft geleistet werden.

Ay

“(;)” Projektbeispiel

Konstanz: Klimanotstand

Der Gemeinderat der Stadt Konstanz hat am 2. Mai 2019 einstimmig
eine Resolution zur Ausrufung des Klimanotstands beschlossen. Der
Ratsbeschluss ist mit dem Auftrag fir die Stadtverwaltung verbun-
den, folgende MaRBnahmen zur Beschleunigung der Klimaschutzziele
zu priifen und dem Rat erneut zur Beschlussfassung vorzulegen:

« Klimaneutrale Energieversorgung von Neubauten

» Mobilitdtsmanagement flr die Gesamtstadt

» Energiemanagement fiir stddtische Gebdude

* MaRnahmen zur Erhéhung der Sanierungsrate im Stadtgebiet

« Zielkatalog Stadtwerke Konstanz

* Ziele im European Energy Award

Seit Februar 2019 demonstriert auch in Konstanz die Fridays-for-Fu-
ture-Bewegung (FFF) fir eine deutliche Intensivierung der Klima-
schutzanstrengungen. Am 27. Februar 2019 fiihrten die Vertreter der
Bewegung mit dem Konstanzer Oberblirgermeister ein Gesprdch.

Er beauftragte daraufhin die Verwaltung, eine Beschlussvorlage zur
Ausrufung des Klimanotstands zu erarbeiten. Auch finf Ratsfraktio-
nen hatten einen Antrag zur Ausrufung des Klimanotstands gestellt.
(vgl. Website Konstanz)

Ig\ Weiterfiihrende Literatur

Deutsches Institut fiir Urbanistik (Hg.) 2018: Klimaschutz in Kommu-
nen. Praxisleitfaden. 3., aktualisierte und erweiterte Auflage.

2.1.5 Klimaschutz auf der Ebene neuer
Baugebiete

Angesichts der dramatischen Folgen des Klimawandels
muss sowohl global (z.B. Pariser Klimaabkommen) und
national (z.B. Klimaschutzgesetz), als auch lokal dem

Klimawandel begegnet werden. Neue Baugebiete sind

Grundlagen und Rahmenbedingungen

eine ideale Planungsebene zwischen allgemeinen Zielen
auf Stadtebene und der Betrachtung einzelner Gebdu-
deldsungen. Auf dieser Ebene lassen sich MaRnahmen
sowohl zur Anpassung an die bereits eingetretenen
Folgen des Klimawandels, als auch zur Vermeidung von
CO,-Emissionen besonders effektiv umsetzen. Das Quar-
tier als Planungs- und Bezugsraum eignet sich hervor-
ragend, um die Energiewende voranzutreiben und die
Klimaziele zu erreichen, da sich unmittelbar bei der Le-
benswirklichkeit der Bewohner ansetzen ldsst und Maf-
nahmen bei den grofRen Energieverbrauchern — Heizung,
Strom und Mobilitdt — realisiert werden kénnen. Wegen
der langen Nutzungsdauer und der schwierigen Verdn-
derbarkeit von gebauter Stadt sollte bei der Realisierung
von Neubauquartieren unbedingt die Chance genutzt
werden, deren CO,-AusstoR von Anfang an dauerhaft
maoglichst gering zu halten.

Aber nicht nur das Klima befindet sich aktuell in einem
Wandel, sondern auch andere fir die Stadtentwicklung
wichtige Themen: Die Gesellschaft wird dlter und vielfdl-
tiger (demografischer Wandel), die Wohnkosten steigen
stark an, die Digitalisierung revolutioniert das Alltags-
und Arbeitsleben, die Mobilitdt steht vor Umbrichen, die
Umweltbelastungen nehmen zu, die Rollen von Politik,
Verwaltung und Zivilgesellschaft verdndern sich etc. Bei
der Entwicklung von zukunftsfahigen Stadtquartieren
mussen daher neben Aspekten des Klimaschutzes eben-
so stddtebauliche, 6konomische, soziale, 6kologische,
baukulturelle und politische Belange in ein abgestimmtes
Gesamtkonzept eingebunden werden.

2.2 GESETZLICHE
GRUNDLAGEN

Bei der Entwicklung neuer Baugebiete sind eine Vielzahl
von gesetzlichen Regelwerken zwingend einzuhalten.

Es gibt aber auch Gesetze, die es Kommunen lberhaupt
erst ermdglichen, bestimmte Entwicklungen in eigener
Verantwortung gezielt zu steuern und voranzutreiben.
Um der Erderwdrmung zu begegnen, wurden in den
letzten Jahren auf verschiedenen Ebenen Gesetze mit
klimapolitischem Hintergrund erlassen oder angepasst,
die auch fir die Entwicklung von neuen Baugebieten von
Relevanz sind. Da sich die gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen auf Bundesebene seit den 2000er Jahren sehr
dynamisch verdndern und mittlerweile dufRerst komplex
sind, wird hier ein inhaltlicher Uberblick tiber die wich-
tigsten Gesetze fiir das Bauen gegeben. Wegen der lau-
fenden Anpassungen ist es erforderlich, stets die aktuelle
Gesetzeslage zu priifen. Vertiefte Betrachtungen sowie
aktuelle Rechtsprechung zu spezifischen Themen sind im
Bereich der Rechtswissenschaft zu finden. Flr Quartiers-
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entwicklungen ist neben dem Planungsrecht in Form des
Baugesetzbuchs und dem Bauordnungsrecht in Form von
ortlichen Bauvorschriften vor allem das Energiefachrecht
von Bedeutung.

2.2.1 Baugesetzbuch und Klimaschutz

Da das Baugesetzbuch (BauGB) fiir die
Stadtplanung das wichtigste Instrument
bei der Entwicklung neuer Baugebiete
darstellt, werden die Regelungs- und
Einflussmadglichkeiten im Hinblick auf
den Klimaschutz detailliert dargestellt. Das Bauplanungs-
recht bietet vielfdltige rechtliche Mdéglichkeiten, bei der
Entwicklung neuer Baugebiete entweder MaRnahmen fiir
den Schutz des Klimas verbindlich umzusetzen oder zu-
mindest geeignete Rahmenbedingungen hierfir zu schaf-
fen. Im Folgenden werden die relevanten Paragrafen des
BauGB flir Bebauungspldne und fir stddtebauliche Ver-
trdge erldutert.

8§85

Bebauungsplanung

Seit 1976 findet sich der Schutz der Umwelt als wichtiges
Leitmotiv des &6ffentlichen Baurechts im Baugesetzbuch;
seit einigen Jahren schreibt der Bundesgesetzgeber aus-
dricklich vor, dass auch Belange des Klimaschutzes und
der Klimaanpassung in der Bauleitplanung zu berick-
sichtigen sind. Stddte kdnnen somit auch auf Grundlage
des Stddtebaurechts MaRnahmen fiir den Klimaschutz
verbindlich vorgeben oder entsprechende Rahmenbe-
dingungen schaffen. In der Praxis bestehen allerdings im
Detail oft Unsicherheiten, welche Regelungsmadglichkei-
ten das Baugesetzbuch zur Durchsetzung von Belangen
des Klimaschutzes (z.B. Nutzung erneuerbarer Energien,
energieeffiziente Bauweise) tatsdchlich bietet, da viele
Formulierungen allgemein gehalten sind. Beispielsweise
ist es nicht méglich, in einem Angebotsbebauungsplan
den Gebdudeenergiestandard vorzugeben. Bei einigen
Fragestellungen lassen sich auch in Kommentierungen
zum Baugesetzbuch unterschiedliche Meinungen von
Juristen finden. Die Auslegung der Gesetzestexte ist

also oft nicht eindeutig. Fir Klarheit muss dann aktuelle
Rechtsprechung zu Einzelthemen sorgen. Im Zweifels-
fall sind weitere juristische Priifungen zu empfehlen, um
moglichst gerichtsfeste Festsetzungen im Bebauungsplan
treffen zu kénnen. Wichtig ist es, bei der Aufstellung von
Bebauungspldnen angesichts der komplexen Rechtslage
die Regelungen in anderen Fachgesetzen zu beachten
und Uberschneidungen beispielsweise mit der EnEV oder
dem EEG zu vermeiden.

Von Relevanz fiir die Aufstellung von Bebauungspldnen
sind die folgenden Paragrafen im Baugesetzbuch:

§ 1 Abs. 5 BauGB

.Die Bauleitpldne sollen eine nachhaltige stéddtebau-
liche Entwicklung, die die sozialen, wirtschaftlichen

und umweltschitzenden Anforderungen auch in Ver-
antwortung gegentiber kiinftigen Generationen mit-
einander in Einklang bringt, und eine dem Wohl der
Allgemeinheit dienende sozialgerechte Bodennutzung
unter Berlicksichtigung der Wohnbeddrfnisse der Be-
vélkerung gewdbhrleisten. Sie sollen dazu beitragen, eine
menschenwtirdige Umwelt zu sichern, die nattirlichen
Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie
den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesonde-
re auch in der Stadtentwicklung, zu férdern, sowie die
stddtebauliche Gestalt und das Orts- und Landschaftsbild
baukulturell zu erhalten und zu entwickeln. Hierzu soll die
stddtebauliche Entwicklung vorrangig durch MaBnahmen
der Innenentwicklung erfolgen.”

§ 1 Abs. 6 BauGB

.Bei der Aufstellung der Bauleitpldne sind insbesondere
zu bertcksichtigen:

7. die Belange des Umweltschutzes, einschlielich des
Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbesondere
a) die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Fldche, Boden,
Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgefiige zwischen
ihnen sowie die Landschaft und die biologische Vielfalt,
f) die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsa-
me und effiziente Nutzung von Energie,

8. die Belange

e) der Versorgung, insbesondere mit Energie und Wasser,
einschlieBlich der Versorgungssicherheit,"

§ 1a Abs. 5 Satz 2 BauGB

,Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch
MaBnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als
auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawan-
del dienen, Rechnung getragen werden. Der Grundsatz
nach Satz 1 ist in der Abwdgung nach § 1 Absatz 7 zu
berlicksichtigen.”

§ 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB: Novellierungen des Bau-
gesetzbuchs fiir den Klimaschutz

Im Jahr 2011 fiihrte das sog. Gesetz zur Férderung des
Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stddten und
Gemeinden (sog. Klimaschutznovelle, BGBI. 2011: 1509-
1511; vgl. Deutscher Bundestag 2011) zu einigen Ande-
rungen im Baugesetzbuch. In § 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB
wurde als Aufgabe der Bauleitplanung ergdnzt, dass sie
dazu beitragen soll, ,den Klimaschutz und die Klimaan-
passung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu
fordern”. Diese Formulierung ersetzte eine bei der No-
vellierung des Baugesetzbuchs im Jahr 2004 eingeflihrte,
weniger weitreichende Formulierung. Als sog. ,Beitrags-



aufgabe” sind somit auch Klimaschutz und -anpassung
seit 2011 Gegenstand der Bauleitplanung. Der Bundes-
gesetzgeber flihrte diese Formulierung ein, da Bauleit-
pldne in vielfdltiger Weise einen Beitrag zur Senkung des
CO,-AusstolRes leisten kénnen (z.B. planungsrechtliche
Absicherung von technischen Anlagen, MaRnahmen zur
Energieeinsparung im Gebdudebereich). Sofker (2016:
Rn. 101) fihrt in seiner Kommentierung zu § 1 Abs. 5
BauGB aus, dass dies ,weitreichende Bedeutung fiir

das BauGB [hat]: Planungen und MaRnahmen nach dem
BauGB, die iSd § 1 Abs. 5 Aufgaben verfolgen, sind stdd-
tebaulich begriindet. Dies wirkt sich auf den zuldssigen
Inhalt der Bauleitpldne aus [...] sowie auf weitere Rege-
lungsbereiche des BauGB, wie den zuldssigen Inhalt stdd-
tebaulicher Vertrdge (§ 11)."

Weiter konkretisiert wurden diese Planungsziele in § 1
Abs. 6 Nr. 7 Buchst. a und f BauGB, die besagen, dass

bei der Aufstellung von Bebauungspldnen insbesondere
auch die Auswirkungen auf das Klima und die Nutzung
erneuerbarer Energien sowie die sparsame und effiziente
Nutzung von Energie zu berlcksichtigen sind. Das Bau-
gesetzbuch sieht somit vor, dass durch lokale Stadtent-
wicklung globaler Klimaschutz betrieben wird. In Verwal-
tungen ist allerdings die Auffassung noch weit verbreitet,
dass Festsetzungen fur den allgemeinen Klimaschutz in
Bebauungspldnen nicht zuldssig sind, weil es sich dabei
um einen Uberdértlichen Belang handelt (vgl. Séfker 2016:
Rn. 6d, 101, 107a-107f).

§ 1 Abs. 6 Nr. 7 f BauGB: Nutzung erneuerbarer Energien
sowie die sparsame und effiziente Nutzung von Energie
Angesichts des Ziels, regenerative Energien zu férdern
und den Energieverbrauch zu senken, bestimmt § 1 Abs. 6
Nr. 7 f BauGB, dass bei der Aufstellung von Bebauungs-
pldnen die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die
sparsame und effiziente Nutzung von Energie zu bertick-
sichtigen sind. Damit erhalten Gemeinden die Mdglich-
keit, geeignete Rahmenbedingungen flr die Umsetzung
von Vorgaben in anderen Fachgesetzen wie der EnEV
oder dem EEWdrmeG zu schaffen.

§ 1 Abs. 6 Nr. 8 e BauGB: Versorgung, insbesondere mit
Energie und Wasser einschlieBlich der Ver-
sorgungssicherheit

Das Baugesetzbuch regelt in § 1 Abs. 6 Nr. 8 e, dass bei
der Aufstellung von Bebauungspldnen insbesondere auch
Belange der Versorgung mit technischer Infrastruktur
(v.a. Energie und Wasser) zu berlicksichtigen sind. Stad-
te missen sich also im Rahmen der Bauleitplanung mit
einer ausreichenden Energie- und Wasserversorgung
auseinandersetzen.

§ 1a Abs. 5 BauGB (sog. Klimaschutzklausel)

Im Zuge der Klimaschutznovelle des BauGB 2011 wurde
§ 1a Abs. 5 eingefiihrt. Das Bauplanungsrecht schafft
damit die notwendigen und Schnittstellen, um Vorgaben

Grundlagen und Rahmenbedingungen

und finanzielle Anreize im Energiefachrecht umzuset-
zen. § 1a Abs. 5 BauGB konkretisiert das Priifprogramm
des § 1 Abs. 6 BauGB zum Klima, das der Gesetzgeber
den Gemeinden im Rahmen der Abwdgung auferlegt.
Dadurch wurden die Gemeinden verpflichtet, im Rah-
men der kommunalen Bauleitplanung dem Belang des
Klimaschutzes ergdnzend Rechnung zu tragen (vgl.
Deutscher Bundestag 2011). Krautzberger flihrt in seiner
Kommentierung zum BauGB aus, dass Festsetzungen in
Bebauungspldnen seither auf dieser Grundlage unmittel-
bar aus den Zielen des Klimaschutzes hergeleitet werden
kdnnen — sie missen aber rechtssystematisch weiterhin
einen bodenrechtlichen Bezug aufweisen. Die MaRnah-
men brauchen nicht mehr vorrangig stddtebaulich, d.h.
aus der konkreten értlichen Situation heraus motiviert zu
sein. Zur Begriindung der Planung reicht es aus, wenn
sie aus Grunden des Klimaschutzes erforderlich sind.
Beispielsweise kdnnen damit die Ausrichtung und die
Bauweise von Gebduden gerechtfertigt werden. Belan-
gen des Klimaschutzes kommt aber bei der Abwdgung
im Vergleich zu anderen Belangen kein Vorrang zu. (vgl.
Krautzberger 2016: Rn. 262-263) Mit der Ergdnzung von
§ 1a Abs. 5 BauGB wurde laut Krautzberger ,das bisheri-
ge Dogma des oértlichen Bezugs und der stddtebaulichen
Erforderlichkeit der klimaschitzenden Maffnahmen vom
Gesetzgeber bewusst aufgegeben”. (Krautzberger 2016:
Rn. 263) Gemeinden kénnen in Bebauungspldnen seither
MaRnahmen in ihrem Gemeindegebiet ergreifen, die ihre
Rechtfertigung aus dem allgemeinen Klimaschutz herlei-
ten. ,Um [...] im Einzelfall festzustellen, ob eine dem Kli-
maschutz dienende MaRnahme aus bauleitplanerischer
Sicht rechtlich zuldssig und auch sinnvoll ist”, schldgt
Krautzberger (2016: Rn. 264) in seiner Kommentierung
zum Baugesetzbuch folgende Priifungsreihenfolge vor:
.50 ist zu fragen, ob
+ die beabsichtigte MaRnahme zugunsten des Klima-
schutzes bauleitplanerisch erforderlich ist,
* sie den nach Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG gebotenen
bodenrechtlichen Bezug aufweist,
 eine entsprechende Darstellungs- bzw. Festset-
zungsmoglichkeit den Katalogen des § 5 Abs. 2 bzw.
§ 9 Abs. 1 BauGB entnommen werden kann sowie
« ihre VerhdltnismaRigkeit in Abwdgung aller Belange
gem. § 1 Abs. 7 BauGB gegenlber den betroffenen
Grundstiickseigentiimern gegeben ist und auch
* keine speziellere Vorschrift aus dem Regelungsbe-
reich des Energiefachrechts eine vergleichbare Ziel-
setzung verfolgt.” (Krautzberger 2016: Rn. 264)
Neben vielen anderen Belangen wie dem sparsamen und
schonenden Umgang mit Grund und Boden (§ 1a Abs. 2
BauGB) muss sich eine Gemeinde im Rahmen der Abwad-
gung nach § 1 Abs. 7 BauGB zwingend mit den Auswir-
kungen der Planung auf das Klima auseinandersetzen.
Klimaschutz ist daher nicht — wie vor der Gesetzesdnde-
rung — nur eine freiwillige Option im Rahmen der Bauleit-
planung, sondern eine durch § 1 a Abs. 5 BauGB angeord-
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nete planerische Rechts- und damit Abwdgungspflicht fir
Gemeinden. (vgl. Krautzberger 2016: 265)

Seit der Einflihrung dieser Ergéinzungen im Baugesetz-
buch ist es mdglich, im Rahmen der Bauleitplanung auch
Klimaschutzziele zu verfolgen. Bei der planerischen Ab-
wdgung stehen die Belange des Klimaschutzes jedoch
gleichwertig neben anderen Belangen, die untereinander
und gegeneinander abzuwdgen sind, sodass sich Be-
lange des Klimaschutzes auch nicht immer durchsetzen
mussen. Die gesetzlichen Regelungen schlief3en auch
den vorsorgenden Klimaschutz ein und beziehen sich
nicht nur auf die értlichen, sondern auf die allgemeinen
bzw. globalen Belange des Klimas. Bei einer weiteren
Gesetzesdnderung im Jahr 2013 wurden die in § 1 Abs. 6
Nr. 8 e BauGB genannten Belange der Versorgung, ins-
besondere mit Energie und Wasser, um die Formulierung
.einschlieBlich der Versorgungssicherheit" ergdnzt. Damit
sollte der Tatsache Rechnung getragen werden, dass im
Zuge der Energiewende der Versorgungssicherheit eine
wachsende Bedeutung zukommt und die Gemeinden
diesen Aspekt in der Bauleitplanung ebenfalls zu berick-
sichtigen haben. (vgl. Séfker 2016: Rn. 6d-e, 107a-b)

Umweltpriifung und Klimaschutz (§ 2 Abs. 4 BauGB)
Klimaschutz ist aber nicht nur durch den Grundsatz in

§ 1 Abs. 5 Satz 2 BauGB und die Klimaschutzklausel in

§ 1a Abs. 5 BauGB im Bauleitplanverfahren verankert,
sondern die Belange mussen auch im Rahmen der vorge-
schriebenen Umweltpriifung (§ 2 Abs. 4 BauGB) systema-
tisch aufbereitet werden. Neben vielen anderen Belangen
mussen sich die Gemeinden auch mit Klimaschutzbelan-
gen planerisch auseinandersetzen. Sofern es sich nicht
um ein vereinfachtes Verfahren nach § 13 BauGB han-
delt, wird die Erstellung eines Umweltberichts erforder-
lich. Entsprechend Anlage 1 zum Baugesetzbuch sind im
Umweltbericht die erheblichen Umweltauswirkungen der
geplanten Vorhaben auf das Klima (zum Beispiel Art und
Ausmal der Treibhausgasemissionen) und der Anfdllig-
keit der geplanten Vorhaben gegentiiber den Folgen des
Klimawandels im Umweltbericht zu beschreiben und zu
bewerten.

Festsetzungsmaglichkeiten fiir den Klimaschutz in
Angebotsbebauungspldnen (§ 9 Abs. 1 BauGB)

In Bebauungspldnen kénnen verschiedene Festsetzun-
gen getroffen werden, die die Entstehung von klimascho-
nender Bebauung unterstiitzen oder sogar bestimmte
MaRnahmen vorschreiben. In diesem Zusammenhang
sind die Gemeinden bei Angebotsbebauungspldnen an
den Festsetzungskatalog des § 9 Abs. 1 BauGB gebun-
den. Vorhabenbezogene Bebauungspldne missen sich
nicht an den Festsetzungskatalog des § 9 Abs. 1 BauGB
halten und haben somit gréRBeren Gestaltungsspielraum
hinsichtlich Regelungsinhalt und -tiefe.

In Bebauungspldnen getroffene Festsetzungen missen
sich stddtebaulich begriinden lassen. Stddtebauliche

Grinde kénnen nach MaRgabe von § 1 Abs. 5 Satz 2 und
Abs. 6 BauGB hergeleitet werden und liegen z.B. be-
reits dann vor, wenn auf den Energieverbrauch reagiert
werden soll, der durch die geplante Bodennutzung im
Bebauungsplan hervorgerufen wird. Der Festsetzung

von energetischen Aspekten im Bebauungsplan sind
allerdings auch viele rechtliche Grenzen gesetzt, sodass
— falls kein anderes Instrument in Frage kommt — im
Einzelfall eine genauere rechtliche Untersuchung und
Uberpriifung der aktuellen Rechtsprechung zu empfehlen
ist. Wihrend viele konkrete MaRBnahmen auf der Objekt-
ebene nicht festsetzbar sind (z.B. Energiestandard), gibt
es eine Bandbreite an Festsetzungsmaglichkeiten, die
notwendige Rahmenbedingungen flr die Entstehung
klimaschonender Bebauung schaffen kénnen (z.B. Nut-
zungsmischung; flachensparende, kompakte und energie-
sparende Bauweise; verkehrsvermeidende ErschlieRung).
Planungsrechtliche Festsetzungen mit Relevanz fiir den

Klimaschutz und vor allem fiir die Energieeinsparung

kénnen sein:

Planungsrechtliche Fest-
setzung

Ziel

Art und MaR der baulichen
Nutzung (§ 9 Abs. 1 Nr. 1
BauGB)

groRtmagliche Nutzungsviel-
falt und Dichte der Baukdrper

Bauweise (§ 9 Abs. 1 Nr. 2
BauGB, § 22 BauNVO0)

kompakte Bebauung

Baufelder bzw. tGiberbaubare
Grundstlcksfldche (Baugren-
zen, Baulinien; § 9 Abs. 1 Nr. 2
BauGB)

ausgewogenes Verhdltnis von
Bebauung zu Freifldchen

Stellung der baulichen Anla-
gen (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB)

optimale Orientierung, geringe
gegenseitige Verschattung
(passive Solarenergienutzung)

Versorgungsfldchen und sons-
tigen Fldchen und Leitungen
(§ 9 Abs. 1 Nr. 12 BauGB)

Sicherung von Fldchen flr
Versorgungsanlagen

Fihrung von Versorgungs-
leitungen (§ 9 Abs. 1 Nr. 13
BauGB)

Sicherung von Leitungen
zu den Abnehmern; bei Lei-
tungen auf privaten Grund-
stlicken: Geh-/ Fahr- und
Leitungsrechte

Geh-/ Fahr- und Leitungs-
rechte zu Gunsten Dritter (§ 9
Abs. 1 Nr. 21 BauGB)

Sicherung der Zugdnglichkeit
auf Privatgrundstticken

nachrichtliche Ubernahme von
Anschluss- und Benutzungs-
zwang in Bebauungsplan (§ 9
Abs. 6 BauGB)

Hinweis auf Regelungen au-
Rerhalb des Bebauungsplans,
die zu beachten sind

Weitere Ausfiihrungen zu den Festsetzungsmaglich-
keiten finden sich in der Handlungsoption H2.7. (Kap. 6,

S.152)



§ 9 Abs. 1 Nr. 23 a BauGB

.Im Bebauungsplan kénnen aus stddtebaulichen Griinden
festgesetzt werden:

Nr. 23 Gebiete, in denen

a) zum Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen im
Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes bestimmte
Luft verunreinigende Stoffe nicht oder nur beschrdnkt
verwendet werden diirfen”

§ 9 Abs. 1 Nr. 23 a BauGB bietet die Mdglichkeit, aus
stddtebaulichen Griinden Gebiete in Bebauungspldnen
festzusetzen, in denen zum Schutz vor schéddlichen Um-
welteinwirkungen i.S.d. Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (BImSchG) bestimmte luftverunreinigende Stoffe
nicht oder nur beschrdankt verwendet werden dirfen.
Diese Festsetzungen dienen zur Verbesserung der 6rt-
lichen Luftqualitdt und sind in der Regel als Verbren-
nungsverbote ausgestaltet, bei denen insbesondere die
Verwendung von Kohle oder Heizél als Brennstoff flr die
Heizung untersagt wird. An diese Festsetzung sind be-
stimmte Kriterien geknupft. Ein indirekter Anschluss- und
Benutzungszwang flr bestimmte Heizungsarten kénnen
damit nicht verfolgt werden. Die Vorschrift ermdglicht nur
stoffliche, nicht aber anlagenbezogene Festsetzungen.
Statt Verboten kann im Bebauungsplan auch eine posi-
tive und abschlieRende Regelung zuldssiger Heizstoffe
erfolgen. Voraussetzung fiir eine Regelung gemadR § 9
Abs. 1 Nr. 23 a BauGB ist, dass eine anderweitige Ver-
sorgung (z.B. Fernwdrme) zu Bedingungen und Kosten
sichergestellt ist, die dem Blrger zumutbar sind (vgl.
Bothe 2018: 173 f.). Da wie bereits erwdhnt der allgemei-
ne Klimaschutz zu einem das gesamte Stddtebaurecht
prdgenden Ziel der Bauleitplanung aufgewertet wurde,
konnen Festsetzungen gemdR § 9 Abs. 1 Nr. 23 a BauGB
auch aus Grinden des allgemeinen Klimaschutzes ge-
troffen werden. Nach dem Gleichheitsgrundsatz missen
Gemeinden aber fiir alle vergleichbaren Baugebiete
entsprechende Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 a
BauGB treffen (vgl. Schrédter 2015: 612).

§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB

§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB ist eine weitere, im Hinblick auf
den Klimaschutz wichtige Festsetzungsmaglichkeit, die
im Zuge der BauGB-Anderung im Jahr 2004 eingefiihrt
und im Zuge der Klimaschutznovelle 2011 neu gefasst
wurde:

.Im Bebauungsplan kénnen aus stddtebaulichen Griinden
festgesetzt werden:

23. Gebiete, in denen

b) bei der Errichtung von Gebduden oder bestimmten
sonstigen baulichen Anlagen bestimmte bauliche und
sonstige technische MalRnahmen fiir die Erzeugung, Nut-
zung oder Speicherung von Strom, Wdrme oder Kdlte aus
erneuerbaren Energien oder Kraft-Wédrme-Kopplung ge-
troffen werden miissen”

Grundlagen und Rahmenbedingungen

Mit § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB sind Festsetzungen mdg-
lich, die Bauherren sowohl zu baulichen als auch zu tech-
nischen MaRnahmen verpflichten, die dem Einsatz er-
neuerbarer Energien und Kraft-Wédrme-Kopplung (KWK)
dienen. Die Gebiete, flr die diese Regelungen gelten,
mussen in den Bebauungspldnen genau abgegrenzt wer-
den. Die Festsetzung bezieht sich sowohl auf Gebdude
als auch auf sonstige bauliche Anlagen, kann aber nicht
fur bestehende Gebdude oder fiir Nutzungsdnderungen
angewendet werden. Die Festsetzung umfasst alle fir
den Einsatz von erneuerbaren Energien gebotenen MaR-
nahmen, die bereits zum Zeitpunkt der Errichtung ge-
troffen werden mussen. Dabei kann es sich z.B. um den
Einbau bestimmter Anlagen oder die Vorhaltung von aus-
reichend dimensionierten Leitungsschdchten handeln.
Bei baulichen Anlagen lassen sich auf der Grundlage von
§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB auch Festsetzungen wie die
Dachform oder die Gebdudestellung (z.B. solaroptimier-
te Ausrichtung der Fassaden bzw. Ddcher) treffen. Im
Gegensatz zur bis 2011 gliltigen Fassung (Wortlaut: ,be-
stimmte bauliche MaRnahmen fiir den Einsatz erneuerba-
rer Energien”) stellt die aktuelle Formulierung klar, dass
nicht nur bauliche, sondern auch technische MaRnahmen
fur die Erzeugung, Nutzung oder Speicherung von Strom,
Widrme und Kadlte aus erneuerbaren Energien oder KWK
angeordnet werden kénnen. Die MaRnahmen miissen

im Bebauungsplan hinreichend bestimmt definiert wer-
den und einen Bezug zu den Gebduden oder sonstigen
baulichen Anlagen herstellen, fir die sie vorgeschrieben
werden. Die Festsetzung verpflichtet den Bauherrn zur
Errichtung, nicht aber zum Betrieb und zur Nutzung der
vorgenommenen MaRnahmen. (vgl. Séfker 2016a: 197b;
Bothe 2018: 174 f.; Schrodter 2015: 617)

Sofker (2016a: 197c) geht in seiner Gesetzeskommen-
tierung davon aus, dass Festsetzungen gemdR § 9 Abs. 1
Nr. 23 b BauGB allein dadurch den Aufgaben und Grund-
sdtzen der Bauleitplanung (gemdR §§ 1 Abs. 5, Abs. 6

Nr. 6, 1a Abs. 5 BauGB) entsprechen und somit stddte-
baulich begriindet sind, da sie auf den Einsatz erneuerba-
rer Energien und KWK ausgerichtet sind und somit zum
Klimaschutz beitragen. Eine dhnliche Auffassung vertritt
Spannowsky (2018: 97.3): ,Die Festsetzung nach Nr. 23
lit. B setzt wie alle Festsetzungsmadglichkeiten des Fest-
setzungskatalogs das Vorliegen stddtebaulicher Griinde
voraus, jedoch kann die Verfolgung energiepolitischer
Zielsetzungen bei der stddtebaulichen Entwicklung ein
stddtebaulicher Grund fir eine solche Gebietsfestsetzung
sein, zumal der Klimaschutz als ein in die Abwdgung ein-
zustellender Belang Beriicksichtigung finden muss."
Wegen des Eingriffs in das Eigentum und der bereits
weitreichenden Anforderungen der EnEV und des EE-
WidrmeG sind allerdings die Erforderlichkeit der Fest-
setzung und das Abwdgungsgebot in besonderer Weise
zu berlicksichtigen. Festsetzungen sollten daher unter
folgenden Aspekten gepriift werden (vgl. S6fker 2016a:
Rn. 197d):
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Erforderlichkeit: v.a. im Verhdltnis zu den ohnehin
bestehenden Verpflichtungen in anderen Energie-
fachgesetzen

Durchfiihrbarkeit: Festsetzungen dirfen nicht
getroffen werden, wenn aus technischen oder wirt-
schaftlichen Griinden auf Dauer ihre Verwirklichung
nicht zu erwarten ist.

Geeignetheit: Die Festsetzungen mussen tatsdchlich
geeignet sein, den beabsichtigten Zweck hinsichtlich
der Nutzung von erneuerbaren Energien und Ener-
gieeffizienz zu erreichen.

» VerhdltnismdRigkeit: Die Festsetzungen dirfen v.a.
in wirtschaftlicher Hinsicht nicht unverhdltnismdRig
zum angestrebten Zweck sein.

In Kommentaren zum Baugesetzbuch (z.B. Séfker 2016:
Rn. 150) gibt es zudem auch Bedenken, ob es zielflih-
rend und angesichts der zahlreichen Vorgaben in Fach-
gesetzen auch geboten ist, Verpflichtungen zum Einsatz
erneuerbarer Energien oder bestimmter technischer
MaRnahmen in Bebauungspldnen zu treffen. Eine Fest-
setzung nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB kann rechtssys-
tematisch problematisch sein, wenn die Festsetzung nur
aus Griinden erfolgt, die bei Neubauten beispielsweise
schon auf Grundlage des EEWdrmeG (Anteil an regene-
rativen Energien oder ErsatzmaBnahmen) zum Tragen
kommen (Stichwort: Mangel an Erforderlichkeit). Es ist
darauf zu achten, dass die im Bebauungsplan getroffenen
Festsetzungen es ermdglichen, die in anderen Energie-
fachgesetzen geforderten Standards zu erfiillen. Ange-
sichts des stetigen technologischen Fortschritts sollte
zudem kritisch hinterfragt werden, wie konkret bestimm-
te Techniken durch Festsetzungen in Bebauungspldnen
vorgegeben werden, damit im Falle von Verdnderungen
Bebauungspldne nicht obsolet werden oder aufwdndig
gedndert werden mussen. Als unproblematisch werden
hingegen Festsetzungen eingestuft, fur die es im Ener-
giefachrecht keine Vorgaben gibt. (vgl. Séfker 2016a:
197a-g; Spannowsky 2018: Rn. 96-97.3)

In der Fachliteratur wird es flir méglich gehalten, auf
Grundlage von § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB beispielsweise
die Verpflichtung zur Errichtung von PV-Anlagen, Warme-
pumpen oder technischer Einrichtungen flr die Anbin-
dung an eine Fernwdrmeversorgung durch Bebauungs-
plan festzusetzen — als stddtebaulicher Grund kann der
globale Klimaschutz herangezogen werden. Allerdings
sind im Rahmen der Begriindung und der Abwdgung die
lokalen Verhdltnisse (v.a. soziale Aspekte, Belange der
Bauherren) zu bertlicksichtigen. Wenn bestimmte Ver-
sorgungskonzepte auf Grundlage von § 9 Abs. 1 Nr. 23 b
BauGB festgesetzt werden, ist insbesondere die Ver-
hdltnismdfRigkeit der Festsetzungen im Hinblick auf die
Wirtschaftlichkeit ist zu beachten. Es gibt Rechtspre-
chung, nach der dem Eigentiimer keine wesentlichen
finanziellen Lasten auferlegt werden dirfen. Wenn ande-
re regenerative Energieformen existieren, deren Einsatz
wirtschaftlicher wdre, kénnte die gebotene Verhdltnis-

mdRigkeit nicht mehr gegeben sein. Dies kann in der ge-
richtlichen Normenkontrolle zur Unwirksamkeit der Fest-
setzung fihren. Wegen der damit verbundenen Kosten
wird beispielsweise die Verpflichtung zur Errichtung von
Solaranlagen kritisch gesehen. Wenn Festsetzungen auf
Grundlage von § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB getroffen wer-
den, sollten Gemeinden in einer betriebswirtschaftlichen
Berechnung nachweisen, dass der Einbau und die Nut-
zung der vorgeschriebenen MalRnahmen keine wesent-
lich héheren bzw. unverhdltnismdRigen Kosten verursa-
chen. Um sachgerechte und geeignete Festsetzungen zu
treffen, kann es somit hilfreich sein, vorab ein informelles
Energiekonzept als Grundlage zu erstellen. Angesichts
der hohen Anforderungen an die Abwdgung kann es
sinnvoller sein, fur Regelungen der energietechnischen
Ausstattung von Gebduden auf stddtebauliche Vertrdge
zurickzugreifen, da die Verpflichtungen darin konkreter
und weitergehender festgelegt werden kénnen als nach
§ 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB. (vgl. Bringewat/ Valentin 2018;
Schrédter 2015: 616-619)

Aus § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB ldsst sich kein An-
schluss- und Benutzungszwang flr eine bestimmte Art
der Energieversorgung ableiten. Es besteht aber auf der
Grundlage des § 16 EEWdrmeG und in landesrechtlichen
Ermdchtigungen die Mdglichkeit, entsprechende Vorga-
ben zu erlassen. GemdR § 9 Abs. 6 BauGB sollten solche
Vorschriften nachrichtlich in den Bebauungsplan aufge-
nommen werden.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass es vielfdlti-
ge Méglichkeiten im Bauplanungsrecht gibt, energetische
Ziele bei der Entwicklung neuer Baugebiete zwingend
vorzugeben oder geeignete Rahmenbedingungen fur
eine freiwillige Umsetzung zu schaffen. Im energetischen
Bereich sind die Regelungsoptionen allerdings stark ein-
geschrdnkt. Das heift, der Bebauungsplan als wichtigs-
tes Instrument der Stadtplanung ist nur bedingt fir die
Umsetzung von Klimaschutzzielen geeignet. Oft kann es
sinnvoller sein, auf andere Instrumente zurlickzugreifen
(v.a. stadtebaulichen Vertrag), die den Bebauungsplan
flankieren und ergdnzen.

Weitere Regelungs- und
Steuerungsmadaglichkeiten im
Bauordnungsrecht

Neben dem Bauplanungsrecht besteht die Mdéglichkeit, in
ortlichen Bauvorschriften, die auf Landesrecht beruhen,
weitere Regelungen (beispielsweise zur Dachgestaltung,
Dachbegriinung oder zur Gestaltung von Fassaden) zu
treffen, um die Entstehung einer klimaschonenden Be-
bauung zu beglinstigen. Welche Regelungen im Detail
zuldssig sind, hdngt davon ab, welche Satzungsermdch-
tigungen in den jeweiligen Landesbauordnungen den



Gemeinden gegeben werden. Im Rahmen der ,0Okologi-
sierung des Bauordnungsrechts" (Schrodter 2015: 614)
haben viele Bundesldnder vielfdltige Regelungen zum
Klimaschutz und zur Energieeinsparung in ihre Bauord-
nungen aufgenommen. Beispielsweise ermdglicht es die
Bremische Landesbauordnung (vom 07.09.2018) in § 85
Abs. 2 BremBO, ortliche Bauvorschriften zu erlassen, die
im Gemeindegebiet oder in Teilen davon die Verwendung
bestimmter Brennstoffe untersagen oder den Anschluss
an Einrichtungen zur Versorgung mit Nah- und Fernwar-
me und deren Benutzung vorschreiben. Voraussetzung
ist, dass dies nach den ortlichen Verhdltnissen zur Ver-
meidung von Gefahren, Umweltbelastungen oder unzu-
mutbaren Beldstigungen oder aus Griinden der Schonung
der naturlichen Lebensgrundlagen, insbesondere zur ra-
tionellen Verwendung von Energie, zur Nutzung erneuer-
barer Energien oder zur Nutzung von Biomasse, gerecht-
fertigt ist. Die Landesbauordnung Baden-Wrttemberg
und auch viele andere Bauordnungen enthalten hingegen
keine speziellen Ermdchtigungen fiir Gemeinden, in 6rt-
lichen Bauvorschriften MaRnahmen fiir die Energiever-
sorgung vorzuschreiben.

Stddtebauliche Vertrdge

§ 11 Abs. 1 BauGB

.Die Gemeinde kann stddtebauliche Vertrége schliel3en.
Gegenstdnde eines stddtebaulichen Vertrags kénnen ins-
besondere sein:

4. entsprechend den mit den stddtebaulichen Planungen
und MaBnahmen verfolgten Zielen und Zwecken die Er-
richtung und Nutzung von Anlagen und Einrichtungen zur
dezentralen und zentralen Erzeugung, Verteilung, Nut-
zung oder Speicherung von Strom, Wdrme oder Kdlte aus
erneuerbaren Energien oder Kraft-Wdrme-Kopplung;

5. entsprechend den mit den stddtebaulichen Planungen
und MaBnahmen verfolgten Zielen und Zwecken die An-
forderungen an die energetische Qualitdt von Gebduden."”

Stddtebauliche Vertrdge nach § 11 BauGB stellen fur Ver-
einbarungen zwischen Gemeinde und Vorhabentrdger
eine Sonderform der 6ffentlich-rechtlichen Vertrdge dar.
Voraussetzung fur stddtebauliche Vertrdge ist, dass sie
einen stddtebaulichen Bezug aufweisen — das heilt, die
Vereinbarungen mussen den Zielen und Zwecken bei-
spielsweise einer Baugebietsausweisung entsprechen.
Zudem miuissen sich Stadt und Grundstlickseigentiimer
bzw. Planungsbegiinstigter tiber die Regelungen und
MaRnahmen einig werden (konsensuales Verfahren). Im
Gegensatz zu hoheitlichen Bebauungspldnen sind stddte-
bauliche Vertrdge ein kooperatives Instrument der Bau-
leitplanung.

§ 11 BauGB bietet Stddten grof3e Gestaltungsspielrdume
fur den Abschluss solcher Vertrdge, die oft in Ergénzung
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zu einem Bebauungsplan entstehen. In § 11 BauGB nennt
der Gesetzgeber einen beispielhaften, nicht abschlie-
fenden Katalog an méglichen Regelungstatbestdnden in
stddtebaulichen Vertrdgen. Die Regelungsmdglichkeiten
wurden vom Gesetzgeber sehr weit gefasst und kénnen
auch Festlegungen im Bereich Energie und Klimaschutz
umfassen. Beispielsweise kénnen Energiekonzepte,
energetische Optimierungen, der Einbau von Solaranla-
gen oder Vorgaben zur Gebdudeenergieeffizienz gefor-
dert werden. Wesentliche Vorteile von stadtebaulichen
Vertrdgen liegen darin, dass sie die Regelungsdichte in
Bebauungspldnen absenken kénnen und Utber den Fest-
setzungskatalog von § 9 Abs. 1 BauGB hinaus komplexe
Sachverhalte konkret vorgeben kénnen (vgl. Hoffmann
2018: Rn. 1; Rixner 2018).

§ 11 Abs. 1 Nr. 4 BauGB, der zuletzt im Zuge der Kli-
maschutznovelle 2011 angepasst wurde, nennt als
maglichen Gegenstand von stddtebaulichen Vertrégen
insbesondere ,entsprechend den mit den stddtebau-
lichen Planungen und MaRnahmen verfolgten Zielen und
Zwecken die Errichtung und Nutzung von Anlagen und
Einrichtungen zur dezentralen und zentralen Erzeugung,
Verteilung, Nutzung oder Speicherung von Strom, Wdrme
oder Kdlte aus erneuerbaren Energien oder Kraft-War-
me-Kopplung". Als weitere Regelungsmadglichkeit werden
Anforderungen an die energetische Qualitdt der Gebdude
genannt. Die Anforderungen an Gebdude kénnen auch
Uber das Energiefachrecht hinausgehen (§ 11 Abs. 1 Nr. 5
BauGB) (vgl. Krautzberger 2016a: Rn. 165).

Um MaRnahmen fir den Klimaschutz zur Umsetzung zu
bringen, greifen Stddte bei der Entwicklung von neuen
Baugebieten in der Praxis hdufig auf das Instrument des
stadtebaulichen Vertrags zuriick. Geregelt werden kén-
nen in stddtebaulichen Vertrdgen allerdings nur Sachver-
halte, die einen konkreten stddtebaulichen Bezug auf-
weisen. Allgemeine klimapolitische Erwdgungen kénnen
deshalb nicht Gegenstand eines stddtebaulichen Vertrags
werden. Grundsatzlich gilt auch bei stadtebaulichen Ver-
trdgen, dass die vereinbarten Leistungen den Umstdnden
nach angemessen und die Aufwendungen zumutbar sein
mussen. Unter Umstdnden kann dies die Prifung der
Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen erforderlich machen.
Wenn sich die Grundstiicke im Eigentum der Stadt befin-
den, lassen sich Uber stddtebauliche Vertrdge hinaus im
Kaufvertrag weitere Vereinbarungen treffen, die bei der
Entwicklung neuer Baugebiete einen Beitrag zum Klima-
schutz leisten.

Der stadtebauliche Vertrag ist zu einem der wichtigsten
Planungsinstrumente der Kommunen geworden. Zur
konkreten Ausgestaltung stddtebaulicher Vertrdge gibt
es umfangreiche Literatur (z.B. Burmeister 2019; Bunzel
et al. 2013).
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Zwischenfazit

In der Vergangenheit wurde das Baugesetzbuch mehr-
fach angepasst, um auch im Rahmen der Bauleitplanung
verstdrkt MalRnahmen fur den Schutz des Klimas und

die Anpassung an den Klimawandel umzusetzen. Der
Gesetzgeber war hinsichtlich weiterer Anpassungen des
Baugesetzbuchs in den letzten Jahren allerdings eher
zurlckhaltend. Technische Vorgaben sollten vielmehr in
Fachgesetzen erfolgen. Bei der Bauleitplanung geht es
vorrangig um Rechts- und Investitionssicherheit, die ge-
wadhrleistet werden muss. Deshalb sollten Festsetzungen
sich eher auf nicht verdnderliche Belange beziehen, was
bei technischen Vorgaben nicht der Fall ist.

In der Praxis stellt es eine groflse Herausforderung dar,
Festsetzungen in Bebauungspldnen rechtssicher zu for-
mulieren und bei der Abwdgung der vielen Belange das
rechte MaR zu finden. Da es sich bei Bebauungspldnen
um Plandokumente mit langer Bestandsdauer und hoher
rechtlicher Verbindlichkeit handelt, sollte angesichts der
laufenden Verdnderungen im Energiebereich genau be-
dacht werden, welche MaRnahmen fiir den Klimaschutz
durch Bebauungsplan geregelt werden, da Anderungen
nur mit aufwdndigen Verfahren méglich sind. Abseits der
Bauleitplanung haben Stddte verschiedene Steuerungs-
und Regelungsinstrumente, mit denen sich die Ziele
konkreter und auf lange Sicht flexibler umsetzen lassen.
Insbesondere stddtebauliche Vertrdge oder Grundstlicks-
kaufvertrdge bieten weitreichende Mdglichkeiten, um
Klimaschutzmalnahmen in neuen Baugebieten voranzu-
treiben. Diese sind unter den Vertragspartnern auch viel
leichter an gednderte Rahmenbedingungen anpassbar.

2.2.2 Energiefachrecht

Das Energiefachrecht dient zur Regelung der zahlreichen
Anforderungen zum Einsatz erneuerbarer Energien und
zur Steigerung der Energieeffizienz bei Gebduden. Kinf-
tig werden die wesentlichen Gesetze EEG, EnEV und
EEWdrmeG in einem Gesetz, dem Gebdudeenergiegesetz
(GEG), zusammengefasst. Zum Zeitpunkt der Fertig-
stellung der vorliegenden Publikation lag ein Entwurf fur
das Gebdudeenergiegesetz vor, der am 23.10.2019 vom
Bundeskabinett beschlossen wurde. Mit einem Inkraft-
treten wird Mitte 2020 gerechnet (vgl. Website BMWI_b;
Website EnEV_online_GEG). Im Folgenden werden die
aktuell noch geltenden Gesetze sowie der aktuelle Ent-
wurf fir das GEG kurz dargestellt.

Energieeinsparungsgesetz (EnEG) mit
Energieeinsparverordnung (EnEV)

Das Gesetz zur Einsparung von Energie in Gebduden
(EnEG) und die darauf aufbauende Energieeinspar-
verordnung (EnEV) setzen am grofRen Energieeinspar-
potenzial im Gebdudebereich an. Das EnEG setzt die
Europdische Richtlinie Gber die Gesamtenergieeffizienz
von Gebduden (EU-Richtlinie 2010) um, indem es die
Bundesregierung ermdchtigt, entsprechende Rechtsver-
ordnungen (z.B. EnEV) zu erlassen. Die EnEV stellt eines
der wichtigsten Instrumente der deutschen Energie- und
Klimaschutzpolitik dar. Sie bildet seit 2002 die Grundlage
fur den gesetzlichen Mindeststandard bei der Errichtung
und wesentlichen Anderung von Gebduden. GemdR § 1
Abs. 1 Satz 1 EnEV ist es Zweck der Verordnung, Ener-
gie in Gebduden einzusparen. Weiter heil3t es in dem
Paragrafen, dass die Verordnung unter Beachtung des
gesetzlichen Grundsatzes der wirtschaftlichen Vertret-
barkeit dazu beitragen soll, die energiepolitischen Ziele
der Bundesregierung (v.a. nahezu klimaneutraler Ge-
bdudebestand bis zum Jahr 2050) zu erreichen. Derzeit
gilt die EnEV 2014, die seit 2016 flr Neubauten einen
erhdhten Standard fordert. Die EnEV 2016 verminderte
den Jahres-Primdrenergiebedarf um 25 % des Referenz-
gebdudes. Ebenfalls schreibt die EnEV ab 2016 vor, dass
der Warmeschutz der Gebdudehille um ca. 20 % ver-
bessert werden muss. Die EnEV unterscheidet zwischen
Wohngebduden und Nichtwohngebduden und bertick-
sichtigt sowohl den baulichen Wérmeschutz als auch

die Effizienz der Energieversorgung. GemdR § 1 Abs. 1
EnEV mussen neue Wohngebdude so errichtet werden,
dass der Jahres-Primdrenergiebedarf flir Heizung, Warm-
wasserbereitung, Liftung und Kiihlung sowie der spezi-
fische Transmissionswdrmeverlust bestimmte Vorgaben
nicht Gberschreiten. Zusdtzlich muss der Nachweis zum
sommerlichen Wdrmeschutz nach DIN 4108-2 erbracht
werden. Selbsterzeugter und -genutzter Strom beispiels-
weise von PV-Anlagen flieRt positiv in die Bilanz ein.

Der Primdrenergiebedarf bildet die Gesamtenergie-
effizienz eines Gebdudes ab. Bei der Berechnung des
Kennwerts wird neben der energetischen Qualitdt der
Gebdudehdlle auch die Energiemenge berlcksichtigt,
die fur die Gewinnung des Energietrdgers sowie flr die
Verteilung und Umwandlung der Energie benétigt wird.
Fir die Berechnung des Primdrenergiebedarfs wird die
tatsdchlich dem Gebdude zugefiihrte Energie (Endener-
gie) mit einem Primdrenergiefaktor multipliziert (weitere
Erlduterungen zur Berechnung und zum Primdrenergie-
faktor siehe Kap. 3.6.4). Der Transmissionswdrmeverlust
beschreibt die durchschnittliche energetische Qualitat
aller warmedibertragenden Umfassungsfldchen eines
Gebdudes. Der spezifische Transmissionswdrmeverlust
berechnet sich aus der Summe der U-Werte aller Bau-
teile mit einem Zuschlag fur die Warmebrtcken. Der
Mindeststandard wird durch das in der EnEV definierte



Referenzgebdudeverfahren festgelegt. Dazu werden der
Primdrenergiebedarf und der Transmissionswdrmever-
lust fur ein Referenzgebdude berechnet, das lber die
gleiche GroRe, Form, Ausrichtung und Nutzung wie das
geplante Gebdude verfligt. Allerdings werden alle Bautei-
le und Anlagenkomponenten gemdRR EnEV angenommen.
Die auf diese Weise flir das Referenzgebdude ermittelten
Energiekennwerte stellen die Hochstwerte flr den Pri-
mdrenergiebedarf bzw. Transmissionswdrmeverlust des
geplanten Gebdudes dar. Der Weg zur Einhaltung der
Grenzwerte ist frei und kann durch einen hohen Ddmm-
standard, durch effiziente Technik oder auch durch den
Einsatz von erneuerbaren Energien erreicht werden. Im
Bereich der Warmeerzeugung wird die EnEV durch das
Erneuerbare-Energien-Wdrmegesetz (EEWdrmeG) er-
gdnzt.

Exkurs: Gebdudeenergiestandards der KfW-Bank

Auf nationaler Ebene geben vor allem die Gebdude-
standards der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) den
fordertechnischen Rahmen flir den Gebdudeenergie-
standard vor. Beim Neubau fordert die KfW-Bank derzeit
die Standards KfW-Effizienzhaus 40 Plus, 40 und 55. Je
kleiner die Kennzahl, desto geringer der Energiebedarf
und desto héher die Férderung. Mafigebend flir die ener-
getische Qualitdt des Gebdudes sind entsprechend der
EnEV-Berechnungen der jahrliche Primdrenergiebedarf
und der Transmissionswdrmeverlust der Gebdudehtille.
Das Programm KfW-Effizienzhaus 40 Plus férdert bei-
spielsweise Gebdude, die mehr Energie produzieren, als
sie verbrauchen (Plus-Energiehduser).

Abb. 6: Effizienzhausstandards nach EnEV
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Abb. 7: Berechnungsmethodik fiir den Wédrmebedarf nach EnEV
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Gesetz zur Forderung der Erneuerbaren
Energien im Wdrmebereich (Erneuerbare-
Energien-Wirmegesetz, EEWdrmeG)

Das Erneuerbare-Energien-Wdrmegesetz dient dazu,
den Anteil an erneuerbaren Energien im Wdrmebereich
zu erhdhen. Das Gesetz wurde 2009 als Ergdnzung zum
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das sich auf die
Stromerzeugung fokussiert, auf Bundesebene eingeflihrt
und zwischenzeitlich mehrmals angepasst. GemdR § 1
Abs. 1 EEWdrmeG zielt das Gesetz darauf ab, insbe-
sondere im Interesse des Klimaschutzes, der Schonung
fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhdngigkeit
von Energieimporten eine nachhaltige Entwicklung der
Energieversorgung zu erméglichen. Die Weiterentwick-
lung von Technologien zur Erzeugung von Wdrme und
Kadlte aus erneuerbaren Energien soll unter Wahrung der
wirtschaftlichen Vertretbarkeit geférdert werden. Eine
Besonderheit besteht darin, dass das Gesetz technikoffen
gestaltet ist. Es soll dazu beitragen, den Anteil erneuer-
barer Energien am Endenergieverbrauch fur Warme und
Kdlte bis zum Jahr 2020 auf 14 % zu erhéhen (§ 1 Abs. 2
EEWdrmeG). Wichtigste Anforderung des Gesetzes ist
die Verpflichtung des Gebdudeeigenttiimers, bei der Er-
richtung von neuen Gebduden (ab 50 m? Fldche) einen
bestimmten Anteil des Wiarmebedarfs (Heizung, Warm-
wasser), der sich nach der Art der Energiequelle bemisst
(15-50 %), durch erneuerbare Energien zu decken (§ 1
Abs. 2, § 5 EEWdrmeG) oder dhnlich klimafreundliche Er-
satzmaRnahmen zu ergreifen (§ 7 EEWdrmeG). Diesbe-
zlglich enthdlt das Gesetz zahlreiche Ausnahmen. Erflllt
werden kann die gesetzliche Vorgabe durch die alterna-
tive oder kombinierte Nutzung von Solarenergie, Bio-
masse oder Geothermie bzw. Umweltwdrme. Als Ersatz-
maRBnahme kénnen die Anforderungen auch durch eine
verbesserte Energieeffizienz des Gebdudes oder durch
den Anschluss an ein Wdrmenetz erfillt werden, wenn
dieses mindestens zu 50 % auf hocheffizienter KWK oder
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Abwdrme basiert. Eine KWK-Anlage gilt bereits dann
als hocheffizient, wenn gegentber einer getrennten Er-
zeugung von Strom und Wdrme eine Primdrenergieein-
sparung von 10 % erzielt wird. Bei der KWK wird kein
bestimmter Anteil erneuerbaren Energien gefordert.

§ 16 EEWdrmeG sieht zudem fiir Gemeinden eine er-
leichterte Méglichkeit vor, zum Zweck des Klima- und
Ressourcenschutzes einen Anschluss- und Benutzungs-
zwang an eine Fernwdrmeversorgung einzurichten. § 6
EEWdrmeG enthdlt Regelungen, die die Umsetzung fle-
xibler quartiersbezogener Lésungen unterstitzen (z.B.
gemeinschaftliche Erfillung der Anforderungen, Gestat-
tung der Leitungsfiihrung und des Betretens von Grund-
stiicken von Nachbarn).

Das EEWdrmeG sollte bei der Planung neuer Baugebiete
frihzeitig berticksichtigt werden. In Bebauungspldnen
sollten keine Festsetzungen getroffen werden, die die
Erflllung des EEWdrmeG verhindern oder erschweren.
Sofker (2016: Rn. 150) weist in seiner BauGB-Kommen-
tierung in diesem Zusammenhang darauf hin, dass es
sich in ,der Praxis [...] als schwierig erweisen [kann], in
jedem Bebauungsplan sdmtliche der nach dem EEWr-
meG wahlweise zuldssigen erneuerbaren Energien und
ErsatzmaRnahmen so zu bertiicksichtigen, dass sie bau-
planungsrechtlich uneingeschrdnkt zur Anwendung kom-
men kénnen. Stddtebauliche Griinde kénnen dazu fihren,
dass auf Grund der Festsetzungen des Bebauungsplans
nicht sdmtliche nach dem EEWdrmeG wahlweise zu-
Idssige erneuerbare Energien bauplanungsrechtlich
zuldssig sind oder ungehindert zum Einsatz kommen
kénnen."” Bei Einschrdnkungen bestimmter erneuerbarer
Energien wird daher empfohlen, in der Begriindung des
Bebauungsplans zu erldutern, aus welchen Grinden dies
erfolgte.

Gesetz fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien (EEG)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) trat erstmals im
Jahr 2000 in Kraft und wurde seither stetig weiterentwi-
ckelt. Im Jahr 2017 wurde beispielsweise im EEG das Mie-
terstromgesetz verankert (weitere Ausfiihrungen siehe
Kap. 3.5.6). Ziel des EEG ist es, den Ausbau der erneu-
erbaren Energien bei der Stromversorgung zu férdern.
GemdR § 1 Abs. 1 EEG soll im Interesse des Klima- und
Umweltschutzes eine nachhaltige Entwicklung der Ener-
gieversorgung ermdglicht sowie die volkswirtschaftlichen
Kosten der Energieversorgung verringert werden. Seit
der Novelle 2017 ist folgender Ausbaupfad fir die Nut-
zung erneuerbarer Energien im Strombereich festgelegt
(§ 1 Abs. 2 EEG): Steigerung des Anteils des erneuerbar
erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch auf 40-45 %
bis zum Jahr 2025, 55-60 % bis zum Jahr 2035 und min-

destens 80 % bis zum Jahr 2050. Das EEG verpflichtet

die Netzbetreiber, Anlagen mit erneuerbaren Energien
mit Vorrang an ihr Netz anzuschlieRen sowie regenerativ
erzeugten Strom vorrangig abzunehmen und weiterzu-
leiten. Das Gesetz regelt die Verglitungssdtze fiir die Ein-
speisung von Strom sowie das Verfahren zur Umlegung
der dadurch entstehenden Mehrkosten auf alle Stromab-
nehmer. Anlagenbetreiber erhalten in der Regel liber 20
Jahre eine garantierte Vergiitung fur ihren Strom, die von
der Art der Anlage, der AnlagengréRe und dem Zeitpunkt
der Inbetriebnahme abhdngig ist. Durch die garantierte
Abnahme und Einspeiseverglitung gewdhrt das EEG An-
lagenbetreibern eine hohe Investitionssicherheit: Jede
Kilowattstunde aus erneuerbare-Energien-Anlagen muss
von den Netzbetreibern abgenommen, verguitet und wei-
terverteilt werden. Insbesondere kleinen und mittelstdn-
dischen Unternehmen wurde so in der Vergangenheit ein
Zugang zum Strommarkt eréffnet. Die vorgegebene Héhe
der Einspeisevergltung ist vom bundesweiten Zubau

an PV-Anlagen abhdngig. Die Vergitungssdtze werden
politisch gesteuert und daher regelmdRig (Degression)
gesenkt, um den Zubau zu verlangsamen (sog. atmender
Deckel). Zum 01.01.2020 lag z.B. die Einspeiseverglitung
flr PV-Anlagen bis 40 kWp bei 9,87 ct/ kWh.

Seit 2014 gab es einige weitreichende Verdnderungen

im EEG. Die Einspeiseverglitung wird nur noch fiir Neu-
anlagen bis maximal 100 kWp Nennleistung gewadhrt.
Anlagen lGber 100 kWp Nennleistung erhalten als Férde-
rung eine sog. ,Marktprdmie" (Zuschlagszahlung) und
sind dazu verpflichtet, einen Direktvermarkter mit der
Vermarktung des regenerativ erzeugten Stroms zu beauf-
tragen. Die Gesamtvergltung fir Anlagenbetreiber ergibt
sich somit aus dem durch die Direktvermarktung erzielten
Strompreis zuziglich der Marktprdmie (siehe dazu auch
S.41f1).

Die Finanzierung der im EEG verankerten Férderung der
erneuerbaren Energien erfolgt Gber die jahrlich berechne-
te EEG-Umlage, die auf alle Stromkunden entsprechend
ihres Stromverbrauchs umgelegt wird. Im Jahr 2019 lag
die EEG-Umlage bei 6,41 ct/ kWh (2018: 6,79 ct/ kWh).
2020 soll die EEG-Umlage auf 6,76 ct/ kWh steigen. Die
Héhe der EEG-Umlage wird jedoch nur zum Teil durch
den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien beein-
flusst. Von Bedeutung sind auch andere Faktoren, wie
etwa geringe Bérsenstrom- bzw. CO,-Preise sowie die
umfangreichen Ausnahmeregelungen flr energieinten-
sive Industrien (vgl. Website Agentur flir Erneuerbare
Energien_a). Zu bertiicksichtigen ist zudem, dass mit
wenigen Ausnahmen auch auf jede selbst verbrauchte
Kilowattstunde Strom aus einer PV-Anlage flir den Eigen-
bedarf eine Abgabe gezahlt werden muss. 2019 betrug
diese Abgabe 2,56 ct/ kWh (40 % der EEG-Umlage).



Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz (KWKG)

Das ,Gesetz fir die Erhaltung, die Modernisierung und
den Ausbau der Kraft-Wdrme-Kopplung" regelt die
Férderung fur die gemeinsame und besonders effizi-
ente Erzeugung von Strom und Wdarme in CO,-armen
KWK-Anlagen. Durch die gleichzeitige Strom- und
Wdrmeproduktion gilt die Kraft-Wdrme-Kopplung als
besonders effiziente Art der Energiegewinnung. Das Ge-
setz zielt im Interesse der Energieeinsparung sowie des
Umwelt- und Klimaschutzes darauf ab, die Stromerzeu-
gung aus Kraft-Wdrme-Kopplungsanlagen zu erh6hen

(§ 1 Abs. 1 KWKG). Wie auch das EEG beruht das KWKG
auf einem Forder- bzw. Vergiitungssystem. Das KWKG
regelt seit 2002 (zwischenzeitlich mehrfach novelliert) die
Einspeisung und die Verglitung des Stroms aus KWK-An-
lagen. Die Betreiber von KWK-Anlagen erhalten zeitlich
befristete Zuschlagszahlungen. Die Férderung wird tber
die KWKG-Umlage finanziert, die wie die EEG-Umlage
Teil des Strompreises ist und auf die Netzentgelte aufge-
schlagen wird.

Gebdudeenergiegesetz (GEG, in Aufstellung)

Auf europdischer Ebene fordert die Richtlinie Gber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden, dass in den Mit-
gliedstaaten ab 2021 fiir alle neuen Gebdude der Nie-
drigstenergiestandard gilt — fiir 6ffentliche Gebdude gilt
dies bereits seit 2019. Als ,Niedrigstenergiegebdude”
definiert die EU-Richtlinie in Artikel 2 Absatz 2 ein Ge-
bdude, das eine sehr hohe, nach vorgegebenen Regeln
bestimmte Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der sehr
geringe verbleibende Energiebedarf sollte zu einem ganz
wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quel-
len — vorzugsweise am Standort oder in der Ndhe erzeugt
— gedeckt werden (vgl. Europdische Union 2010).
Anfang 2020 befand sich auf Bundesebene das ,Gesetz
zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuer-
barer Energien zur Wdrme- und Kélteerzeugung in
Gebduden (Gebdudeenergiegesetz — GEG)" im Gesetz-
gebungsverfahren. Im GEG sollen die verschiedenen
Energiegesetze zusammengefasst werden. Ziel des Ge-
bdudeenergiegesetzes ist es, ein neues, einheitliches,
aufeinander abgestimmtes Regelwerk flr die energe-
tischen Anforderungen an Neubauten, an Bestands-
gebdude und an den Einsatz erneuerbarer Energien zur
Widrme- und Kadlteversorgung von Gebduden zu schaffen.
Zentrales Anliegen des Gesetzes ist die Entburokrati-
sierung und Vereinfachung, indem die separaten Regel-
werke zur Gebdudeenergieeffizienz und zur Nutzung von
Wdrme aus erneuerbaren Energien zusammengeflhrt
und vereinheitlicht werden.

Laut Energieeinsparungsgesetz hdtte das GEG bis zum
01.01.20189 erlassen werden mussen. Der erste Referen-
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tenentwurf wurde darum bereits im Januar 2017 verof-
fentlicht. Da sich keine Einigung v.a. bei den Anforderun-
gen an den Gebdudeenergiestandard erzielen lieR, gab es
zwischenzeitlich mehrere Entwidrfe fir das Gesetz. Am
23.10.2019 hat das Bundeskabinett einen neuen Gesetz-
entwurf flr das Gebdudeenergiegesetz beschlossen. Der
Bundesrat hat am 20.12.2019 seine Stellungnahme zu
diesem Entwurf abgegeben. Im ndchsten Schritt stehen
die Lesungen im Bundestag an (vgl. Die Bundesregierung
2019b; Website BMWi_b).

Wie im Koalitionsvertrag 2018 von Union und SPD ver-
einbart, sind aktuell keine weiteren Verschdrfungen des
Energiestandards der EnEV enthalten. Begrlindet wurde
dies damit, dass weiter steigende Mieten vermieden wer-
den sollen (vgl. CDU/ CSU/ SPD 2018: 114). Im aktuellen
Gesetzentwurf wird der geltende EnEV-Standard fir
Neubauten als der von der EU geforderte Niedrigst-
energiestandard fortgeflihrt. Der Gesetzentwurf sieht bei
der Errichtung neuer Gebdude ein einheitliches Anforde-
rungssystem vor, in dem Energieeffizienz und erneuer-
bare Energien integriert sind. Die Vorgaben verfolgen wie
bisher das Ziel, den Primdrenergiebedarf von Gebduden
gering zu halten, den Energiebedarf von vornherein durch
einen energetisch hochwertigen baulichen Warmeschutz
zu begrenzen und den verbleibenden Energiebedarf zu-
nehmend durch erneuerbare Energien zu decken. Der
Endenergiebedarf eines Neubaus nach GEG wird bei 45
bis 60 kWh/ m? Nutzfldche liegen (vgl. Die Bundesregie-
rung 2019a: 1 f.; BMWi 2019).

Der Gesetzentwurf enthdlt teilweise neue Primdrenergie-
faktoren sowie Regeln flr die Anrechnung von bestimm-
ten erneuerbaren Energien (§ 22 GEG, Entwurf Stand
23.10.2019). Beispielsweise soll — im Gegensatz zu den
bisherigen Regelungen — der Strom einer gebdudenahen
PV-Anlage auf den Mindestanteil an erneuerbaren Ener-
gien sowie bei der Ermittlung des Jahresprimdrenergie-
bedarfs angerechnet werden kénnen (§ 23 GEG, Entwurf
Stand 23.10.2019).

Flr Fernwdrme sind Regelungen zu den Berechnungs-
verfahren und beispielsweise eine Untergrenze fiir den
Primdrenergiefaktor von 0,3 enthalten. Zudem ist vor-
gesehen, alternative Berechnungsverfahren zur bisherige
Stromgutschriftmethode zu priifen, um den Primdrener-
giefaktor von Fernwdrme sachgerechter als bisher ab-
zubilden (siehe dazu S. 76). Zudem soll ein neues Nach-
weisverfahren flir Wohnungsneubauten Bauherren und
Planer entlasten. Mit dem ,Modellgebdudeverfahren” ist
ein Nachweis der Anforderungen ohne Berechnungen
maglich.

Der vom Bundeskabinett beschlossene Entwurf fiir das
GEG sieht erstmals auch Quartierslésungen fir eine
effiziente Wdrmeversorgung vor. Bauherren oder Eigen-
timer, deren Gebdude in rdumlichem Zusammenhang
stehen, k6nnen Vereinbarungen tber eine gemeinsame
Versorgung ihrer Gebdude mit Wdrme oder Kadlte treffen
(§ 107 GEG, Entwurf Stand 23.10.2019). Zudem enthdlt
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das GEG eine zeitlich befristete Innovationsklausel (§ 103
GEG, Entwurf Stand 23.10.2019), die in zweierlei Hin-
sicht innovative Lésungen erlaubt. Einerseits besteht die
Méglichkeit, die gesetzlichen Anforderungen nicht Gber
den Primdrenergiebedarf, sondern tber die Treibhaus-
gasemissionen zu erbringen. Andererseits wird die im
Gesetz neu eingeflihrte Quartiersiésung (§ 107) dadurch
erweitert, dass nicht jedes Gebdude die energetischen
Anforderungen erflillen muss, sondern auch eine Ge-
samtbilanzierung aller von einer Vereinbarung erfassten
Gebdude in einem Quartier méglich ist. Damit sind unter-
schiedliche Energiestandards in einem Quartier mdéglich,
solange sie in der Gesamtheit die Anforderungen erfiillen.
(vgl. Die Bundesregierung 2019b: 183-185)

2.3 AKTUELLE HERAUS-
FORDERUNGEN DER
STADT- UND QUARTIERS-
ENTWICKLUNG

2.3.1 Schwierige Rahmenbedingungen
fir den Wohnungsbau

Aktuell stehen Stddte bei der Ent-
wicklung von neuen Baugebieten vor
vielfdltigen Problemstellungen und
Herausforderungen, die teilweise zu
schwer lésbaren Zielkonflikten fihren.
Zu den wichtigsten Themen zdhlt neben Klimaschutz und
-anpassung in den Wachstumsregionen die Schaffung
von bezahlbarem Wohnraum. Bei der Planung neuer
Baugebiete kénnen Stddte auf vielfdltige Weise aktiv
werden, um zur Lésung dieser Probleme beizutragen und
langfristig funktionierende und nachhaltige Quartiere zu
schaffen.
Neben den genannten Themen stellen der Umweltschutz
insgesamt, Mobilitdt, soziale Mischung und Integration
sowie Baukultur und Gestaltungsqualitat weitere He-
rausforderungen dar. Ergénzend dazu sind Stadtver-
waltungen bei der Entwicklung neuer Baugebiete hdufig
mit massiven birgerschaftlichen Protesten und Wider-
stdnden konfrontiert, die die ziigige Schaffung von drin-
gend benétigtem Wohnraum erschweren. Ebenso sind
in den letzten Jahren die Baukosten und auch die Grund-
stlickspreise stark gestiegen, sodass die Herstellung von
kostenglinstigem Wohnraum immer schwieriger wird
(vgl. BMI 2019: 8 f., 31). Bei der Realisierung von Woh-
nungsbauvorhaben tberlagern sich somit viele Probleme
und Einflisse. In einer Untersuchung zu den Trends der
Wohnungsbautdtigkeit des BBSR (2016: 9) werden diese
folgendermaflen zusammengefasst:

 ,steigende Anforderungsniveaus an die bautech-
nische und stddtebauliche Qualitdt der Neubauvor-
haben (...)
» entsprechend komplexe Planungs- und Genehmi-
gungsprozesse
 strukturell eingeschrdankt handlungsfdhige Kom-
munal- bzw. Planungsverwaltungen
» abnehmende innere Wachstumsreserven
* Instrumentendefizite im planungsrechtlichen Sinne
und im Bereich der Férderung
» konservierende stddtebauliche Vorstellungen in Bir-
gerschaft und Politik"
Wenn fur die Entwicklung von Fldchen Baurecht ge-
schaffen werden muss, ist je nach Komplexitdt von einem
mehrjdhrigen Aufstellungsverfahren fiir den Bebauungs-
plan auszugehen. Insbesondere wenn besondere Um-
weltbelange vorliegen, kénnen sich das Verfahren und
die Umsetzung der im Vorfeld erforderlichen MaRnahmen
Uber Iéngere Zeit hinziehen. Oftmals ist die Bearbeitung
der gesetzlichen Anforderungen bei der Aufstellung eines
Bebauungsplans schon so aufwdndig, dass Stddte eher
davon Abstand nehmen, sich mit anderen, nicht zwingend
erforderlichen Belangen wie z.B. der Energieversorgung
vertieft zu beschdftigen. Widerstdnde aus der Blrger-
schaft gegen Neubebauungen kdnnen auch dazu flhren,
dass Stddte versuchen, die Komplexitdt der Projekte nicht
zusdtzlich zu erhdéhen, um so weitere Diskussionen und
Angriffspunkte zu vermeiden.
Welche Schwierigkeiten bei Planungs- und Geneh-
migungsverfahren bestehen, belegte auch die bereits
genannte BBSR-Studie zu den aktuellen Trends der
Wohnungsbautdtigkeit. Auf Grundlage von 25 Exper-
teninterviews wurden die Hemmnisse im Wohnungs-
neubau aus Investorensicht untersucht. Die Befragten
nannten u.a. neben der mangelnden Verfligbarkeit von
Grundstiicken die langen und komplexen Verfahren als
wesentliche Investitionshemmnisse. Auch die massiven
Widerstdnde der Zivilgesellschaft gegen Neubauprojek-
te wirden den Wohnungsbau erheblich behindern (vgl.
BBSR 2016a: 86-90).

2.3.2 Verkehr und Mobilitat

Um neue Quartiere moglichst klimaschonend zu ent-
wickeln, sind nicht nur die Versorgung mit Strom und
Widrme (bzw. Kdlte), sondern auch andere Belange von
groRBer Bedeutung, in erster Linie der Verkehrssektor. Wie
bereits in Kap. 2.1.1 erldutert konnten in diesem Sektor
die Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Ausgangs-
jahr 1990 nicht wesentlich reduziert werden. Dabei ist
der Verkehr nach der Energiewirtschaft und der Industrie
der Sektor, der im Jahr 2018 die meisten Treibhausgas-
emissionen verursachte (ca. 18,7 % aller Emissionen). Ein
Hauptgrund liegt darin, dass Effizienzgewinne bei den



Antrieben durch eine stetig zunehmende Verkehrsleis-
tung und durch gréRere und schwerere Fahrzeuge (SUV)
konterkariert werden. Der Verkehrssektor ist (noch) von
fossilen Brennstoffen abhdngig und verursacht einen
hohen Fldchenverbrauch. Das Thema Verkehr/ Mobilitdt
ist fur die Entwicklung von klimaschonenden Quartie-
ren zentral. Im Bereich Verkehr gibt es weitreichende
Méoglichkeiten, den CO,-Ausstofl? zu mindern. Ziel muss
es sein, Autofahrten zu vermeiden und auf die Verkehrs-
mittel des Umweltverbunds zu verlagern sowie fossile
Antriebe zu ersetzen (siehe Handlungsfeld 4).

2.3.3 Bezahlbarer Wohnraum

Seit Jahren steigen die Kauf- und Mietpreise von Woh-
nungen in vielen Stddten stark an. Bundesweit lagen die
Angebotsmieten im Jahr 2018 bei 8,41 €/ m? (Nettokalt-
miete). Im Vergleich zum Vorjahr erhdhten sich die Ange-
botsmieten um 5,2 %. In den groRten deutschen Stddten
(Uber 500.000 Einwohner) lagen die Angebotsmieten
2018 durchschnittlich sogar bei 11,21 €/ m2. Knappes

Abb. 8: aktuelle Herausforderungen der Stadtentwicklung im Uberblick
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Bauland spiegelt sich in stark ansteigenden Grundstuicks-
preisen. Seit 2010 nahmen die Preise fir Bauland bun-
desweit um 63 % und flr neu errichtete Wohnungen um
rund 45 % zu. Trotz steigender Neubauzahlen sinkt der
Bestand an sozial geférderten Wohnungen seit Jahren
kontinuierlich (vgl. BMI 2019: 25-29, 34 f.). Viele normal-
verdienende Haushalte kénnen sich die Kauf- oder Miet-
preise von Neubauten nicht mehr leisten. Erschwerend
dazu findet der Wohnungsbau meist nur noch im hoch-
wertigen Segment statt. In neuen Baugebieten ist es da-
her zentral, bezahlbaren Wohnraum zu realisieren. Viele
wachsende Stddte versuchen, im Zuge der Schaffung von
Baurecht die Planungsbeglinstigten zur Errichtung von
preisgebundenen Wohnungen zu verpflichten (z.B. durch
einen stddtebaulichen Vertrag). Einige Stddte wie z.B.
Stuttgart entwickeln eigene Baulandmodelle und bieten
— ergdnzend zu den Landesférderprogrammen — stddti-
sche Férderungen an, um die Errichtung von bezahlbaren
Wohnungen voranzutreiben. Wohnungsbauprojekte mit
einer vorgegebenen Mietobergrenze stehen wegen der
hohen Baukosten aktuell unter einem groRen finanziellen
Druck — oft sind sie nur durch Quersubventionierungen
Uber frei finanzierte Wohnungen zu realisieren.
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3 ENERGIEVERSORGUNG VON NEUEN

STADTQUARTIEREN

Da die Energieversorgung von Gebduden flr den groR-
ten Teil der Treibhausgasemissionen verantwortlich ist,
kommt ihr im Hinblick auf den Klimaschutz die groRte Be-
deutung zu. Insbesondere bei der Entwicklung von (Neu-
bau-)Quartieren gibt es eine Vielzahl an Mdglichkeiten,
den Energiebedarf zu reduzieren, die Effizienz steigern
und die weiterhin erforderliche Energie regenerativ zu
erzeugen. Die Versorgung mit Energie (Wdrme, Strom)
ist fir die Stadtplanung bei der Entwicklung von Bau-
gebieten meist kein prioritdres Thema — am Beginn des
Planungsprozesses stehen meist Fragen des Stddtebaus,
des Verkehrs oder des Arten- und Ldrmschutzes vielmehr
im Fokus.

3.1 GRUNDLAGEN:
ENERGIEVERBRAUCH
UND ENERGIEBEDINGTE
EMISSIONEN

Der Energieverbrauch wird nach Sektoren (Industrie,
private Haushalte, Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen,
Verkehr) gegliedert. Private Haushalte verbrauchten in
Deutschland im Jahr 2017 etwa 651 Milliarden Kilowatt-
stunden Energie (ohne Kraftstoffverbrauch fir Verkehr).
Dies entsprach einem Anteil von gut einem Viertel am
gesamten Endenergieverbrauch in Deutschland. Private
Haushalte sind somit nach dem Verkehr und der Industrie
der drittgroRte Energieverbraucher in Deutschland. Im
Zeitraum von 1990 bis 2017 fiel der Endenergieverbrauch
in den Haushalten nur um etwa 1,5 % (ohne Verkehr).
Etwa 70 % des Energieverbrauchs in Haushalten entfdllt
auf die Raumwdrme, die hauptsdchlich aus Erdgas oder
Mineraldl erzeugt wird. Allerdings kommen in diesem
Sektor verstdrkt auch erneuerbare Energien und Fern-
wdrme zum Einsatz. Die tibrigen Anwendungsbereiche
werden dominiert vom Energieverbrauch fir Warmwas-
ser sowie sonstiger Prozesswdrme (Kochen, Waschen
etc.) bzw. Prozesskalte (Kiihlen, Gefrieren etc.). (vgl.
Website UBA_b)

Durchschnittlich verbraucht eine Person in Deutschland
pro Jahr 1.400 kWh Strom und etwa 14.500 Liter Warm-
wasser. Im Jahr 2017 gab ein Haushalt in Deutschland
durchschnittlich 1.694 € flr Energie aus (Raumwdrme,

Warmwasser, Prozesswdrme, Licht, Sonstige) sowie
1.087 € fur Kraftstoffe. Insgesamt beliefen sich die Aus-
gaben aller Haushalte flr Energie auf 67,7 Mrd. € und fur
Verkehr auf 43,4 Mrd. € (vgl. BMWi 2019: Tabelle 28). Die
stdndige Zunahme der zu beheizenden Fldche wirkt einer
Reduzierung des Energieverbrauchs entgegen. Ebenfalls
hat die wachsende Zahl an Kleinhaushalten Auswirkun-
gen auf den Energiebedarf. Neben der zunehmenden
Zahl an Wohnungen, die beheizt werden mussen, kom-
men immer mehr Grofl3gerdte wie Kiihlschrdnke oder
Waschmaschinen in den Wohnungen zum Einsatz.

Abb. 9: Privathaushalte — Energieverbrauch 2017
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website Destatis_c

Abb. 10: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_p



Energiebedingte Emissionen

Energiebedingte Emissionen bezeichnen die Freisetzung
von Treibhausgasen und Luftschadstoffen, die durch die
Umwandlung von Energietrdgern z.B. in Strom und War-
me entstehen. Sie machen etwa 85 % der Treibhausgas-
emissionen in Deutschland aus. Der Trend ist seit 1990
leicht riickldufig. 2017 beliefen sich die energiebedingten
Treibhausgasemissionen auf 766 Mio. t CO,-Aquivalente
— dieser Wert lag 1990 bei 1.037 Mio. t CO,-Aquivalenten.
Hauptverursacher mit etwa der Hélfte der energiebeding-
ten Treibhausgasemissionen ist die Energiewirtschaft,
danach folgenden die Sektoren Verkehr (ca. 20 %), Indust-
rie (15 %), private Haushalte (10 %) sowie Gewerbe (5 %).

Abb. 11: Entwicklung der energiebedingten Treibhausgasemissionen nach
Quellgruppen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_e

Um die Emissionen, die durch das Wohnen verursacht
werden, zu erfassen, kann auf das Bedarfsfeld ,\WWohnen"
zuriickgegriffen werden. In diesem Bedarfsfeld fallen so-
genannte direkte und indirekte Kohlendioxid-Emissionen
als Folge des Energieverbrauchs an. Direkte Emissionen
entstehen durch den unmittelbaren Einsatz von Ener-
gie fur Heizung und Warmwasserbereitung, indirekte
Emissionen bei der Energiebereitstellung flir die privaten
Haushalte, zum Beispiel fiir Strom flir Haushaltsgerdte.
Zwischen 2005 und 2015 haben die direkten Emissionen
nur um 4,3 % abgenommen. Energieeinsparungen durch
effizientere Heizungen und die stdrkere Nutzung erneu-
erbarer Energien wurden durch den Trend zu héheren
Wohnfldchen pro Person aufgehoben (Rebound-Effekt).
Die indirekten Emissionen sind im gleichen Zeitraum
lediglich um 1,6 % zuriickgegangen. Insgesamt nahmen

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

die Emissionen im Bedarfsfeld Wohnen zwischen 2005
und 2015 um 3,2 % auf rund 213 Mio. t ab. Insbesondere
die Energiebereitstellung fiir die Nutzung von Raum-
wdrme bringt hohe CO,-Emissionen mit sich. Im Jahr 2015
verursachte die Erzeugung von Raumwdrme 60,5 % der
Kohlendioxid-Emissionen im Bereich Wohnen. An zweiter
Stelle folgte mit 13,6 % der Betrieb von Elektrogerdten im
Haushalt einschlieBlich der Informations- und Kommuni-
kationstechnik. Die Warmwasserbereitung machte wei-
tere gut 12 % der Kohlendioxid-Emissionen aus. (Website
UBA_j)

Abb. 12: direkte und indirekte CO,-Emissionen im Bedarfsfeld Wohnen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_q

Abb. 13: CO,-Emissionen nach Anwenderbereich im Bedarfsfeld Wohnen
- 2015
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_r

Herkunft der Energietréger

Deutschland ist in hohem MaRe von Energieimporten
abhdngig. Rund zwei Drittel der fossilen Energietrdger
mussen importiert werden. Die langen Transportwege
fuhren zu erheblichen Emissionen. Zudem ist der Import
mit einigen Risiken verbunden — z.B. grofRe politische Ab-
hdngigkeiten von anderen Nationen oder Schwierigkeiten
beim Transport (z.B. bei Niedrigwasser in den Flissen im
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Sommer 2018). Ein grof3er Teil der Ausgaben fiur Energie
flieRt in autokratische Regimes und die Preise werden
oft von Kartellen beeinflusst. Im Jahr 2015 wurden fossile
Energietrdger im Wert von 57 Milliarden € nach Deutsch-
land importiert — im Jahr zuvor waren es noch 24 Milliar-
den € mehr. Durch den Einsatz von mehr erneuerbaren
Energien kénnen die Kosten flir Importe gesenkt und die
Versorgungssicherheit erhéht werden (vgl. BMU 2018: 9,
57).

Herausforderungen und Ziele der
Energiewende

Der Begriff Energiewende beschreibt das Ziel, die Wirt-
schaft und Gesellschaft dauerhaft mit Energie aus
nachhaltig nutzbaren, erneuerbaren oder regenerativen
Quellen zu versorgen. Neben der Stromversorgung um-
fasst dies auch die Warmebereitstellung (Heizung, Warm-
wasser) und die Treibstoffe fir den Verkehr. Bei der Ent-
wicklung einer nachhaltigen Energieversorgung sollten
die folgenden Ziele langfristig verfolgt und in Einklang
gebracht werden (vgl. Brauner 2019: 16):

» erneuerbar: Fossile Energie soll durch regenerative

Energie ersetzt werden.

effizient: Der Energiebedarf soll durch Effizienzmal-
nahmen reduziert werden.

wirtschaftlich: Die Versorgungssysteme missen
wirtschaftlich darstellbar sein und zu keinen unver-
hdltnismdRig hohen Endkosten bei den Verbrauchern
fuhren.

okologisch: Die Energieversorgung soll méglichst
umweltfreundlich und klimaschonend sein.

« sicher: Die Versorgungssicherheit muss gewdhr-
leistet sein. Eine stabile Energieversorgung ist
zwingend erforderlich.

Bisher werden die Sektoren Strom, Wédrme und Verkehr
weitgehend unabhdngig voneinander betrachtet. Fir eine
erfolgreiche Energiewende sollte nicht nur der Stromsek-
tor auf erneuerbare Energien umgestellt werden, sondern
auch im Wdrme- und Verkehrsbereich ist es wichtig, den
Einsatz von erneuerbaren Energien zu forcieren (z.B. So-
larthermie). Strom aus erneuerbaren Energien kann da-
bei helfen, die Energiewende auch in den anderen Berei-
chen voranzubringen. Wenn nachhaltig erzeugter Strom
genutzt wird, um in anderen Sektoren den Einsatz von
fossilen Energien zu senken, wird von Sektorenkopplung
gesprochen. Beispielsweise kann regenerativ erzeugter
Strom flr den Betrieb von Wéarmepumpen oder von Elekt-
roautos verwendet werden. (vgl. Joos 2019: 126)

Wenn es um die Energieversorgung
geht, werden oft Fachbegriffe verwen-

3.2 BEGRIFFE
det, deren Bedeutung Nicht-Experten

oft ungeldufig ist. Daher werden im Fol-

genden einige hdufig verwendete Begriffe kurz erldutert:

regenerative Energietrdger

Primdrenergietrdger werden als ,regenerativ” bezeichnet,
.wenn sie sich von selbst und innerhalb menschlicher
Zeitmalstdbe erneuern. Regenerative Energietrdger
stehen damit im Gegensatz zu den fossilen und nuklea-
ren Energietrdgern, die sich tber geologische Prozesse in
Jahrmillionen gebildet haben und deren Nutzung zu einer
stetigen Abnahme fiihrt." (Wesselak 2017: 111)

fossile Energietrdger

Fossile Energierohstoffe sind in Jahrmillionen aus Bio-
masse entstanden und bestehen aus unterschiedlich
langen Kohlenstoffverbindungen. Die wichtigsten fossilen
Energietrdger sind Kohle, Erdgas und Erdél. Allen fossi-
len Energietrdgern ist gemeinsam, dass sie nur begrenzt
vorhanden sind und ihre Verwendung zu hohen Treib-
hausgasemissionen fihrt.

Klimaneutralitdt/ CO,-Neutralitdt

Klimaneutralitdt bedeutet, dass z.B. durch ein Gebdude
die Menge an klimaschddlichen Gasen in der Atmosphdre
nicht erhéht wird. Dies kann erreicht werden, indem ent-
weder direkt Treibhausgasemissionen vermieden oder
ausgestolRene Emissionen durch geeignete MalRnahmen
kompensiert werden (z.B. Erwerb von Zertifikaten).

Energieautarkie/ energieautark
Siehe ausfihrliche Erlduterungen auf S. 37

CO0,-Aquivalente

Emissionen anderer Treibhausgase als Kohlendioxid
(CO,) werden zur besseren Vergleichbarkeit entspre-
chend ihrem globalen Erwérmungspotenzial in CO,-Aqui-
valente umgerechnet. CO,-Aquivalente sind eine MaR-
einheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der
unterschiedlichen Treibhausgase.

Energieeffizienz

Energieeffizienz beschreibt das Verhdltnis von Ertrag
bzw. Leistung zu Energieeinsatz. Das Ersetzen einer
alten Heizungsanlage durch eine Neuanlage, die mit we-
niger Energieaufwand die gleiche Leistung erbringt, ist
ein klassischer Fall einer Energieeffizienzmalfnahme.



Abb. 14: Prozesskette von Primdr- zu Nutzenergie
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Joos 2019: 27, Website: Destatis_s

Primdrenergie

Primdrenergie ist der nutzbare Energiegehalt eines na-
tarlich vorkommenden Energietrdgers, bevor er in eine
andere Energieform umgewandelt wird. Primdrener-
gie bezeichnet somit die Energieart und -menge, die di-
rekt den genutzten nattrlichen Quellen entnommen wird.
Wenn beispielsweise aus Erddl Treibstoff gewonnen
wird, dann treten dabei Energieverluste auf. Die Energie
des urspriinglichen Erdéls wird als die Primdrenergie
bezeichnet, die verbleibende Energie im Kraftstoff als
Sekunddrenergie.

Sekunddrenergie

Energie, die durch Umwandlung aus Primdrenergie her-
vorgegangen ist, wird als Sekunddrenergie bezeichnet.
Je nach dem Zeitpunkt der Betrachtung kann sie mit der
End- oder Nutzenergie gleichgesetzt werden.

Endenergie

Endenergie ist der Teil der Primdrenergie, die beim Ver-
braucher nach Abzug von Ubertragungs- und Umwand-
lungsverlusten ankommt (z.B. Fernwdrme, Strom, Benzin,
Heizdl, Erdgas).

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist die Energieform, die der Energie-
abnehmer flr die gestellte Aufgabe letztlich benétigt
(z.B. zur Beleuchtung oder Heizung eines Raums). Dies
verlangt fast immer einen letzten Wandlungsprozess, bei
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dem aus der Endenergie die bendtigte Energieform ent-
steht.

Einspeisevergiitung

Bei der Einspeisevergutung handelt es sich um die staat-
lich festgelegte Verglitung von Strom aus erneuerbaren
Quellen, die durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz
gesetzlich verankert wurde.

Brennwertkessel

Ein Brennwertkessel ist ein Heizkessel flir Warmwas-
serheizungen, der den Energieinhalt (Brennwert) des
eingesetzten Brennstoffes nahezu vollstdndig nutzt. Mit
Brennwertkesseln wird das Abgas weitestgehend abge-
kihlt und dadurch auch die Kondensationswdrme des im
Rauchgas enthaltenen Wasserdampfes zur Warmebereit-
stellung genutzt.

Kraft-Wédrme-Kopplung (KWK)

KWK ist die gleichzeitige Umwandlung von Brennstoffen
in elektrische Energie und Nutzwdrme in einer techni-
schen Anlage (siehe auch S. 45 und S. 67).

3.3 ENERGIEBEDARFE
VON QUARTIEREN

Der Energiebedarf eines neuen Baugebiets hdngt von
einer Vielzahl an Faktoren ab, die in unterschiedlicher
Weise bei der Planung beeinflusst werden kénnen. Dies
reicht von lokalklimatischen und topografischen Rah-
menbedingungen (z.B. Verschattungen durch Huigel)
Uber den Stddtebau, das Versorgungssystem und den
Gebdudeenergiestandard bis hin zum Nutzerverhalten
des einzelnen Bewohners. Fur die Energieversorgung
von Quartieren sind Strom und Wédrme (Raumheizung,
Trinkwarmwasser) und zunehmend auch Kalte und Elek-
tromobilitdt von Relevanz. Da ein GrofR3teil des Energie-
bedarfs auf die Beheizung, Warmwasserbereitung und
den Strom entfdllt, kann durch eine klimafreundliche
Energieversorgung neuer Stadtquartiere der CO,-AusstoR
minimiert und somit ein Beitrag zum Klimaschutz geleis-
tet werden.

Viele wichtige Einflussfaktoren flir den Energiebedarf
kénnen Stddte bei der Entwicklung von Quartieren durch
verschiedene Instrumente und eine vorausschauende
Planung beeinflussen (siehe Handlungsoptionen in

Kap. 6). Angesichts der stark gestiegenen Kosten fiir das
Wohnen sind die Wirtschaftlichkeit und die Kosten insbe-
sondere fur den Endnutzer bei allen Entscheidungen ein
zentrales Kriterium.

Im Energiebereich gibt es derzeit viele parallele Entwick-
lungen auf verschiedenen Ebenen und laufend techno-
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gische Fortschritte. Aktuell trifft die Errichtung innova-
tiver Versorgungssysteme in Neubaugebieten auf eher
schwierige Rahmenbedingungen. Obwohl die CO,-Emis-
sionen massiv gesenkt werden sollten, erschweren teil-
weise gesetzliche und politische Vorgaben (z.B. Hinder-
nisse bei Mieterstrommodellen) und Férderbedingungen
eher die Umsetzung besonders klimafreundlicher Versor-
gungskonzepte. Regenerative Versorgungssysteme sind
wegen der erforderlichen Anlagentechnik in der Regel
mit hohen Anfangsinvestitionen verbunden. Dennoch sol-
len sie von Anfang an mit weitverbreiteten, vorhandenen
Lésungen (z.B. bestehendes Fernwdrmenetz) hinsichtlich
der Kosten konkurrenzfdhig sein.

Erschwerend kénnen auch Bedenken der Bauherren und
Bewohner gegentber neuen Systemen und Vorgaben
hinzukommen. Da Versorgungssysteme lange genutzt
werden und nicht einfach gedndert werden kénnen, ist
es von grof3er Bedeutung, bei der Planung von Quartieren
eine langfristig nachhaltige und wirtschaftlich sinnvolle
Versorgung vorzusehen. Angesichts dieser Rahmenbe-
dingungen stellt sich die Umsetzung von Versorgungs-
anlagen, die Neubaugebiete als Gesamtheit versorgen
und sich durch einen hohen Grad an Innovation und
Klimafreundlichkeit auszeichnen, als schwierig dar — dies
bestdtigte sich auch bei der Auswertung von Projekten
im Rahmen des i_city-Forschungsprojekts (siehe Kap. 4).
Dabei wiirde sich die Ebene des Stadtquartiers in beson-
derer Weise dafir eignen, die Sektoren Strom, Warme
und Verkehr zu koppeln und ein quartiersbezogenes
Energiesystem aufzubauen. Durch die Sektorenkopplung
und Quartierslésungen kann Energie effizient genutzt
werden, weil sie jederzeit und sektoreniibergreifend in
einem System dorthin flieRt, wo sie gerade gebraucht
wird.

Berechnung der Energiebedarfe und Bilanzierung von
Quartieren

Energetische Quartiersbilanzierungen ermdglichen es, die
Wirkung bestimmter MaRnahmen zu vergleichen und bei
Bedarf zwischen Alternativen zu entscheiden. Es gibt ver-
schiedene Verfahren und Programme, um den Energiebe-
darf fur Wdarme und Strom und den daraus resultierenden
CO,-AusstoR von Quartieren im Vorfeld zu berechnen und
dabei ggf. im Quartier erzeugte Energie zu beriicksichti-
gen. Die Bilanzierungsgrenze sollten dabei in geeigneter
Weise festgelegt werden. Oft erfolgen die Berechnungen
auf Grundlage von Gebdudetypen und -eigenschaften
(z.B. Mehrfamilienhaus, Baujahr, Nutzung). Neben der
Berechnung des Bedarfs und der mdglichen Erzeugung
von Energie kann mit Lastprofilen untersucht werden,
inwieweit der Bedarf nicht nur bilanziell, sondern auch
tatsdchlich mit vor Ort erzeugter Energie (v.a. Strom) iber
das Jahr gedeckt werden kann. Auf Grundlage méglichst
genauer Berechnungen kdnnen Konzepte fir die Ver-
sorgung neuer Baugebiete erarbeitet werden (siehe dazu
H1.3 auf S. 141). Eine umfangreiche Zusammenstellung

von Berechnungsverfahren ldsst sich beispielsweise in
den ExWoSt-Informationen 48/1 des BBSR aus dem Jahr
2016 finden (vgl. BBSR 2016b).

Bei Bilanzierungen missen die Systemgrenzen sowie die
berlicksichtigten Sektoren in sinnvoller Weise bestimmt
werden. Eine wichtige Frage besteht darin, in welcher
rdumlichen Abgrenzung welche Bedarfe und Ertrédge im
Quartier in die Bilanzierung einflieRen. Wahrend Ener-
gieflisse in Form von Brennstoffen und Elektrizitdt ver-
gleichsweise einfach erfasst werden kdnnen, gestaltet
sich die Erfassung von Mobilitét oder grauer Energie als
wesentlich schwieriger (vgl. McKenna/ Herbes/ Fichtner
2015: 6 f.). Im Idealfall sollten bei einer Bilanzierung von
Quartieren nicht nur Warme und Strom, sondern alle
relevanten Energiebedarfe berticksichtigt werden (z.B.
auch Mobilitdt oder graue Energie der Baustoffe). Bislang
werden in der Praxis bei Bilanzierungen von Quartieren
wegen des grofRen Aufwands fur die komplexen Berech-
nungen meist nur Strom und Wdrme betrachtet.

Bilanzierungsarten

Wenn Baugebiete uber eigene Anlagen fir die Bereitstel-
lung von Wdrme und Strom verfiigen, kénnen im Hinblick
auf die Bilanzierung verschiedene Ansdtze unterschie-
den bzw. Ziele verfolgt werden. Oft werden Begriffe wie
klimaneutral oder Nullenergie bereits im Namen fir die
neuen Quartiere genannt. Im Folgenden werden die wich-
tigsten Begriffe kurz erldutert:

energieneutral

Ein Quartier ist energieneutral, wenn der externe Ener-
giebezug durch die quartiersintern erzeugten Energie-
Uberschisse bilanziell ausgeglichen wird. Energieneutra-
litdt wird auch Null-Energie genannt. Die Neutralitat kann
sich auch nur auf Warme (wdrmeneutral) oder auf Strom
(elektroneutral) beziehen.

Plusenergie

Im Quartier wird Gber das Jahr mehr erneuerbare Energie
erzeugt, als fur den Betrieb verbraucht wird (Energie-
iberschuss). Wie hoch der Uberschuss ist, ist nicht von
Relevanz. Der Uberschuss wird in der Regel als elektri-
sche Energie ins Stromnetz eingespeist. Grundgedanke
hinter Plusenergie ist, dass eine volle Deckung des Ener-
giebedarfs mit erneuerbaren Energien erreicht wird. Da
es keine allgemein giiltige Definition fur Plusenergie gibt,
ist nicht abschlieRend gekldrt, ob sowohl Wédrme als auch
Strom zu berlcksichtigen sind.

CO,-neutral

CO,-neutral ist ein Quartier, wenn es keinen Einfluss auf
die CO,-Konzentration in der Atmosphdre hat und somit
nicht klimaschddlich ist. Fast gleichbedeutend ist der



Begriff klimaneutral. Beispielsweise gilt Biomasse als
CO,-neutraler Brennstoff, da bei der Verbrennung die
CO,-Menge freigesetzt wird, die zuvor bei deren Wachs-
tum der Atmosphdre entzogen wurde. Allerdings dirfen
die CO,-Emissionen, die bei der Produktion entstehen,
nicht unbericksichtigt bleiben (z.B. Kraftstoff- oder
Stromverbrauch). CO,-Neutralitdt kann auch durch Kom-
pensationen erreicht werden. Grundgedanke ist, dass
nicht vermeidbare CO,-Emissionen durch eine Reduktion
von Emissionen an anderer Stelle kompensiert werden.
Klimaneutralitat bei Quartieren ldsst sich meist nur durch
Kompensation erreichen, da bei der Erzeugung von Wir-
me und Strom in der Regel immer in gewissen Maf3en CO,
emittiert wird (z.B. infolge der Herstellung von PV-Modu-
len). Beitrdge zum Ausgleich kann v.a. die Stromproduk-
tion aus Photovoltaik oder aus regenerativ betriebenen
BHKW leisten. Wenn erneuerbar erzeugter Strom einge-
speist wird, dann kann die daraus folgende Substitution
von Netzstrom dem Quartier gutgeschrieben werden.
Durch solche Berechnungsweisen kann eine rechneri-
sche bzw. bilanzielle Emissionsfreiheit erreicht werden.
Jedoch gilt diese Betrachtungsweise nicht als langfristig
gesichert. Wenn substituierter Netzstrom immer mehr
regenerativ erzeugt wird, dann verringert sich mit der
Zeit auch die Gutschrift. In Gebieten mit einer hohen Be-
bauungsdichte, in denen im Verhdltnis zur Nutzfldche nur
wenige Dachfldchen zur Verfligung stehen, kann sich die
CO,-Kompensation durch PV-Strom schwierig gestalten.

CO,-frei

Innerhalb der Bilanzgrenzen diirfen keine CO,-Emissio-
nen entstehen. Damit sind in einem Quartier alle Verbren-
nungsprozesse ausgeschlossen, auch wenn regenerative
Energietrdger verwendet werden. Fur die Energiever-
sorgung kénnen somit nur Umweltwdrme, Solarstrahlung
oder Wind- und Wasserkraft zum Einsatz kommen.

Autarkie und Eigenverbrauch von Quartieren

Da in der Praxis bei der energetischen Bewertung von
Quartieren oder Gebduden der Begriff ,Autarkie” bzw.
Jautark” oft willklrlich und mit falschen Vorstellungen
verwendet wird, wird an dieser Stelle darauf eingegan-
gen. Im Allgemeinen ist damit das Prinzip gemeint, lokale
bzw. regionale anstatt importierte Energieressourcen zu
nutzen und die Energieversorgung dezentral zu organi-
sieren. Grundsdtzlich ist es dabei wichtig, zu unterschei-
den, ob es sich um bilanzielle oder komplette Autarkie
handelt:

» Bilanzielle Autarkie bedeutet, dass ein Quartier Gber
das Jahr betrachtet autark ist. Dabei wird aber auch
Energie von auRerhalb genutzt, um Diskrepanzen
zwischen Angebot und Nachfrage auszugleichen. Fir
diese Art werden auch die Begriffe ,weiche Autarkie”

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

oder ,Plusenergie” verwendet. Uber das gesamte
Jahr gesehen wird somit innerhalb der Bilanzgrenze
mehr Energie produziert als verbraucht. Da erneu-
erbare Energien aber oft nicht dann anfallen, wann
sie am meisten benétigt werden, muss in diesen
Phasen auf Energie von aul’en zugegriffen werden.
Durch Speicher kann der Grad der Autarkie erhéht
werden.

» Bei der kompletten Autarkie (auch leistungsbe-
zogene, strenge oder starke Autarkie genannt) ist
das Quartier von seiner Umgebung energetisch abge-
trennt und deckt seine gesamte Energienachfrage
durchgehend selbst. Es darf keine externe Energie
bezogen werden. Eine Verbindung zu 6ffentlichen
Leitungsnetzen ist nur fiir die optionale Einspeisung
von Uberschiissen zuldssig. Komplette Energieaut-
arkie ist bei Stadtquartieren bislang eher selten zu
finden, weil die erneuerbaren Ressourcen oft nicht
ausreichen und ein enormer technischer Aufwand
v.a. fur die Speicherung erforderlich wdre.

Der Grad der Energieautarkie wird meist durch zwei In-
dikatoren bemessen: einerseits den Energieautarkiegrad
(auch Eigendeckung) und andererseits den Eigenver-
brauchsanteil (auch Eigenverbrauchsquote). Diese beiden
Begriffe werden oft synonym gebraucht, obwohl sie nicht
das Gleiche beschreiben. Der Eigenverbrauchsanteil ist
der Anteil am produzierten Strom, der selbst genutzt
wird. Der Autarkiegrad ist der Anteil des selbst produzier-
ten Stroms am gesamten Stromverbrauch. Bei 100%-iger
Energieautarkie kann der Eigenverbrauchsanteil auch
unter 100 % liegen, wenn beispielsweise bei einer Uber-
produktion weiterhin erneuerbarer Strom ins Netz ein-
gespeist wird.

Bei innovativen Konzepten stellt sich stets die Frage, in-
wieweit komplette Autarkie einerseits auf der Ebene des
Quartiers technisch und wirtschaftlich darstellbar ist und
sich andererseits sinnvoll erreichen ldsst. Dies hdngt vor
allem von den erforderlichen Energiespeichern und Fle-
xibilisierungsmaéglichkeiten ab, die meist mit erheblichen
Kosten verbunden sind. In der Regel ist bei Quartiersent-
wicklungen ein Anschluss an das 6rtliche Verteilnetz vor-
teilhaft und anzustreben (vgl. Deutschle et al. 2016).

Gebdudeenergiestandards

Einen grof3en Einfluss auf den Energiebedarf eines
Quartiers hat der Energiestandard, in dem die Gebdude
errichtet werden. Dabei kénnen verschiedene Standards
fir Gebdude unterschieden werden — zu den wichtigsten
gehdren:

* EnEV-Standard: Er definiert den gesetzlichen Min-
deststandard, der bis zum Inkrafttreten des Gebdude-
energiegesetzes (GEG) von der EnEV vorgegeben
wird. Seit 2016 missen alle Neubauten verschdrfte

37



38

Anforderungen der EnEV 2014 erflillen (Absenkung
des Jahres-Primdrenergiebedarfs um 25 %, Ver-
scharfung der Transmissionswdrmeverluste um

20 %).

« KfW-Effizienzhaus: Die von der KfW angebotenen
Foérderprogramme beziehen sich auf die Berechnung
nach EnEV. Derzeit férdert die KfW die Standards
KfW-Effizienzhaus 40 Plus, 40 und 55. Ein KfW-Ef-
fizienzhaus 55 bendtigt 55 % der Energie des Refe-
renzgebdudes, ein KfW-Effizienzhaus 40 nur 40 %.
Fir den Standard KfW-Effizienzhaus 40 Plus sind
weitere Gerdte und Anlagen etwa zur Stromer-
zeugung und Liftung erforderlich.

» Passivhaus: Der Standard wurde vom Passivhaus-
institut in Darmstadt eingeflhrt. Ziel ist es, neben
passiven Energiequellen keine zusdtzliche Energie
oder Technologie zur Beheizung des Gebdudes ein-
setzen zu missen. Als Hauptkriterien darf der Jahres-
heizwdrmebedarf 15 kWh/ (m2.a) nicht tiberschreiten
und der Bedarf an erneuerbarer Primdrenergie fur
alle Haushaltsanwendungen nicht héher als 60 kWh/
(m2.a) sein. Zudem miissen bestimmte Bauteilquali-
tdten eingehalten werden.

* Nullenergiehaus: Das Gebdude verbraucht bilanziell
Uber das Jahr nur so viel Energie, wie es selbst pro-
duziert. Nullenergiehduser sind energieneutral, aber
in der Regel nicht energieautark. Erforderlich ist
eine lokale, regenerative Energieerzeugung, die den
gesamten Bedarf in der Jahresbilanz abdeckt.

* Plusenergiehaus: Die am Gebdude regenerativ
erzeugte Energie ist in der Jahresbilanz gréRRer als
der Energiebedarf.

3.4 MOGLICHKEITEN FUR DIE
ENERGIEVERSORGUNG
VON QUARTIEREN

Gebdude- oder quartiersbezogene Konzepte

Grundsdtzlich kann bei der Entwicklung
neuer Baugebiete unterschieden wer-
den, ob die Energieversorgung entwe-
der individuell pro Gebdude oder Uber
Grundstiicksgrenzen hinweg auf Quar-
tiersebene organisiert wird. Mehrere, in Zusammenhang
stehende Gebdude in eine Bilanzgrenze einzubeziehen
und gemeinsam zu versorgen, bietet aus energetischer
Sicht viele Vorteile. Allerdings hdngt die Realisierbar-
keit solcher Konzepte davon ab, ob die Bauherren bzw.
Bewohner zur Teilnahme bereit sind und es einen pas-
senden Akteur gibt, der die Planung, Errichtung und den

Betrieb des Versorgungssystems langfristig Gbernimmt.
Eine wichtige Frage im Hinblick auf die Mitwirkungs-
bereitschaft besteht darin, wie viele und welche Art von
Investoren und Bewohner in einem Quartier anzutreffen
sind. Die aktuell bei vielen groRen Stadtentwicklungs-
projekten verfolgte Strategie, durch eine kleinteilige und
vielfdltige Eigentliimerstruktur lebendige Quartiere ent-
stehen zu lassen, kann den Aufwand und die Komplexitat
bei der Realisierung von quartiersbezogenen Versor-
gungssystemen erhéhen. Mit Blick auf den Klimaschutz
wird es in Fachkreisen als zielfihrend angesehen, bei
neuen Baugebieten Energiebedarfe und CO,-Emissionen
nicht gebdudescharf zu berechnen, sondern das Quartier
als Grenze flr die Energie- und Emissionsbilanz heran-
zuziehen. Darin kénnen Gebdude unterschiedlicher
energetischer Standards zusammengefasst werden und
die Gesamtbilanz untereinander ausgleichen. Der Gesetz-
entwurf flr das Gebdudeenergiegesetz vom 23.10.2019
enthdlt erstmals auch Regelungen, um die Umsetzung
von solchen quartiersbezogenen Konzepten zu erleich-
tern (§§ 103, 107 GEG, Entwurf Stand 23.10.2019). Eine
quartiersbezogene Betrachtung kann die Realisierung
wirtschaftlicherer Energiekonzepte als bei Einzelhaus-
I6sungen ermdglichen.

. Energieversorgungssysteme im QuartiersmaRstab ha-
 ben u.a. folgende Vorteile (vgl. Website BINE):
©+ Solaranlagen lassen sich groRfldchig auf geeigneten

: Gebduden zusammenfassen. Dies verbessert die

: Wirtschaftlichkeit und ermdglicht oft eine bessere

. architektonische Gestaltung als viele verschiedene

. Einzellsungen.

- elm Quartierskontext lassen sich groRe, zentrale Lang-
zeitwdrmespeicher mit hdherer Wahrscheinlichkeit

: wirtschaftlich realisieren.

.+ KWK-Anlagen sind bei gréReren Leistungen glins-

. tiger und effizienter als im Kleinleistungsbereich.

. Auch Anlagen mit Biomasse kommen eher in Frage.
.+ Quartiere mit Nutzungsmischung erméglichen einen
. zeit- und ortsnahen Ausgleich von Energieerzeugung
. und -verbrauch. Beispielsweise kann Abwdrme von

Kdlteanlagen in Verkaufsstdtten oder Gewerbebe-
trieben in Nahwdrmenetze eingespeist werden und

* Generell kann im Rahmen von Quartierslésungen mit

. ausreichend hoher Bebauungsdichte bei vielen Ener-
. giesystemen von einem positiven Skaleneffekt und
somit von einer Abnahme der spezifischen System-

: kosten ausgegangen werden.

Da Quartierskonzepte meist von einem professio-
nellen Unternehmen umgesetzt werden, das an

. einem hohen Gewinn und reibungslosen Betrieb inte-
. ressiert ist, ist die Wahrscheinlichkeit grof3, dass das

. Versorgungssystem mdglichst effizient betrieben und
bei Bedarf optimiert wird.

somit zur Versorgung von Wohnnutzungen beitragen.



Fossile und regenerative Energietrdger

Fir die Versorgung von Quartieren mit Strom und Wdrme
kommen prinzipiell fossile oder regenerative Energietrd-
ger in Frage. Zu den erneuerbaren Energietrdgern zdhlen
Solarstrahlung, Windenergie, Wasserkraft, Biomasse,

die Meeresgezeiten und Erdwdrme. Beim Aufbau mdég-
lichst klimaschonender Versorgungssysteme besteht ein
zentrales Problem darin, dass die Verfligbarkeit vieler
regenerativen Energietrdger eingeschrdnkt ist. Sehr oft
fallen Angebot und Nachfrage in Stadtquartieren zeitlich
auseinander. Wihrend die solare Strahlung noch gewisse
GesetzmdRigkeiten (Tag- und Nachtgang, Sommer- und
Wintersonnenstdnde) aufweist, konnen manche Energie-
quellen wie Wind und Wasser nur eingeschrdankt voraus-
gesehen werden. Im Gegensatz zu vielen regenerativen
Energietrdgern Idsst sich Biomasse wie Holz problemlos
speichern, transportieren und bei Bedarf verfeuern. Geo-
thermische Wdrme steht als konstante Energiequelle
jederzeit zur Verfugung.

Im Folgenden werden die wichtigsten Vor- und Nachteile
von fossilen und erneuerbaren Energietrdgern zusam-
mengefasst:

Fossile Energietrdger:

« 01, Gas und Kohle lassen sich in groRen Mengen
fordern, speichern und stehen quasi auf Abruf zur
Verfugung.

* lhr Vorkommen ist allerdings begrenzt.

« Sie stehen nicht einfach zur Verfligung, sondern sind
meist mit hohen Kosten verbunden. Die Preise sind
vom Weltmarkt abhdngig. Steuern (z.B. CO,-Steuer)
und sonstige Abgaben flihren zu weiteren Verteue-
rungen.

« 0l, Gas und Kohle haben einen hohen spezifischen
Energieinhalt. Es handelt sich um ,hochkonzent-
rierte" Energietrdger.

» Die hochwertigen Energietrdger werden zum grofRen
Teil durch Verbrennung bei hohen Temperaturen
zur Bereitstellung von Niedertemperaturwdrme ver-
braucht (grofRRe Verluste).

 Die Verbrennung st6f3t viele Treibhausgase und
sonstige Schadstoffe aus.

» Die Energietrdger mussen aufwdndig gefordert und
Uber weite Strecken transportiert werden.

» Die meisten fossilen Energietrdger werden nach
Deutschland importiert, wodurch eine starke Abhdn-
gigkeit entsteht.

Regenerative Energietrdger:

« Wind, Sonne und Wasser lassen sich nicht in belie-
bigen Mengen férdern, speichern und stehen nicht
auf Abruf zur Verfligung. Angebot und Nachfrage
kénnen im Tages- und Jahresverlauf auseinander
fallen.
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Die Energiequellen verbrauchen sich nicht und
erneuern sich im Gegensatz zu fossilen Energie-
quellen stetig.

* Erneuerbare Energien sind ressourcenschonend und
verursachen wenig bis keine CO,-Emissionen und
sonstigen Schadstoffe. Bei einigen Brennstoffen
wird nur so viel CO, freigesetzt wird, wie eine Pflanze
zuvor gebunden hat.

Die Energiedichte von Wind, Sonne und Wasser ist
deutlich geringer im Vergleich zu fossilen Energie-
trdagern.

Sonne und Wind sind kostenlos und lassen sich nicht
handeln.

Die Niedertemperaturwdrme vieler Systeme ldsst
sich unmittelbar bereitstellen (geringe Verluste).

» Die Nutzung hinterldsst keine Rickstdnde wie z.B.
bei der Atomenergie. Allerdings kann die Produktion
von Anlagenteilen (z.B. PV-Anlagen) ressourcenin-
tensiv sein.

Technische Anlagen mit erneuerbaren Energien sind
oft (noch) mit hohen Kosten verbunden.
Grundsdtzlich kann unterschieden werden, ob die Ener-
gietrdger innerhalb eines Neubauquartiers zur Verfi-
gung stehen oder ob sie von aufzerhalb bezogen werden
mussen. Bei quartiersintern verfligbaren Energietrdgern
handelt es sich in der Regel um regenerative Energie-
trdger wie Solarstrahlung, Geothermie, Windkraft oder
in begrenztem Umfang Biomasse. Biomasse und insbe-
sondere fossile Energietrdger werden meist von auf3er-
halb bezogen. Elektrische oder thermische Energie kann
entweder direkt aus Versorgungsnetzen bezogen oder
erst im Quartier durch Umwandlung von Energietrdgern
erzeugt werden.

3.5 STROMVERSORGUNG
VON QUARTIEREN

3.5.1 Rahmenbedingungen und Zahlen

Da die Stromerzeugung etwa 40 % der energiebedingten
CO,-Emissionen verursacht, muss der Stromsektor grund-
legend umstrukturiert werden, um die Klimaschutzziele
zu erreichen. Bei der Stromerzeugung treten hohe Um-
wandlungsverluste auf. Durch sparsame Stromnutzung
und eine hdohere Effizienz sowie eine Erzeugung, die auf
erneuerbaren Energien basiert, kdnnen die Treibhaus-
gasemissionen gesenkt werden. Die Umstrukturierung
der Stromversorgung ist ein komplexer Prozess. Aktuell
steht dem wachsenden Anteil erneuerbarer Energien
nicht im gleichen MaRe ein Riickgang der konventionel-
len Stromerzeugung gegentiber. Deshalb wird seit vielen
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Jahren in Deutschland mehr Strom produziert als ver-
braucht. Uberschiisse werden in der Folge ins Ausland
verkauft und fuhren in Deutschland zu erheblichen Treib-
hausgasemissionen fir Strom, der aber hierzulande nicht
verbraucht wird.

Abb. 15: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA 2020

Im Jahr 2019 lag der Anteil der erneuerbaren Energien an
der Bruttostromerzeugung bei 39,8 % — dies entspricht
zum Vorjahr um einer Steigerung um 13,1 %. Bei Strom
aus erneuerbaren Energien lassen sich somit deutliche
Fortschritte erkennen. Seit 1990 hat sich der Anteil mehr
als verzehnfacht (3,6 %). Auch im Jahr 2000 lag der Anteil
an erneuerbaren Energien bei nur 6,6 %. Rund 52 % der
erneuerbaren Energien stammen aus Windenergie, rund
20 % aus Photovoltaik und etwa 18,5 % aus Biomasse. Im
Jahr 2019 wurde 18,7 % des Stroms aus Braunkohle und
9,3 % aus Steinkohle erzeugt. Ein Anteil von 12,3 % ent-
fiel auf Kernenergie und ein Anteil von 14,9 % auf Erdgas
(vgl. Website UBA_2020).

Abb. 16: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (2019)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA 2020

Das Umweltbundesamt hat berechnet, dass im Jahr 2018
pro Kilowattstunde etwa 474 Gramm Kohlendioxid als
direkte Emission aus der Verbrennung fossiler Energie-
trdger emittiert wurde. Wegen des steigenden Anteils an
erneuerbaren Energien sank dieser Anteil in den letzten
Jahren. Fir das Jahr 2018 wird von Emissionen infolge
der Stromerzeugung in Héhe von 273 Millionen Tonnen
CO, ausgegangen. Hierbei ldsst sich ebenfalls ein Rick-
gang in den letzten Jahren feststellen, obwohl der Strom-
verbrauch in den vergangenen Jahren vor allem wegen
der guten wirtschaftlichen Lage anstieg (vgl. Website
UBA_c).

Abb. 17: Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA 2020

Eine Herausforderung bei der Stromversorgung besteht
darin, dass der Strombedarf periodisch stark schwankt.
Tagstiber wird mehr Strom benétigt als nachts, werk-
tags mehr als am Wochenende und an Feiertagen. Der
Stromverbrauch ist im Sommer etwas geringer als im
Winter. Die Verbrduche in Wohngebduden schwanken
je nach Tageszeit stark. Es gibt verschiedene Ansdtze,
wie das Energiesystem der Zukunft organisiert werden
kann. Die Meinungen in der Fachwelt gehen auseinander,
ob die Energiewende auf zentrale Strukturen (z.B. Off-
shore-Windkraft, Solarstrom aus dem Siiden) oder auf
dezentrale Strukturen mit einem regionalen Ausgleich
von fluktuierender und flexibler Erzeugung setzen sollte
(vgl. Leprich/ Neumann 2017: 16).



3.5.2 Strombedarf und Strompreis

Der Stromverbrauch in Privathaushalten hdngt stark von
der Ausstattung mit Gerdten, der HaushaltsgréRe und
dem Nutzerverhalten ab. Je mehr Personen in einem
Haushalt leben, umso geringere spezifische Stromver-
brduche je Person sind zu erwarten. Seit dem Jahr 2000
hat sich der Preis fiir Strom flr private Haushalte fast
verdoppelt. Dies liegt vor allem an den steigenden Ab-
gaben, Steuern und Umlagen, die mittlerweile mehr als
die Hdlfte des Strompreises ausmachen. Der Strompreis
fur Haushalte setzte sich im Jahr 2019 aus den folgenden
Bestandteilen zusammen (vgl. Website Bundesnetzagen-
tur_a):

» Kosten flir die Strombeschaffung (Erzeugung oder
Einkauf), Vertrieb und Gewinnmarge (ca. 22,4 %)
Steuern (22,9 %) (Mehrwertsteuer 16 %, Stromsteuer
6,9 %)

* Netznutzungsentgelt inklusive Abrechnung (23 %)

* Messung und Messstellenbetrieb (1,1 %) (Entgelte
flr die technisch notwendigen Mess- und Steuerein-
richtungen, die Ablesung etc.)

Abgaben/ Umlagen (30,7 %)

Abb. 18: beispielhafte Strompreiszusammensetzung fiir Haushaltskunden
mit einem Jahresverbrauch zwischen 2.500 und 5.000 kWh (2019)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website Bundesnetzagentur_b

Die Umlagen setzten sich aus der Konzessionsabgabe
(5,4 %), aus der EEG-Umlage (22,7 %), der Umlage nach
dem KWKG (1,2 %) und nach § 19 der Strom-Netzentgelt-
verordnung (1,2 %), der Offshore-Haftungsumlage (0,1 %)
sowie der Umlage fur abschaltbare Lasten (0,1 %) zu-
sammen. Am hochsten fdllt die EEG-Umlage aus, die vom
Endverbraucher fir die Férderung erneuerbarer Energien
zu entrichten ist (siehe dazu EEG, S. 26). Haushaltskun-
den mit einem Jahres-Stromverbrauch von 2.500 bis 5.000
kWh zahlten 2019 einen durchschnittlichen Strompreis
von 30,85 ct/ kWh (vgl. Website Bundesnetzagentur_a).
Mit einer eigenen PV-Anlage erzeugter Strom ist in der
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Regel deutlich glinstiger (siehe S. 43). Fiir das Jahr 2020
wird von einem weiteren Anstieg der Strompreise um
durchschnittlich 5,5 % ausgegangen. Die Hauptgriinde
daflr liegen in einer Erhéhung der EEG-Umlage sowie in
steigenden Netznutzungsentgelten.

3.5.3 Besonderheiten bei der Stromver-
sorgung von Stadtquartieren

Einschrdnkungen bei der quartiersbezogenen
Stromversorgung

Wodhrend sich im Bereich der Wdrmeversorgung grund-
stlickslibergreifende Konzepte vergleichsweise einfach
umsetzen lassen, stellt sich die Situation im Strombereich
wesentlich komplexer dar. Wenn das Netz der allgemei-
nen Versorgung genutzt wird, sind Netzentgelte zu ent-
richten, die die Wirtschaftlichkeit massiv verschlechtern.
Sobald das 6ffentliche Netz genutzt wird, macht es bei
den Abgaben keinen Unterschied, ob der Strom nur inner-
halb des Quartiers oder Gber weite Strecken von einem
GroRkraftwerk transportiert wird. Versorgungskonzepte,
die das 6ffentliche Netz nutzen, sind wegen dieser regu-
latorischen Rahmenbedingungen meist nicht wirtschaft-
lich darstellbar (vgl. Giese/ Halstrup/ Ortmann 2018: 232).
Zudem ist zu beachten, dass es beim Strom im Gegensatz
zur Wdrme rechtlich nicht méglich ist, Verpflichtungen zur
Nutzung geschaffener Erzeugungsanlagen zu erlassen.
Es ist gesetzlich vorgeschrieben, dass Verbraucher Wahl-
freiheit beim Stromanbieter haben mussen.

Eigenverbrauch und Einspeisung

Betreiber von regenerativen Stromerzeugungsanlagen
und von KWK-Anlagen kénnen den Strom grundsdtzlich
entweder selber nutzen oder ins Netz einspeisen. Die
Einspeisung unterliegt zahlreichen rechtlichen Vorgaben.
Betreiber von PV-Anlagen bis 100 kWp erhalten eine fir
20 Jahre staatlich garantierte Einspeiseverglitung, um
eine hohe Investitionssicherheit zu schaffen. Die Bundes-
netzagentur verdffentlicht laufend die H6he der Einspei-
severgutung. Im Januar 2020 lag die Vergttung in Ab-
hdngigkeit der AnlagengréRe zwischen 7,54 und 9,87 ct/
kWh. Je gréRer die Anlage ist, umso geringer fdllt die Ein-
speisevergltung aus, da davon ausgegangen wird, dass
der Anschaffungspreis pro Kilowatt Nennleistung flir
groRere PV-Anlagen niedriger ist. Darliber hinaus sinken
die Vergltungssdtze monatlich, da sie vom Zuwachs der
Gesamtkapazitdt der PV-Anlagen in Deutschland abhdn-
gen. Der Solarstrom gréRerer Anlagen ab 100 k\Wp muss
der Betreiber selbst vermarkten. Das bedeutet, dass

der einzuspeisende Strom (iber einen Direktvermarkter
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an der Strombérse verkauft wird. Da die Preise an der
Strombdrse geringer als die EEG-Vergltung sind, erhdlt
der Betreiber als Ausgleich eine Marktprdmie. (vgl. BSW
0.].: 3-5; siehe auch S. 26)

Der lokale Stromnetzbetreiber ist gesetzlich dazu ver-
pflichtet, Anbieter von Solarstrom an ihr Netz anzuschlie-
Ren und die erzeugte Energie vorrangig abzunehmen.
Die Einspeisung von regenerativem Strom soll die Strom-
erzeugung in konventionellen Kraftwerken reduzieren,
sodass in der Folge die CO,-Emissionen abnehmen. Nur
wenn der stabile Betrieb der Stromnetze gefdhrdet ist,
durfen Anlagen fur erneuerbare Energien abgeregelt
werden. In diesen Fdllen muss der Netzbetreiber dem
Einspeiser dennoch den Strom entsprechend dem staat-
lich vorgegebenen Preis verguten. Der Netzbetreiber ver-
kauft den eingespeisten Strom an der Strombdrse weiter.
Im Normalfall kann er dabei aber nur einen wesentlich
geringeren Preis erzielen. Die entstehende Differenz wird
dem Netzbetreiber aus dem EEG-Topf erstattet. Dieser
speist sich aus der EEG-Umlage, die jeder Verbraucher
Uiber den Strompreis mitbezahlt. Wenn das staatliche Ge-
samtausbauziel erreicht ist, wird die Férderung komplett
eingestellt. (vgl. Website Energielexikon_a)

Neben Strom aus Solaranlagen erhalten auch Betreiber
von KWK-Anlagen eine bestimmte Vergtitung. Die Vergl-
tung setzt sich aus dem ,Ublichen” Strompreis (KWK-In-
dex), aus dem im KWK-Gesetz geregelten Zuschlag und
aus der Vergutung der vermiedenen Netzkosten zusam-
men. (vgl. Website CO,online)

Alternativ zur Einspeisung wird die Eigennutzung des
Solarstroms wegen der hohen Stromkosten zunehmend
attraktiver. Wie bereits erwdhnt, zeigte eine Studie des
Fraunhofer-Instituts fir Solare Energiesysteme (siehe

S. 43), dass bei allen berechneten PV-Varianten die
Stromgestehungskosten deutlich geringer als die durch-
schnittlichen Kosten flr Netzstrom ausfielen (vgl. ISE
2018: 15 f.). Angesichts der kontinuierlich steigenden
Strompreise kénnen Haushalte durch den Eigenver-
brauch von Solarstrom erhebliche Kosten sparen. Aller-
dings mussen seit der Novellierung des EEG im August
2014 unter bestimmten Voraussetzungen auch Eigenver-
sorger eine EEG-Umlage (40 % der reguldren EEG-Um-
lage) fir selbst genutzten Strom bezahlen (vgl. Bundes-
netzagentur 2016: 7-15). Im Gegensatz dazu erhielt der
Erzeuger zwischen 2009 und 2012 sogar eine zusdtz-
liche Vergltung fir den selbst verbrauchten Strom. Diese
Regelungen gibt es zwischenzeitlich nicht mehr, da der
Eigenverbrauch ohnehin wirtschaftlich sei.

Insgesamt sind die Einspeisung und der Eigenverbrauch
mit einem erheblichen birokratischen Aufwand flr den
Betreiber von entsprechenden Anlagen verbunden. Unter
anderem gilt die Einspeisung von Strom als gewerbliche
Tdtigkeit. Wie beim Mieterstrom kann bei Wohnungs-
unternehmen die Einspeisung von Strom zum Verlust der

sog. erweiterten Gewerbesteuerkiirzung und somit zu
erheblichen finanziellen Nachteilen fihren.

Abb. 19: Photovoltaikanlagen in Gebduden
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Bohne 2019: 606

3.5.4 Energiequellen
Fossile Energietrdger: Kohle und Gas

Der weltweite Strombedarf wird derzeit Gberwiegend
durch Kohle gedeckt. In Deutschland nahm der Anteil
des Kohlestroms an der Bruttostromerzeugung zwischen
1990 und 2019 von etwa 57 % auf 28 % ab. Bei der Ver-
brennung von Kohle werden hohe CO,-Emissionen sowie
weitere gesundheits- und umweltschddliche Stoffe wie
Schwefeloxide, RuR und Staub sowie toxische Metalle
wie Blei freigesetzt. Mit der SchlieRBung der letzten Zeche
im Dezember 2018 endete in Deutschland der Abbau von
Steinkohle, sodass sdmtliche Steinkohle fiir die etwa 60
in Betrieb befindlichen Kraftwerke importiert werden
muss. Braunkohle wird dagegen weiterhin bis zum Koh-
leausstieg im Jahr 2038 als heimischer Energietrdger
gefdrdert. Im Jahr 2018 wurden in Deutschland 166 Mio. t
Braunkohle abgebaut (vgl. Bundesverband Braunkohle
2019). 2017 waren noch 45 Braunkohlekraftwerke in Be-
trieb, die 50 % der CO,-Emissionen der Stromerzeugung
verursachten. Braunkohlekraftwerke sind als Grundlast-
kraftwerke konzipiert und kénnen im Gegensatz zu Gas-
kraftwerken nicht flexibel an den Strombedarf angepasst
werden. Trotz Kohleausstieg geht im Mai 2020 das Koh-
lekraftwerk Datteln 4 in Betrieb.

Entsprechend dem Beschluss der von der Bundesregie-
rung eingesetzten Kohlekommission werden bis zum Jahr
2038 alle Kohlekraftwerke abgeschaltet. Im Januar 2020
wurde eine Einigung lber den Zeitplan fir die Stilllegung
der Braunkohlekraftwerke sowie fiir die Entschddigun-
gen erzielt. Fir die Abschaltung der Kraftwerke sollen die
Betreiber Entschddigungen in Héhe von etwa vier Milliar-



den Euro erhalten. Die Bundesregierung plant, die vom
Kohleausstieg betroffenen Bundesldnder und Regionen
mit einer Summe von 40 Milliarden Euro zu unterstitzen.
Fir eine Absicherung von Lastspitzen und als Back-up fur
eine Dunkelflaute werden fossil betriebene Kraftwerke
fur die Energiewende weiterhin eine Rolle spielen. Der
mit der Energiewende geplante wachsende Anteil er-
neuerbarer Energien im deutschen Stromnetze fiihrte
Jahre lang nicht wie gewtnscht dazu, dass dafir weniger
Strom aus Kohle erzeugt wird. Aufgrund der héheren
Preise fur Erdgas im Vergleich zu Kohle und der niedrigen
Preise pro emittierter Tonne Kohlendioxid setzte lange
kein Wechsel zu CO,-dgrmerem Gas in der fossilen Strom-
erzeugung ein. Wegen der gestiegenen Emissionshan-
delspreise fur Kohle wurde 2019 deutlich weniger Kohle
verbrannt (-7,6 % an der Bruttostromerzeugung im Ver-
gleich zu 2018). Dagegen stiegen die Anteile von Erdgas
(+2,2 %) und von erneuerbaren Energien (+4,8 %) an der
Bruttostromerzeugung an. (vgl. Website UBA_t)

Photovoltaik (PV)

Eine Photovoltaikanlage wandelt Sonnenlicht, das kos-
tenlos zur Verfligung steht, in elektrischen Strom um.

Im Jahr 2018 wurden in Deutschland PV-Anlagen mit
einer Nennleistung von 2,81 GW installiert (im Jahr zuvor:
1,66 GW) — Ende 2018 waren bundesweit PV-Anlagen
mit einer Nennleistung von 45,9 GW in 1,6 Mio. Anla-

gen verbaut. Im Jahr 2018 deckte Photovoltaik mit einer
Stromerzeugung von 46 TWh etwa 8,7 % des Netto-
stromverbrauchs in Deutschland. An sonnigen Werktagen
kann PV-Strom zu bestimmten Zeiten bis zu 45 % und an
Sonn- und Feiertagen bis zu 60 % des Stromverbrauchs
abdecken (vgl. ISE 2019: 5). Laut Berechnungen des Um-
weltbundesamts wurden im Jahr 2017 durch die Nutzung
von PV in Deutschland ca. 24 Mio. t Treibhausgasemissio-
nen vermieden (vgl. Umweltbundesamt 2018: 30).

Die geografische Lage Deutschlands bietet eine Solar-
strahlung von 900 bis 1.200 kWh pro Quadratmeter im
Jahr. Je nach Einstrahlung kann ein Quadratmeter eines
herkémmlichen PV-Moduls ca. 150 kWh Strom im Jahr
liefern, Spitzenmodule ca. 180 kWh. Ein durchschnitt-
licher Vierpersonenhaushalt verbraucht pro Jahr ca.
4.400 kWh Strom. Dies entspricht dem Jahresertrag einer
PV-Anlage mittleren Wirkungsgrads mit einer Fldche

von ca. 30 m2. Eine weitgehend nach Siiden orientierte
und mdRig geneigte Dachfldche eines Einfamilienhauses
reicht somit bilanziell Gber das Jahr aus, um mit einer
PV-Anlage den Strombedarf einer Familie zu erzeugen.
Um den Ertrag zu erhéhen, werden PV-Module hdufig
mit einer Neigung von 30-40° zur Horizontalen montiert
und nach Siiden ausgerichtet; allerdings wird zunehmend
eine Ost-West-Aufstdnderung bevorzugt, da dadurch
eine hohere Eigennutzung des erzeugten Strom wegen
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des passenderen Erzeugungs- und Bedarfsprofils in den
Morgen- und Abendstunden erreicht wird. Im verdichte-
ten Wohnungsbau reichen in der Regel die zur Verfligung
stehenden Dachfldchen im Verhdltnis zur Nutzfldche bei
Weitem nicht aus, um den Strombedarf der Bewohner zu
decken. Die Lebensdauer von PV-Anlagen betrdgt min-
destens 20 Jahre. (vgl. ISE 2019: 41, 43)

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Eine wirtschaftliche Nutzung von PV ist von komplexen
6konomischen, regulativen und technischen Rahmen-
bedingungen abhdngig. Wegen der in den letzten Jahren
stark gesunkenen Preisen von PV-Modulen kénnen je
nach Anlage und Rahmenbedingungen trotz deutlich ge-
sunkener Einspeisevergitung immer noch auskémmliche
Renditen erreicht werden.

Das Fraunhofer-Institut flr Solare Energiesysteme hat in
Abhdngigkeit der Lage (Stid-/ Norddeutschland), der Gro-
f3e der Anlage und weiteren Parametern berechnet, wie
viel die Erzeugung einer Kilowattstunde Sonnenstrom im
Jahr 2018 kostete. In Stiddeutschland lagen die Stromge-
stehungskosten bei einer PV-Kleinanlage zwischen 7,23
und 8,43 ct/ kWh und im sonnendrmeren Norddeutsch-
land zwischen 9,89 und 11,54 ct/ kWh. Diese Ergebnisse
sind von der Hohe der spezifischen Investitionskosten
abhdngig, die zwischen 1.200 und 1.400 €/ kWp ange-
setzt wurden. Somit lagen die Gestehungskosten deutlich
unter dem damaligen durchschnittlichen Strompreis von
Uber 29 ct/ kWh (brutto). Im Vergleich liegen die Geste-
hungskosten flir Braunkohle bei 4,59-7,98 ct/ kWh und fir
Steinkohle bei 6,27-9,86 ct/ kWh. (vgl. ISE 2018: 15 f.)
PV-Anlagen kénnen entweder durch Einspeisung von
Strom ins Netz, durch Mieterstrom oder durch den Eigen-
verbrauch Ertrdge bringen. Darliber hinaus kénnen PV-An-
lagen Warmepumpen mit regenerativem Strom versorgen
und so die Sektoren Strom und Wdrme in Wohngebduden
sinnvoll miteinander verzahnen. Bei Systemen ohne Spei-
cher hdngt die Wirtschaftlichkeit stark davon ab, inwieweit
sich Erzeugung und Verbrauch zeitlich tiberschneiden.
Ohne Speicher kann ein Haushalt je nach Anlagengré-

Be 20-40 % des erzeugten Stroms selber nutzen. Die in
Deutschland betriebenen PV-Anlagen befinden sich tber-
wiegend im Eigentum von Privatpersonen, Landwirten
und Gewerbebetrieben. Auf die vier groRen Kraftwerksbe-
treiber (RWE, E.on, Vattenfall, EnBW) entfallen nur 0,2 %
der PV-Leistung. Dank verldsslicher Wettervoraussagen
ist die Erzeugung von Solarstrom mittlerweile gut planbar.
Der Ausbau von PV steht allerdings immer mehr im Kon-
flikt mit trdgen GroRkraftwerken, die aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden nicht oder nur eingeschrénkt auf
schwankende Bedarfe reagieren kénnen und daher nicht
gedrosselt werden, wenn ausreichend PV-Strom vorhan-
den ist. Dies kann kurzzeitig zu einer deutlichen Uberpro-
duktion und hohem Stromexport bei geringen bis negati-
ven Borsenstrompreisen fuhren. (vgl. ISE 2019: 27)
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Errichtung von PV-Anlagen

In Stadtquartieren haben Gebdudehdllen ein groRes Po-
tenzial fiir die Gewinnung von Sonnenstrom. PV-Module
kénnen nicht nur auf Schrdg- oder Flachddchern errichtet
werden, sondern in verschiedenen Formen in die Gebdu-
dehdille integriert (gebdudeintegrierte Photovoltaik, GIPV)
und als architektonisches Gestaltungselement eingesetzt
werden. Eine solare Optimierung des Stddtebaus und

der Gebdude kénnen dabei den Ertrag erhdhen. In stdd-
tischen Rdumen kénnen zudem auch Ldrmschutzwdnde
oder Verkehrsfldchen fir die Errichtung von PV-Anlagen
genutzt werden (vgl. Website Baunetz_PV; Bohne 2019:
524-529; ISE 2019: 40).
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Lorrach: Niederfeldplatz

Im Jahr 2013 errichtete die Wohnbau Lérrach eine Wohnanlage mit
vier Geschosswohnungsbauten und insgesamt 87 Wohnungen. Auf
einem GroRteil der Dachfldchen und an einer Stidfassade wurden
PV-Anlagen installiert, die rund 260.000 kWh Strom im Jahr produ-
zieren. Dies entspricht ungefdhr dem Bedarf der Wohnbebauung. Die
Solarmodule auf dem Dach wurden gestalterisch so untergebracht,
dass sie vom Eingangsniveau aus nicht sichtbar sind (vgl. Website
Wohnbau Lérrach).

PV-Anlagen und Griindach

Eine Begrlinung von Ddchern hat insbesondere in ver-
dichteten Stadtrdumen viele ékologische Vorteile (z.B.
Verbesserung des Klimas, Rickhaltung von Regenwas-
ser). In der Praxis wird die Kombination von Griinddchern
und PV-Anlagen vor allem wegen maglicher Verschattun-
gen durch die Bepflanzung hdufig kontrovers diskutiert.
PV-Anlagen kénnen grundsdtzlich auch auf Griinddchern
funktionieren, wenn einige Anforderungen berticksich-
tigt werden (z.B. Montagehdhen und -abstdnde, Art des
Saatguts). Eine Dachbegriinung kann sich sogar positiv
auswirken, da sie die Umgebungstemperatur senkt und
somit den Wirkungsgrad der Solarzellen erhéht. Der auf
diese Weise erreichbare Kiihleffekt kann zu einem Mehr-
ertrag von bis zu 4 % fiihren — dies deckt allerdings meist
nicht die Mehrkosten fir die Aufstdnderung und weiteren
Anforderungen in Héhe von etwa 30 %. Um Leistungsver-
luste zu vermeiden, die wegen der Reihenschaltung von
PV-Anlagen schon bei geringfligigen Verschattungen auf-
treten, muss durch eine entsprechende Pflege der Griin-
ddcher gewdhrleistet sein, dass Pflanzen die PV-Module
nicht verschatten. Bei Solarthermieanlagen ist die Prob-
lematik der Verschattung nicht so relevant. (vgl. Berliner
Energieagentur GmbH 2018: 128 f.)

‘\(D// Projektbeispiele

Hamburg: Griindachférderung

Die Stadt Hamburg hat wegen der vielfdltigen Vorteile eine Férderung
eingefiihrt, im Rahmen derer bis 2019 drei Millionen Euro fiir die
Errichtung von Griinddchern zur Verfligung gestellt und dabei insbe-
sondere die Kombination aus Solarnutzung und Griindach geférdert
wurden. (vgl. Behdrde fliir Umwelt und Energie 2018; Website Ham-
burg_Griindach).

Heidelberg: Bahnstadt Heidelberg

Die Stadt Heidelberg verfasste einen Handlungsleitfaden zur exten-
siven Dachbegriinung mit dem Titel ,Heidelberger Dach(g)arten"”. Die
darin formulierten Anforderungen an Dachbegriinung, die sich auch
mit der Kombination von Dachbegriinung und PV-Anlagen beschdf-
tigen, sind Empfehlungen — Ausnahme bildet die Bahnstadt Heidel-
berg, fiir die separate Anforderungen getroffen wurden, die infolge
einer artenschutzrechtlichen Ausnahmegenehmigung verbindlich
eingehalten werden miissen. Im Stadtteil Bahnstadt schreibt der
Bebauungsplan vor, dass Flachddcher grundsdtzlich zu 66 % extensiv
zu begriinen sind und bei der Errichtung von PV-Anlagen eine er-
hohte Anzahl an Arten im Saatgut zu verwenden ist. In dem Leitfaden
werden speziell fir die Bahnstadt bestimmte Anforderungen an die
Aufstellung von Solarmodulen formuliert. Beispielsweise darf die Mo-
dulfliche maximal ein Viertel der zu begriinenden Fldche betragen.
(vgl. Stadt Heidelberg o.).; Stadt Heidelberg 2019)

Esslingen: Beschlussvorlage zur Begrtinung und
Solarisierung von Flachddchern

Im Zuge der Erarbeitung eines Bebauungsplans wurden vom Ess-
linger Gemeinderat Fragen zum Thema Grindachverpflichtung und
Solaranlagen aufgeworfen. Das Stadtplanungsamt erstellte daraufhin
eine Beschlussvorlage, um den Sachverhalt zu kldren und die kinf-
tige Vorgehensweise zu beschlieRen. Vorgeschlagen wurde seitens
der Verwaltung, dass das Pflanzgebot flir Dachbegriinung Bestandteil
des Festsetzungskatalogs von Bebauungspldnen bleibt und Griindd-
cher mit Solaranlagen kombiniert werden kénnen. Im Einzelfall soll es
aber — wie bei dem Projekt Neue Weststadt — bei der Vorlage eines
besonders innovativen Energiekonzepts die Mglichkeit geben, von
dieser Regel abzuweichen. Die Vorlage wurde im Februar 2019 ein-
stimmig beschlossen. (vgl. Stadt Esslingen 2020)

Forschungsprojekt der TU Darmstadt und TU
Braunschweig

In einem Forschungsprojekt (2012-2013) untersuchten die TU Darm-
stadt und die TU Braunschweig, wie Gebdudebegriinung und Ener-
giegewinnung kombiniert werden kénnen. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen wurden in einem umfangreichen Leitfaden flr die Praxis
zusammengefasst. (siehe TU Darmstadt/ TU Braunschweig 2013)

Power-to-X

Der stdndige Ausbau erneuerbarer Energien kann dazu
flihren, dass mehr Strom produziert, als benétigt wird,
wenn viel Wind weht und die Sonne stark scheint. Ein
Problem besteht in diesem Zusammenhang darin, dass
der Ausbau des Stromnetzes in vielen Bereichen nicht mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien Schritt halten
kann. Aus Griinden der Netzstabilitdt kann es daher dazu
kommen, dass regenerativ erzeugter Strom abgeregelt
werden muss. Um erneuerbar erzeugten Strom zu spei-
chern und in anderen Sektoren nutzbar zu machen, kann
Strom durch verschiedene Technologien in andere Ener-
gietrdger umgewandelt werden. Dies wird als Power-to-X
bezeichnet. Der erzeugte Strom wird hierbei — unter
Einsatz von zusdtzlichem Strom — in Wasserstoff oder
Methan (,Power-to-Gas") oder in flissige Kraft- und Roh-
stoffe (,Power-to-Liquid") umgewandelt und gespeichert
oder fir Industrieprozesse genutzt. Bei der Umwandlung
entstehen aber grof3e Verluste. Erneuerbare Energien



sollten daher mdglichst direkt eingesetzt werden. (vgl.
BMU 2018: 31, 63; Joos 2019: 127 f.)

Wenn (berschiissiger erneuerbarer Strom fiir die War-
mebereitstellung eingesetzt wird, dann wird von ,Po-
wer-to-Heat" gesprochen (Kopplung von Strom- und
Wdrmesektor, siehe auch S. 69). Auf diese Weise kénnen
im Wdrmesektor fossile Energietrdger und damit Emissi-
onen eingespart werden. Eine effiziente Technologie da-
flr stellen Warmepumpen dar, die so aus einer Kilowatt-
stunde erneuerbaren Stroms mehrere Kilowattstunden
Wadrme erzeugen kénnen. Aktuell kommt Power-to-Heat
in Deutschland noch eher selten zur Anwendung — in
Fachkreisen wird aber in den ndchsten Jahren von einer
stdrkeren Verbreitung ausgegangen. (vgl. Berliner Ener-
gieagentur GmbH 2018: 122 f.)

Sonstige Energietrédger

Neben Photovoltaik gibt es zahlreiche weitere Madglich-
keiten, Strom aus regenerativen Energien zu erzeugen.
Allerdings sind diese Technologien — z.B. Windkraft

(on- und off-shore, Kleinwindkraftanlagen), Wasserkraft
(Laufwasserkraftwerk, Speicherwasserkraftwerk), Bio-
masse flr den Betrieb von Kraftwerken — bei der Ent-
wicklung von Stadtquartieren von untergeordneter Be-
deutung. Je nach 6rtlichen Rahmenbedingungen kénnen
aber auch solche regenerativen Energiequellen aktiviert
werden (siehe z.B. Projektbeispiel in Offenburg). Klein-
windanlagen wiirden grundsdtzlich auch in stddtischem
Kontext in Frage kommen; allerdings gilt der Betrieb sol-
cher Anlagen derzeit als nicht wirtschaftlich. Eine neue
Technologie im Bereich Windkraft nutzt die Aufwinde an
Gebdudefassaden. Dies kommt aber nur bei Gebduden
mit mehr als sieben Geschossen in Frage (vgl. Website
Enbausa_a).

A/
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Offenburg: Mihlbachareal

Auf einem innerstdadtischen Areal direkt am Mihlbach wurde ein
CO,-neutrales Stadtquartier geplant. Dies soll vor allem dadurch ge-
lingen, dass in der Ndhe ein vorhandenes Wasserkraftwerk, das fir
ca. 250 der 300 Wohnungen Strom liefert, umgebaut wurde und der
produzierte Strom dem Quartier zugeschrieben wird. Fiir die hoch-
wertige Gestaltung des Maschinengebdudes mit einer Kupferfassade
steuerte die Stadt 50.000 € bei (vgl. Website Baden_Online_a; Web-
site Baden_online_b).

3.5.5 Sonstige Technologien

Kraft-Wdrme-Kopplung (KWK)

Fir die Erzeugung von Strom fur Stadtquartiere kommen
auch Anlagen mit Kraft-Wdrme-Kopplung in Frage, die
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gleichzeitig Strom und Wdrme produzieren. Durch die
gleichzeitige Umwandlung von Energietrdgern in Strom
und Wdrme kénnen der Energieeinsatz und die Emissio-
nen erheblich gemindert werden (fir weitere Ausflihrun-
gen siehe S. 67-69).

Stromspeicher

Regenerativ erzeugter Strom wird in Stadtquartieren
vorrangig tUber PV-Anlagen gewonnen und steht somit
tagsuber zur Verfligung, wenn Bewohner wenig Strom
nachfragen. Fur die Entwicklung klimafreundlicher Quar-
tiere kann es daher sinnvoll sein, lokal erzeugten Strom
zu speichern, damit er dann verfligbar ist, wenn die Be-
wohner nach Hause kommen und ihn benétigen. Elekt-
rische Energiespeicher kdnnen sowohl Angebotsspitzen
(Einspeicherung) als auch Nachfragespitzen (Ausspei-
cherung) ausgleichen. Anstatt tiberschilissigen Strom
gegen Vergltung ins 6ffentliche Stromnetz einzuspeisen,
kann durch die Speicherung die Wertschdpfung aus der
Energieproduktion am Ort gehalten und der Eigenver-
brauch des regenerativ erzeugten Stroms erhéht werden.
Zudem konnen Stromspeicher das Stromnetz entlasten
und zur Stabilisierung des Netzes beitragen. Trotz der
Vorteile werden Stromspeicher allerdings in der Praxis
bislang kaum umgesetzt, weil die Investitionskosten und
Wirkungsgradverluste sehr hoch sind und somit keine
ausreichende Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann.
Wegen der steigenden Strompreise kénnen mdglicher-
weise Stromspeicher in Zukunft eher wirtschaftlich um-
gesetzt werden.

In der bereits genannten Studie des Fraunhofer-Institu-
tes fur Solare Energiesysteme (Stromgestehungskosten
Erneuerbare Energien siehe S. 43) wurden flir PV-Heim-
speicher Stromgestehungskosten zwischen 16,34 und
47,34 ct/ kWh (inkl. Stromerzeugung mit PV und Spei-
cherkosten in Lithium-lonen-Batterie) berechnet. In der
Studie wird allerdings darauf hingewiesen, dass PV-Bat-
teriespeicher wegen der steigenden Netzstrompreise und
der Mischkalkulation aus direkt verbrauchtem Strom und
Stromverkauf unter Umstdnden selbst bei vergleichswei-
se hohen Stromgestehungskosten eine wirtschaftliche
Investition darstellen kénnen. (vgl. ISE 2018: 22 f.)
Grundsatzlich gibt es verschiedene Ausfiihrungen von
Stromspeichern — von Kurzzeitspeichern fiir den Tag-

/ Nachtausgleich bis hin zu Speichern zum Ausgleich
Uber wenige Tage. Elektrochemische Speicher gibt es
als Niedertemperatur-Batterien (z.B. Blei-, Lithium- und
Nickel-Batterien), Redoxflow-Batterien oder Hochtem-
peratur-Batterien (z.B. Natrium-Schwefel-Batterien).
Lithium-lonen-Batterien haben derzeit die héchsten
Wachstumsraten und sind mit Wirkungsgradverlusten
von ca. 10 % am effizientesten. Stromspeicher kommen
bislang vor allem in Einfamilienhdusern zum Einsatz, da
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sie dort am ehesten rentabel betrieben werden kénnen.
Fiar Mehrfamilienhduser wurde im Mieterstromgesetz
ausdriicklich die Nutzung von Speichern im Rahmen von
Mieterstrom vorgesehen (§ 19 Abs. 3 Satz 5 EEG 2017).
Diesen Strom dtrfen aber nur Gebdude im sog. ,unmit-
telbaren rdumlichem Zusammenhang" mit dem Gebdu-
de, auf bzw. an dem sich die PV-Anlage befindet, ohne
Durchleitung durch das &ffentliche Netz beziehen (§ 21
Abs. 3 Satz 2 Nr. 1 EEG). Zunehmend gibt es Uberlegun-
gen nicht nur gebdudebezogen, sondern auf der Ebene
von Quartieren Stromspeicher einzurichten (Quartiers-
speicher). Solche Modelle sind aber mit komplexen recht-
lichen, regulatorischen und organisatorischen Themen-
stellungen verbunden und kénnen wegen anfallender
Entgelte, Umlagen und Steuern bislang meist nicht wirt-
schaftlich betrieben werden (vgl. Géhrs/ Knoefel/ Cremer
2017: 14-24). Dabei hdtten Quartiersspeicher im Vergleich
zu Einzellésungen zahlreiche Vorteile. Beispielsweise
kdnnten sie durch unterschiedliche Erzeugungs- und
Verbrauchsprofile den Nutzungsgrad des lokal erzeugten
Stroms erhdhen und zur Stabilisierung von Netzen bei-
tragen (vgl. Giese/ Halstrup/ Ortmann 2018: 226 f.). Zu-
dem kann ein Quartiersspeicher auch einen sichtbaren
gemeinsamen Beitrag zur Energiewende in einem Neu-
baugebiet leisten, somit den Quartiersbezug stdrken und
identitdtsstiftend wirken (vgl. Gahrs/ Hoffmann 2018).
Neben der Speicherung von Strom gibt es auch die Még-
lichkeit, Gberschiissigen Strom in sog. Stromclouds anzu-
sparen und spdter wieder abzurufen. Eine Strom-Cloud
ist eine Art Stromkonto bzw. virtueller Speicher fir klei-
nere, meistens private Stromerzeuger. Uberschiissiger
Strom wird in das Stromnetz (Cloud) eingespeist und dem
Anlagenbetreiber auf einem Cloudkonto gutgeschrieben.
Wenn der selbst produzierte Strom nicht ausreicht, kann
der bilanziell eigene PV-Strom vom Cloudanbieter bezo-
gen werden. Dafiir sind in der Regel Geblhren zu entrich-
ten. (vgl. Website Energieexperten_Stromcloud)

Abb. 20: Energiefliisse von Strom aus privaten PV-Aufdachanlagen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: ISE 2018: 22
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Mannheim: Strombank der MVV Energie AG

Von Ende 2014 bis Frihjahr 2016 wurde im Mannheimer Stadtteil
Rheinau Siid das Forschungsprojekt ,Strombank" durchgefihrt.
Dabei speisten 18 Haushalte und ein Gewerbebetrieb liberschiissigen
Strom in einen vor Ort errichteten Batteriespeicher ein. Die Strom-
bank arbeitete als Bindeglied zwischen Erzeugung und Verbrauch,
indem die Erzeuger Strom, den sie aktuell nicht selbst benétigten, auf
einem Konto eingezahlt und bei Bedarf wieder abgehoben haben.
Nach Ablauf des Forderzeitraums wurde das Projekt allerdings nicht
weitergefiihrt. (vgl. Website Sagmeister 2016)

Mannheim: Franklin

Auf einer Teilfldche des Konversionsprojekts Franklin errichtete die
evohaus GmbH 326 Eigentumswohnungen mit hoher Energieeffi-
zienz und méglichst weitreichender Energieautarkie. Unter anderem
wurde eine PV-Anlage mit 875 kWp sowie ein Batteriespeicher mit
300 kWh errichtet, um den nicht benétigten Strom zu speichern. Der
Batteriespeicher ist modular aufgebaut und wird in das Smart Grid
sowie das Energiemanagementsystem der Wohnbebauung integriert.
(vgl. Website evohaus esquire)

Forschungsprojekt: Energiespeicherdienste fur
smarte Quartiere (Esquire)

Foérderung: Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF),
Bearbeitung: Institut fir 6kologische Wirtschaftsforschung et al.,
Férderzeitraum: 2017-2020

Das Projekt ,ESQUIRE" untersuchte die sozialen, technischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die gemeinschaftliche
Nutzung von Quartiersspeichern. Ein Ziel bestand darin, einen Li-
thium-lonen-Speicher als Quartiersspeicher in einem Neubaugebiet
in GroR-Umstadt einzubinden sowie Speicherdienstleistungen fiir
Neubaugebiete zusammen mit den Kommunen zu entwickeln. (vgl.
Website esquire)

GroR-Umstadt: Neubaugebiete ,Am Umstddter Bruch"

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Flex4Energy" hat der Energie-
anbieter ENTEGA gemeinsam mit der Stadt im August 2016 im Neu-
baugebiet ,Am Umstddter Bruch" einen Quartiersspeicher aufgestellt.
Die Photovoltaikanlagen auf den Einfamilienhdusern produzieren
Strom, der vorrangig fiir den Eigenverbrauch genutzt wird. Strom-
Uberschiisse werden im zentralen Batteriespeicher gespeichert.
Dadurch kann auf Einzelldsungen in den Gebduden verzichtet und
durch die gemeinschaftliche Nutzung Vorteile erreicht werden. (vgl.
Website Entega)

Weiterfiihrende Literatur

Gdhrs, Swantje/ Knoefel, Jan/ Cremer, Noelle 2017: Politische Ziel-
setzungen und rechtlicher Rahmen flr Quartierspeicher — Bestands-
aufnahme der aktuellen Rahmenbedingungen und Diskurse, Projekt
ESQUIRE, Arbeitspapier, Berlin.

Lastmanagement und Smart Grids

Eine weitere Mdglichkeit, die Stromversorgung zu opti-
mieren und effizienter zu gestalten, liegt im Lastmanage-
ment (oder Demand-Side-Management DSM). Dies kann
auch auf der Ebene von Quartieren realisiert werden.
Lastmanagement bedeutet eine tempordre Verschiebung
des Stromverbrauchs, um die Stromnachfrage zu flexibi-
lisieren und Kosten zu senken. Der Verbrauch wird dyna-
misch an die schwankende Stromerzeugung angepasst.
Beispielsweise gehen stromintensive Haushaltsgerdte
genau dann in Betrieb oder Elektroautos werden zu Zei-
ten geladen, wenn viel Wind- und Solarstrom vorhanden
ist. Daflir muss der Verbrauch nicht nur zeitlich verschieb-



bar sein, sondern er muss aufgrund von Marktsignalen
auch flexibel und intelligent steuerbar sein. Fur die Um-
setzung von Lastmanagement sind Voraussetzungen in
der Netz- und Verteiltechnik sowie der Informations- und
Kommunikationstechnologie sowohl auf der Quartiers-
als auch auf der Gebdudeebene erforderlich. Intelligente
Messsysteme (Smart Meter) missen installiert werden,
die Daten wie Tarifénderungen empfangen oder Ver-
brduche senden. Haushaltsgerdte wie Wasch- oder
Spllmaschine missen entsprechend programmierbar
sein. Smart meter werden im Idealfall auf Verteilebene in
intelligente Stromnetze (Smart Grids) eingebunden, die
regelmdfig Verbrauchsdaten kommunizieren. (vgl. ISE
2019: 62)

N/
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Wien: Aspern Die Seestadt Wiens

Die Forschungsgesellschaft Aspern Smart City Research (ASCR)
startete 2013 ein Forschungsprojekt fir nachhaltige und innovative
Lésungen zum Thema Energieeffizienz in der Seestadt Aspern. Der
neue Stadtteil wird als Testgebiet der Smart City Wien genutzt, um
neue Technologien im Echtbetrieb zu testen. Bei dem Projekt wird
mit Echtdaten von Nutzern, Gebduden sowie Energieversorgern
geforscht. Alle Gebdude sind mit smart meter und anderen Messins-
trumenten ausgestattet. Die Mieter kdnnen freiwillig an dem For-
schungsprojekt teilnehmen. (vgl. Website Stadt Wien Aspern)

3.5.6 Mieterstrom

Da dem Thema Mieterstrom bei der Entwicklung neuer
Stadtquartiere eine groRe Bedeutung zukommt, wird
diese Form der Stromversorgung im Folgenden detailliert
vorgestellt.

LAls Mieterstrom wird Strom bezeichnet, der in Solar-
anlagen auf dem Dach eines Wohngebdudes erzeugt und
an Letztverbraucher (insbesondere Mieter) in diesem
Gebdude oder in Wohngebduden und Nebenanlagen im
unmittelbaren rdumlichen Zusammenhang ohne Netz-
durchleitung geliefert wird." (Website BMWI_a) Anstatt
den gesamten Strom ins allgemeine Netz einzuspeisen,
fur den die Vergtitung fortlaufend abnimmt, bieten Mie-
terstrommodelle die Mdglichkeit, die vor Ort erzeugte
Energie direkt an die Bewohner zu verkaufen. Im Gegen-
satz zum Strom aus dem Netz entfallen beim Mieterstrom
einige Kostenbestandteile wie Netzentgelte, netzseitige
Umlagen, Stromsteuer und Konzessionsabgaben. Mdglich
wurde Mieterstrom erst mit der Liberalisierung des deut-
schen Strommarkts im Jahr 1998, als die Gebietsmono-
pole der Stromversorgung aufgehoben wurden. Seither
ist gesetzlich verankert, dass Verbraucher ihren Strom-
anbieter frei wihlen kénnen (Hinweis: dies gilt nicht flr
Fernwdrme). Mieterstrom wird auch als Direktstrom oder
Vermieterstrom bezeichnet. Mieterstrommodelle sind
von Eigenversorgungsmodellen abzugrenzen, die sich
dadurch definieren, dass der Betreiber der Erzeugungs-
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anlage und der Verbraucher des Stroms identisch sind.
Die dezentrale Erzeugung und Nutzung insbesondere
von Sonnenstrom gilt als wichtiger Baustein der Energie-
wende und kann in neuen Stadtquartieren besonders gut
umgesetzt werden. In weiten Kreisen der Fachwelt wird
Mieterstrom sowohl energie- als auch gesellschaftspoli-
tisch als sinnvoll angesehen. Allerdings handelt es sich
bei Mieterstrom um eine komplexe juristische, steuerliche
und technische Materie. Bei der Umsetzung sind viele
Gesetze und Vorschriften zu beachten, die enge Grenzen
setzen und stidndigen Anderungen unterworfen sind. Die
Lieferung von Mieterstrom unterliegt beispielsweise allen
Regelungen des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG).
Wenn Wohnungsunternehmen selber als Energiever-
sorger tdtig werden méchten, miissen sie zahlreiche
Vorgaben beriicksichtigen. Viele Wohnungsunternehmen
kénnen nicht ohne Weiteres Mieterstrom verkaufen,

da wegen komplexer steuerlicher Regelungen die Er-
zeugung und der Vertrieb von Strom zum Verlust der
sog. erweiterten Gewerbesteuerklrzung und somit zu
erheblichen finanziellen Nachteilen fihren kénnen (vgl.
Behr 2017: 55). In der Praxis erfolgt daher hdufig die Um-
setzung von Mieterstrom unter Einbeziehung geeigneter
Energiedienstleister. Dabei sind eine Vielzahl an Model-
len denkbar (z.B. Prognos AG/ BH&W 2017: 38-45). Mitt-
lerweile gibt es Anbieter, die sdmtliche Aufgaben von der
Planung, Finanzierung, Errichtung tber die Wartung bis
hin zur Vermarktung und den Vertrieb von Mieterstrom
tbernehmen (z.B. Firmen wie Polarstern).

Wirtschaftlichkeit und Mieterstromgesetz fiir PV-Strom
Die Wirtschaftlichkeit von Mieterstrom wird von den In-
vestitions-, Betriebs- und Umsetzungskosten sowie der
Vielzahl an gesetzlichen Vorgaben bestimmt. Wie wirt-
schaftlich ein Mieterstromprojekt ist, hdngt direkt von der
GrofRe der PV-Anlage und von der Teilnahmequote der
Mieter ab (vgl. GeiRler/ Gustedt 2017: 153).

Um die Wirtschaftlichkeit und die 6kologischen Vorteile
von Mieterstromprojekten mit wenig Aufwand zu unter-
suchen, hat das Institut flr Solarenergieforschung ein
Tool entwickelt, das kostenfrei im Internet abgerufen
werden kann (Website ISF).

Am 29.06.2017 wurde das Mieterstromgesetz (,Gesetz
zur Férderung von Mieterstrom und zur Anderung wei-
terer Vorschriften des Erneuerbare-Energien-Gesetzes")
verabschiedet, durch das die Profitabilitdt von PV-An-
lagen zur Mieterstromerzeugung verbessert werden
sollte. Mit diesem Gesetz wurde im EEG 2017 verankert,
dass Betreiber von Solaranlagen bis 100 Kilowatt fir den
von den Mietern verbrauchten Strom einen sog. Mieter-
stromzuschlag erhalten. Die Héhe des Zuschlags bemisst
sich durch einen Abschlag von 8,5 ct/ kWh von der Ein-
speisevergitung flir Solarstrom. Fir Anlagen (iber 40 kW
gilt seit Februar 2019 abweichend ein Abschlagsbetrag
von 8,0 ct/ kWh. Beim Inkrafttreten des Mieterstrom-
gesetzes (Juli 2017) lag der Mieterstromzuschlag je nach
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AnlagengroRe zwischen 2,6 ct/ kWh (100 kW-Anlage) und
3,7 ct/ kWh (Anlagen bis 10 kW). Im Zuge von Absenkun-
gen der Einspeisevergitung nahm der Mieterstromzu-
schlag stark ab. Der Mieterstromzuschlag ist gemdfR § 25
Satz 1 EEG 2017 fur die Dauer von 20 Jahren zu zahlen.
Insgesamt wurde die Mieterstromférderung auf einen
Zubau von 500 MW installierter Leistung pro Jahr be-
grenzt. Wie fur Netzstrom muss auch flr Mieterstrom die
EEG-Umlage in voller Hohe gezahlt werden.

Das Mieterstromgesetz (§ 42a Abs. 4 EnWG) legt eine
Preisobergrenze fest. Der fliir den Mieterstrom und den
zusdtzlichen Strombezug zu zahlende Preis darf 90 %
des in dem jeweiligen Netzgebiet geltenden Grundversor-
gungstarifs nicht tUbersteigen. Zu berlicksichtigen ist in
diesem Zusammenhang, dass derzeit beispielsweise bei
Vergleichsportalen sehr glinstige Strompreise zu finden
sind, die weit unterhalb des Grundversorgertarifs liegen.
Anbieter von Mieterstrom miissen eine Vollversorgung
des Letztverbrauchers auch fiir die Zeiten gewdhrleisten,
in denen kein Solarstrom zur Verfligung steht. Der rest-
liche Strom muss anderweitig beschafft und zu den glei-
chen Konditionen geliefert werden. Flr den Mieter einer
Wohnung besteht Vertragsfreiheit, sodass er sich frei flr
oder gegen einen Mieterstromvertrag entscheiden kann.
Abgesehen von einigen Ausnahmefdllen (§ 42a Abs. 2
Satz 5 EnWG) ist es gesetzlich verboten, einen Mieter-
stromvertrag mit dem Wohnungsmietvertrag zu koppeln.
Um Mieter fur den lokal erzeugten Strom zu gewinnen,
mussen Anbieter also ein maglichst attraktives Angebot
unterbreiten. Zudem durfen Mieterstromvertrdge nur

fur eine Laufzeit von maximal einem Jahr abgeschlossen
werden und der Vertrag darf sich im Falle einer zu spdten
Kindigung auch nur fir ein Jahr verldngern (§ 42a Abs. 3
EnWG). Dartiber hinaus ist in § 42a Abs. 2 Satz 4 EnWG
geregelt, dass der Mieterstromvertrag bei der Beendi-
gung eines Mietvertrages mit der Rlickgabe der Wohnung
endet, auch ohne dass daflir eine ausdrickliche Kindi-
gung notwendig ist.

Um den Mieterstromzuschlag in Anspruch nehmen zu
kénnen, missen einige Voraussetzungen erfillt sein, die
in § 21 Abs. 3 EEG definiert sind und teilweise auch fir
die Planung von Quartieren von Relevanz sein kénnen:

» Die installierte Leistung der Solaranlage darf 100 kW
nicht Gberschreiten.

* Bei dem Gebdude, auf, an oder in dem die Solar-
anlagen installiert sind, muss es sich um ein Wohn-
gebdude handeln. Nach Mieterstromgesetz missen
mindestens 40 % der Fldche des Gebdudes dem
Wohnen dienen.

» Der Strom muss innerhalb des Gebdudes oder in
Wohngebduden oder Nebenanlagen im unmittel-
baren rdumlichen Zusammenhang mit diesem
Gebdude verbraucht werden.

» Der Mieterstrom darf nicht durch ein Netz der all-
gemeinen Versorgung geleitet werden, da ansonsten
Konzessionsgebiihren anfallen (Kundenanlage).

» Mieterstromzuschlag kann nur flir den Strom geltend
gemacht werden, der an einen Letztverbraucher
geliefert wird. Fiir Strom, den der Betreiber selber
verbraucht, gibt es keinen Mieterstromzuschlag.

» Mieterstromzuschlag gibt es nur fir Strom aus
PV-Anlagen und nicht aus BHKW.

Vorteile von Mieterstrom

Die Mieter haben die Mdéglichkeit kostenglinstigen
Strom direkt aus dem Quartier zu beziehen und so zur
Energiewende beizutragen. Angesichts der Tatsache,
dass in Deutschland rund 58 % der Haushalte (2018) zur
Miete wohnen, stellt der Bereich der Mietwohnungen
ein groRBes Handlungsfeld fiir die Energiewende dar. Im
Vergleich zu Strom aus dem Netz missen wesentlich
weniger Abgaben gezahlt werden. Dadurch, dass Strom
in der Ndhe der Erzeugung verbraucht wird, kénnen
Ubergeordnete Stromverteilnetze entlastet werden und
sich die Errichtung oder der Ausbau von Ubertragungs-
netzen erubrigen.

Vorteile von Mieterstrom im Uberblick:

» kostenglnstiger, umweltfreundlicher Strom nicht nur

fur Eigentlimer, sondern auch fiir Mieter

» dezentrale, regenerative Stromerzeugung unab-
hdngig von groRen Stromanbietern
Nutzung des lokal erzeugten Stroms direkt vor Ort
je nach Betreibermodell Beteiligung an Stromer-
zeugung moglich (z.B. Energiegenossenschaft)
Entlastung von Stromnetzen
Unabhdngigkeit von steigenden Netzstrompreisen

Mieterstrom kann auch fir die Eigentiimer von Wohn-
gebduden Vorteile haben. Sie kénnen ihre Immobilien mit
einem attraktiven Stromangebot aufwerten. Insbeson-
dere Wohnungsunternehmen, an denen die 6ffentliche
Hand beteiligt ist, kbnnen durch Mieterstrom einen Bei-
trag zum kommunalen Klimaschutz leisten. Durch klima-
freundliche Angebote kénnen Wohnungsunternehmen ihr
Image verbessern und sich am Markt profilieren. Gerade
auch bei den immer oOfter stattfindenden Konzeptver-
gaben von Grundstiicken kdnnen sich solche Referen-
zen und Angebote vorteilhaft auswirken. Aber auch fir
Energieversorger und sonstige Energiedienstleister, die
unter groflem Konkurrenzdruck stehen, bietet sich die
Maéglichkeit, weitere Geschdftsfelder zu erschliefen und
neue Kunden zu gewinnen. Neben der Preisgestaltung
bendtigt Mieterstrom geeignete Kommunikationskonzep-
te, bei denen die Vorzlige dieser Art der Stromversorgung
herausgestellt werden.

Aktueller Stand

Mieterstromprojekte entstehen bisher trotz der Férde-
rung und der sinkenden Einspeisevergltung flr Strom
nur sehr verhalten. Griinde dafiir liegen vor allem in den
komplizierten Regelungen und den verschiedenen Regu-



lierungsvorschriften. Mieterstromprojekte erfordern eine
umfangreiche Projektorganisation und einen hohen Ver-
waltungsaufwand. Die vielen Hemmnisse und Unsicher-
heiten sowie der groRe Aufwand schrecken Wohnungs-
unternehmen eher ab, in die dezentrale Stromerzeugung
bei ihren Liegenschaften einzusteigen.

2019 wurde der Mieterstromzuschlag in einem vom
BMWi in Auftrag gegebenen Mieterstrombericht eva-
luiert. Zum Zeitpunkt der Erstellung im Juli 2019 waren
bei der Bundesnetzagentur 677 PV-Mieterstromanla-
gen mit einer Leistung von 13,9 MW gemeldet. Im Jahr
2018 wurden 248 Anlagen mit insgesamt 5,3 MW in
Betrieb genommen. Die pro Jahr festgelegte Obergren-
ze von 500 MW wurde somit bei weitem nicht erreicht
(vgl. BMWi/ Zentrum flir Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wirttemberg 2019: 42)

Relevanz fiir die Planung von Neubaugebieten
Angesichts der vielen Vorteile sollten in Neubauquar-
tieren maglichst viele Bewohner mit vor Ort erzeugtem
Strom versorgt werden. Mieter sollten zu glinstigen Prei-
sen Strom beziehen kdénnen, der im bzw. am Gebdude
erzeugt wird. Insbesondere bei Neubaugebieten stehen
die Chancen gut, Bewohner im Rahmen des Bezugs der
neuen Wohnung fiir Mieterstrom zu gewinnen.

Da der wirtschaftliche Betrieb von PV-Anlagen von vielen
Faktoren abhdngt, sollten bei der Planung einige Rah-
menbedingungen berlcksichtigt werden. Um im groRem
Umfang Mieterstrom erzeugen zu kénnen, sollten Rah-
menbedingungen geschaffen werden, damit méglichst
groBe PV-Anlagen installiert werden kénnen. Je nach
stddtebaulichem Entwurf und energetischem Konzept
sollte beispielsweise bei der Festlegung der 6ffentlichen
Verkehrsfldchen in einem Neubaugebiet bedacht werden,
dass diese bei der Umsetzung von Mieterstromprojekten
nicht flr die Leitungsflihrung genutzt werden kénnen
(Vermeidung von Konzessionsgebiihren).

Abb. 21: Mieterstrommodell mit Contractor

®) o
‘ Dachmietvertrag
Eigentiimer Contractor
0 0o
Mieter

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website BEA Kiezstrom
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Akteure bei Mieterstrommodellen mit Contracting

Akteur Zustidndigkeit Nutzen
Bereitstellung der Dach- | Wertsteigerung und
fliche gegen Mietzins; Attraktivitdtssteigerung
®) Zustimmung zur Errich- | der Immobilie; Unter-
\ tung einer elektrischen | stiitzung eines 6kolo-
a Kundenanlage; Unter- gischen und glinstigen
stlitzung bei Vermark- Stromangebots; Haus-
Eigentiimer | tung des PV-Stroms an | strom aus lokal erzeug-
Mieter tem Okostrom; Beitrag
zur Energiewende
Planung, Finanzie- Profilierung als Akteur
rung, Errichtung der der Energiewende;
Solarstromanlage; Wertschépfung und
(o) Versicherung, War- Rendite aus Energie-
tung, Instandhaltung wendeprodukt; Beitrag
der Solarstromanlage; zur Energiewende
Einspeisung von Uber-
Contractor schussstrom/ Zusatz-
strombeschaffung;
vertragl. Vereinbarung
und Entrichtung Miet-
zins an Gebdudeeigen-
timer; Abwicklung aller
Prozesse mit Stromnetz-
betreiber, Stromvertrieb
an Mieter und Kunden-
betreuung
00 Abschluss eines Strom- | Dauerhaft glinstiger
liefervertrags mit Con- Strompreis; Bezug
tractor lokal erzeugten Oko-
stroms; Beitrag zur
Mieter Energiewende

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website BEA Kiezstrom

Ay

‘@’ Projektbeispiele

Berlin: Mdckernkiez

Die Wohnungsbaugenossenschaft Mdckernkiez eG griff auf die Natur-
strom AG als Energiepartner zuriick, um ihren Mietern vor Ort produ-
zierten Strom anbieten zu kénnen. Wegen finanzieller Schwierigkeiten
der Genossenschaft wurde es erforderlich, durch die Auslagerung

der Energieversorgung Investitionskosten zu reduzieren. Da wegen
rechtlicher Vorgaben ein eigenes Stromnetz als Kundenanlage nur bis
etwa 140 Wohneinheiten errichtet werden durfte, musste das Strom-
netz ausgeschrieben werden. Es wurde schlieBlich von einem anderen
Unternehmen (Stromnetz Berlin) errichtet (vgl. Website Enbausa_Mé-
ckernkiez; siehe weitere Ausflihrungen S. 69).

Bremerhaven: STAWOG

Das kommunale Wohnungsunternehmen STAWOG hat bereits im Jahr
2007 ein erstes Mieterstromprojekt realisiert. Als Preisverhandlungen
mit einem Fernwdrmelieferanten zu keinem befriedigenden Ergebnis
fuhrten, prifte die STAWOG, ob es nicht glinstiger ist, selbst in die Ener-
gieproduktion einzusteigen. In der Folge wurde das Tochterunterneh-
men STAWOG Service GmbH (STASERVICE) gegriindet, das bei einigen
Projekten Mieterstrom aus Solaranlagen und/ oder BHKW anbietet. Die
STASERVICE liefert Strom an Letztverbraucher und ist als Energieun-
ternehmen bei der Bundesnetzagentur registriert. (vgl. Liickehe/ Kluck/
Grofklos 2017: 167-169)

Munchen: Baugemeinschaften im Domagkpark

Die NATURSTROM AG beliefert vier Wohngebdude von Bauherren-
gemeinschaften im Domagkpark mit Mieterstrom aus PV-Anlagen.

Der Sonnenstrom wird direkt (iber das Hausnetz an 50 Wohnparteien
geliefert. Auf diese Weise kénnen etwa 30 Prozent des Bedarfs gedeckt
werden. Wenn der Strombedarf die Produktion der Solaranlagen tiber-
steigt, erfolgt die Versorgung {iber Okostrom aus dem &ffentlichen Netz.
Die PV-Anlagen sind so dimensioniert, dass je nach Haus zwischen 70
und 98 % des erzeugten Stroms direkt verbraucht werden kénnen.
(vgl. Website Naturstrom_Domagkpark)
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Downloads/E/eckpunktemieterstrom.pdf?__blob=publicationFi-
le&v=8 (Zugriff am 13.06.2019)

Bundesnetzagentur 2017: Hinweis zum Mieterstromzuschlag als eine
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Bonn.

GdW Bundesverband deutscher Wohnungs- und Immobilienunter-
nehmen e.V. (Hg.) 2013: Wohnungsunternehmen als Energieerzeu-
ger. Bedeutung, Mdglichkeiten, wirtschaftliche und rechtlichen Rah-
menbedingungen. GdW Arbeitshilfe 71. Berlin

IWU Institut Wohnen und Umwelt (Hg.) 2015: Méglichkeiten der
Wohnungswirtschaft zum Einstieg in die Erzeugung und Vermark-
tung elektrischer Energie. Endbericht. Forschungsinitiative Zukunft-
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Prognos AG/ BH&W Boos Hummel & Wegerich 2017: Mieterstrom.
Rechtliche Einordnung, Organisationsformen, Potenziale und Wirt-
schaftlichkeit von Mieterstrommodellen (MSM), Projekt Nr. 17/16 —
Fachlos 9 03MAP342. Schlussbericht. Berlin

3.5.7 Elektromobilitdt

Elektromobilitdt gilt als wichtiger Be-
standteil fur eine klima- und umwelt-
freundliche, ressourcenschonende und
effiziente Mobilitdt und sollte daher bei
der Planung von Baugebieten frihzeitig
berlcksichtigt werden. Ergdnzend zum primdren Ziel,
den MIV zu minimieren, ist es von groRRer Bedeutung, den
verbleibenden MIV mdglichst emissionsfrei abzuwickeln.
Der Verkehrssektor ist der zweitgréRte Verbraucher von
Energie in Deutschland. Der Pkw-Verkehr basiert bisher
weitgehend auf fossilen Energiequellen. Bei der Verbren-
nung von einem Liter Benzin entstehen 2,3 kg Kohlendi-
oxid und von Diesel 2,6 kg. Dazu kommen weitere Luft-
schadstoffe, wie Feinstaub und Stickoxide. Angesichts
der Tatsache, dass eine Person in Deutschland durch-
schnittlich nur an 20 % der Tage eines Jahres mehr als
40 km fdhrt und ein Durchschnittsauto nur eine Stunde
am Tag genutzt wird, kénnen fur die meisten Wege prob-
lemlos Elektroautos genutzt werden (vgl. Website BMU).
Eine vom Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag gegebene
Studie kam zum Ergebnis, dass die CO,-Emissionen von
Elektrofahrzeugen (Betrachtung des gesamten Lebens-
zyklus von der Herstellung bis zur Entsorgung, unter
Beriicksichtigung des geltenden Strommixes in Deutsch-

land) um 16-27 % geringer ausfallen als bei Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor. Der stdndig zunehmende Anteil
erneuerbarer Energien am Strommix flhrt zu immer ge-
ringeren CO,-Emissionen und damit zu einem immer gro6-
ffer werdenden Klimavorteil von Elektrofahrzeugen (vgl.
ifeu/ UBA 2016).

Verbreitung

In den Elektroautos befinden sich Batterien als elekt-
ro-chemische Energiespeicher, in Hybridfahrzeugen gibt
es zusdtzlich einen Verbrennungsmotor. Am 01.01.2020
waren in Deutschland 136.617 Elektroautos und 539.383
Hybridautos (darunter 102.175 Plug-in-Hybride) zugelas-
sen. Damit waren nur 0,3 % aller in Deutschland zuge-
lassener Pkw rein elektrisch betrieben. Im Vergleich zum
Vorjahr nahm die Zahl der Elektrofahrzeuge allerdings
um Uber 64 % zu. Bezogen auf die jdhrlichen Zulassun-
gen handelte es sich 2018 nur bei 1,8 % aller Neuzulas-
sungen um Elektroautos (vgl. Website KBA). Dabei setzte
sich die Bundesregierung 2010 das Ziel, bis zum Jahr
2020 eine Million E-Autos (Elektro- und Hybridautos) in
Deutschland zuzulassen. Dieses Ziel wird deutlich ver-
fehlt. Um die Elektromobilitdt zu fordern, beschloss die
Bundesregierung zuletzt einige FérdermalRnahmen und
verbesserte verschiedene Rahmenbedingungen (z.B.
Kaufpramie flr Elektroautos als Umweltbonus, Ausbau
der Infrastruktur, Elektromobilitatsgesetz) (vgl. Nationale
Plattform Elektromobilitdt 2018: 8 f.).

Abb. 22: Anzahl der Elektroautos in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website KBA

Auch auf EU-Ebene wurden Vorgaben zur Férderung der
Elektromobilitit auf den Weg gebracht. Bei der Anderung
der EU-Richtlinie tber die Gesamteffizienz von Gebdu-
den im Jahr 2018 wurde in Artikel 8 eingefiihrt, dass bei
neuen Wohngebduden oder bei gréferen Renovierungen
von Wohnungen mit mehr als zehn Stellpldtzen die Miet-



gliedstaaten daflr Sorge zu tragen haben, dass flir jeden
Stellplatz die Leitungsinfrastruktur (Schutzrohre fiir
Elektrokabel) errichtet wird, um den spdteren Einbau von
Ladepunkten zu ermdglichen. Dies muss allerdings nur
geschehen, wenn sich der Stellplatz innerhalb des Gebdu-
des befindet oder direkt an das Gebdude angrenzt (vgl.
Amtsblatt der Europdischen Union 2018: L 156/84).

Ladeinfrastruktur

Es gibt verschiedene Arten von Ladepunkten mit unter-
schiedlichen Ladeleistungen. Grundsdtzlich kann zwi-
schen Schnellladestationen und konventionellen Lade-
stationen unterschieden werden. Ladevorgdnge mit bis
zu 22 kW werden als Normalladen klassifiziert, Lade-
vorgdnge mit hoheren Leistungen als Schnellladen. Ein
zentrales Problem der Elektromobilitdt liegt im Vergleich
zum herkémmlichen Tanken in der langen Ladezeit und
der bislang mangelhaft ausgebauten Ladeinfrastruktur.
Ladeinfrastruktur muss dort errichtet werden, wo lange
geparkt wird. Da beim Laden von Elektroautos tiber meh-
rere Stunden sehr hohe Leistungen abgerufen werden,
muss die Strominfrastruktur entsprechend ausgelegt
werden. Die Leistung eines klassischen Hausanschlusses
und des lokalen Stromnetzes kann schon bei einer ge-
ringen Zahl an Elektrofahrzeugen, die gleichzeitig laden,
tiberschritten werden. Um Uberlastungen zu vermeiden,
sollte bei der Dimensionierung von Installationen frih-
zeitig geprift werden, welcher Bedarf klnftig entstehen
kdnnte. Eine von Anfang an grof3zligige Auslegung der
Zuleitungen, Verteiler und sonstigen Bauteile kann hohe
Folgekosten einer spdteren Nach- bzw. Umristung ver-
meiden (vgl. DKE/AK EMOBILITY.60 2016: 15 f.). Es gibt
verschiedene Mdglichkeiten, in einem Quartier die not-
wendige Ladeleistung abzuschdtzen. Fiir die tberschla-
gige Berechnung des Strombedarfs kann z.B. zundchst
eine Annahme getroffen werden, wie viele Haushalte im
Quartier ein E-Auto besitzen werden. In der Literatur wird
hdufig eine Fahrleistung von 10.000 km/ a pro Haushalt
angenommen. Fur jeden Kilometer kann ein Strombedarf
von 0,2 kWh/ km zu Grunde gelegt werden, sodass jdhr-
lich 200 kWh pro Wohneinheit angesetzt werden kénnen.
Alternativ oder ergdnzend zu einer Verstdrkung des
Netzanschlusses kann auch Lastmanagement eingesetzt
werden, um verschiedene Parameter beim Ladevorgang
(z.B. Maximalleistung, Priorisierung der Ladevorgdnge)
zu beeinflussen. Gerade bei Gebduden mit mehreren
Nutzern wie z.B. Tiefgaragen bei Wohngebduden ist

ein Lastmanagement empfehlenswert, da so durch eine
Herabsetzung des sog. Gleichzeitigkeitsfaktors eine teu-
re Uberdimensionierung des Netzanschlusses und der
Elektroinstallation vermieden werden kann (vgl. DKE/ AK
EMOBILITY.60 2016: 13 f.). Bei Vorliegen entsprechender
technischer Voraussetzungen kénnen sogar Elektroautos
selber flir das Lastmanagement genutzt werden. Elektro-
autos, die mit dem Netz verbunden sind und nicht durch-
gdngig die volle Reichweite vorhalten missen, kénnen als
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Stromspeicher genutzt werden (bidirektionales Laden)
und so im Gegensatz zu Autos mit Verbrennungsmotoren
auch im Stand einen wirtschaftlichen Nutzen bringen —
zumal ein Auto durchschnittlich 23 Stunden am Tag steht.
Elektromobilitdt ist aber nur wirklich sinnvoll, wenn der
bendtigte Strom aus regenerativen Quellen und nicht aus
Atom- oder Kohlekraftwerken stammt. Um PV-Strom
tanken zu kénnen (z.B. als Mieterstrom), miissen an den
im Alltag hdufig genutzten Ladepunkten (z.B. Wohnung,
Arbeitsplatz, Parkhduser) entsprechende Stromerzeu-
gungsanlagen zur Verfligung stehen. Dies gilt es bei der
Planung neuer Stadtquartiere frithzeitig zu berlicksich-
tigen. Die Ladestationen kénnen entweder bei privaten
Stellpldtzen oder im 6ffentlichen Raum errichtet werden.
Im Neubau kénnen bei Stellpldtzen lediglich Leerrohre
oder bereits die entsprechenden Leitungen eingebaut
werden. Bei der letzteren Variante stellt sich gerade beim
unter Kostendruck stehenden Mietwohnungsbau die
Frage, fir welche Zahl an Stellpldtzen dies wirtschaftlich
darstellbar ist. Zudem hdngt die Organisation der Ladein-
frastruktur auch davon ab, welches Parkierungskonzept
bei der Entwicklung eines Neubaugebiets umgesetzt wird
(z.B. Quartiersgaragen). (vgl. Berliner Energieagentur
GmbH 2018: 126)

Da die hohen erforderlichen Lasten auch dazu fiihren
kénnen, dass ohnehin schon unansehnliche Trafostatio-
nen hinsichtlich ihrer Zahl oder Ausmaf3e noch gréRer
ausfallen, sollten diese Infrastruktureinrichtungen zur
Vermeidung von stddtebaulichen Beeintrdchtigungen
friihzeitig bei der Planung von Quartieren berlcksichtigt
werden. Zusammenfassend sollte wegen der wachsen-
den Bedeutung der Elektromobilitdt bei der Entwicklung
neuer Baugebiete die Ladeinfrastruktur méglichst friih
geplant und Rahmenbedingungen geschaffen werden,
damit moglichst viel Strom regenerativ vor Ort erzeugt
werden kann.
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3.6 WARMEVERSORGUNG
VON QUARTIEREN

3.6.1 Rahmenbedingungen und Zahlen

Energiewende auch bei der Warmeversorgung

Im Vergleich zum Strom wird der Warmesektor bei der
Energiewende bisher wenig berticksichtigt. Bei der War-
meversorgung liegt der Fokus derzeit auf dem Ddmm-
standard und der Gebdudeeffizienz — d.h. der groRtmaég-
lichen Minimierung des Wdrmebedarfs. Verdnderungen
bei der Art der Energietrdger sind bislang eher weniger
Gegenstand der Diskussion. Verglichen mit Strom ist
daher die Einbindung von erneuerbaren Energien in die
Wadrmeversorgung deutlich weniger weit fortgeschritten.
Im Jahr 2018 lag der Anteil der erneuerbaren Energien
am Wdrmeverbrauch lediglich bei 14,2 %. Der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch lag im
Vergleich dazu mit 37,8 % deutlich héher. Feste Biomasse
(v.a. Holz) nimmt den bedeutendsten Anteil an der er-
neuerbaren Wdrmebereitstellung ein, gefolgt von Biogas
sowie Geothermie und Umweltwdrme. Eine Herausfor-
derung bei der Wdarmeversorgung besteht darin, dass der
Endenergieverbrauch fir Raumwdrme — wie auch die
Verfligbarkeit vieler regenerativen Energien — stark von
der Witterung abhdngig ist und daher grof3en Schwan-
kungen unterworfen ist (vgl. Website UBA_EE).

Abb. 23: Anteil erneuerbare Energien am Bruttostromverbrauch, am End-
energieverbrauch fiir Wédrme und Kdlte, sowie am Endendergieverbrauch
im Verkehrssektor
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA _u

Widrmebedarf von privaten Haushalten

Wie bereits in Kap. 3.1 beschrieben entfdllt etwa ein
Viertel des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutsch-
land auf private Haushalte (ohne Verkehrssektor). Von
ihrem Endenergieverbrauch benétigen Haushalte etwa
68,8 % fir Raumwdrme und 15,3 % flir Warmwasser. Die
restlichen 15,9 % entfallen auf Strom (v.a. sonstige Pro-
zesswdrme und -kdlte, Beleuchtung). Eine Reduzierung
der bendtigten Endenergie fir Raumwdrme wrde somit
weitaus stdrker zur Energieeinsparung beitragen als das
stark propagierte Stromsparen. (vgl. Website UBA_b)

Abb. 24: Anteile der Anwendungsbereiche am Endenergieverbrauch der
privaten Haushalte 2008 und 2017 (ohne Verkehr)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_v

Fir die Beheizung werden in Deutschland zur Zeit am
hdufigsten Erdgas (48 %) und Heizol (26 %) genutzt.

An dritter Stelle folgt Fernwdrme (vgl. Website CO2onli-
ne_FW). Die direkten Treibhausgasemissionen privater
Haushalte sinken, da sich der Energietrdgermix seit 1990
zugunsten von Brennstoffen mit geringeren Kohlendi-
oxid-Emissionen und erneuerbaren Energien verschob.
Die direkten CO,-Emissionen von Feuerungsanlagen pri-
vater Haushalte beliefen sich im Jahr 2019 auf 92 Mio. t
Kohlendioxid. (vgl. Website UBA_g)



Abb. 25: Heizenergietrdger und Heizsysteme aller Haushalte in Deutsch-
land 2019

/— 48%  Erdgas
S 14%

2% Wdrmepumpe

—
|
T 3%

40,4 Mio. -

4% Sonstiges

Fernwdrme

Nachtspeicheréfen

Holz, Holzpellets

Haushalte

— 26% Heizol

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website CO2online_FW

Abb. 26: direkte CO,-Emissionen von Feuerungsanlagen der privaten
Haushalte
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_f

Im Zeitraum von 1990 bis 2017 fiel der Endenergiever-
brauch in den Haushalten — ohne Kraftstoffverbrauch

— lediglich um 1,5 %. Insbesondere der Trend zu mehr
und kleineren Haushalten und zu gréReren Wohnfléchen
flhrt zu einem hdheren Energieverbrauch. Diese gesell-
schaftlichen Entwicklungen wirken den immer besseren
energetischen Standards bei Neubauten und der Sanie-
rung von Altbauten entgegen. Wird die durchschnittliche
Treibhausgasbilanz eines deutschen Biirgers betrachtet,
zeigt sich, dass 14 % seiner jdhrlichen Treibhausgasemis-
sionen auf die Heizung entfallen (vgl. BMU 2019a: 53).

Durchschnittliche Kosten fiir die Wdrmeversorgung

Im Jahr 2017 gab ein Haushalt im Durchschnitt 918 € fir
Raumwdrme und Trinkwarmwasser aus. Die jahrliche
Ausgabe fiir Warme pro m? Wohnfldche belief sich auf
9,94 € (vgl. BMWi 2019b: Tabelle 28). Der Heizspiegel,
der bundesweite Vergleichswerte flir Heizkosten und
Heizenergieverbrauch bietet, zeigt bei der Betrachtung
einer 70 m2 groRen Wohnung in einem Mehrfamilienhaus
deutliche Kostenunterschiede zwischen den verschiede-
nen Energietrdgern. Im Durchschnitt fiel im Jahr 2018 die

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

Beheizung mit Fernwdrme am teuersten aus, wihrend
eine Warmepumpenversorgung die geringsten Kosten
aufweist. In Bezug auf die Menge an benétigter Energie
wird fur die Beheizung der Wohnung etwa 10.000 kWh
Erdgas verbraucht, wiahrend nur 8.540 kWh bei Fernwdr-
me oder 2.800 kWh fiir eine Warmepumpenversorgung
erforderlich sind. Werden dann noch die CO,-Aquivalente
betrachtet, zeigt sich, dass Warmepumpen mit Abstand
den geringsten CO,-AusstoR aufweisen (ca. 475 kg), wih-
rend Heizdl etwa sieben Mal und Erdgas etwa flinf Mal so
viel CO,-Emissionen verursachen.

Abb. 27: Vergleiche fiir eine durchschnittliche 70 m? groBe Wohnung in
einem Mehrfamilienhaus (2018)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website Heizspiegel
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Abb. 28: Entwicklung der Heizkosten in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website CO2online

Energiearten im Wohnungsneubau

Im Zuge der Meldung von Baufertigstellungen wird stan-
dardmdRig auch die Art der Energiequelle fiir die Heizung
und das Trinkwarmwasser erfasst. Die Auswertung flr
das Jahr 2018 zeigte, dass 66,6 % aller neu errichteten
Wohngebdude mit erneuerbaren Energien als primdre
oder sekunddre Quelle beheizt werden. In fast der Hdlfte
(47,2 %) der neuen Wohngebdude waren erneuerbare
Energien die primdre, also die tiberwiegend eingesetzte
Energiequelle. Gas wurde 2018 nur noch in 43 % der
Wohnungsneubauten als primdre Energiequelle verwen-
det. 2018 haben die erneuerbaren Energien damit erst-
mals Gas von Platz 1 bei den primdren Energiequellen fir
das Heizen verdrdngt. Werden allerdings nur die fertig-
gestellten Wohngebdude mit mehr als zwei Wohnungen
(d.h. Mehrfamilienhduser) betrachtet, dann zeigt sich,
dass bei diesem Gebdudetyp weiterhin am hdufigsten
Gas als primdre Energiequelle zur Beheizung verwendet
wird (46 % der fertiggestellten MFH). Auf Fernwdrme
entfiel ein Anteil von 21 % und auf regenerative Energie-
arten rund 31 %. In weiteren 26 % der fertiggestellten
Mehrfamilienhduser wurden regenerative Energiearten
als sekunddre Energiequelle fir die Raumwdrme ein-
gesetzt. Die Auswertung ldsst deutlich erkennen, dass im
Vergleich zu Ein- und Zweifamilienhdusern in Mehrfami-
lienhdusern regenerative Energien deutlich seltener als
primdre Energieart zum Einsatz kommen (EZFH: 50 %,
MFH: 31 %). Allerdings ldsst sich in den letzten Jahren
ein stdndiger Anstieg dieses Anteils feststellen. Werden
Mehrfamilienhduser primdr mit erneuerbaren Energien
beheizt, so geschieht dies vor allem mit Umweltthermie-
anlagen (53 %), die Wdrme aus der Luft oder dem Wasser
entziehen, mit Holz betriebenen Heizungen (24 %) oder
Geothermieanlagen (18 %), die Wdrme im Erdinnern

nutzen. Wird in einem neuen Mehrfamilienhaus eine se-
kunddre erneuerbare Energiequelle eingesetzt, wird mit
Abstand am hdufigsten Solarthermie (56 %) genutzt. (vgl.
Website Destatis_a; Website Destatis_b)

Abb. 29: zur Heizung verwendete primdre Energien in fertiggestellten
Mehrfamilienhédusern (Wohngebdude) (2018)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website Destatis

Abb. 30: Entwicklung der Beheizungsstruktur im Wohnungsneubau
(Wohneinheiten in EZFH und MFH) in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website BDEW

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Art und
Weise, wie Wohnungen mit Wdrme versorgt werden, von
groRer Bedeutung ist, um die Treibhausgasemissionen
von neuen Stadtquartieren zu reduzieren. Angesichts
der aufgezeigten Zahlen und Rahmenbedingungen ist es
wichtig, bei der Entwicklung neuer Stadtquartiere Kon-
zepte nicht nur fur eine moéglichst klimafreundliche und
effiziente Versorgung mit Strom, sondern auch mit War-
me zu erarbeiten.



3.6.2 Heizwidrmebedarf von Quartieren

Wirmeversorgung

Es gehért in Deutschland nicht zu den Pflichtaufgaben
von Kommunen die Wdrmeversorgung von Stddten oder
Quartieren zu planen. Anders ist dies beispielsweise in
Ddnemark. Dort sind die Kommunen seit 1979 gesetz-
lich dazu verpflichtet. Dennoch kénnen und sollten sich
hierzulande Stddte angesichts des groRen Energie-
bedarfs von Bebauungen und den damit verbundenen
Potenzialen fur den Klimaschutz intensiv mit der Frage
beschdftigen, wie neue Baugebiete mdglichst CO,-arm
mit Wdrme versorgt werden kdnnen. In der Praxis ent-
scheidet bislang haufig der lokale Energieversorger weit-
gehend eigenntitzig, welche Versorgungsleitungen in
einem neuen Baugebiet verlegt werden (z.B. Gas). Wenn
keine Uibergeordneten Konzepte mit entsprechenden Ver-
pflichtungen (z.B. Anschlusszwang) vorliegen, erfolgt die
Widrmeversorgung in neuen Baugebieten ublicherweise
durch individuelle und somit unkoordinierte Investitions-
entscheidungen der einzelnen Bauherren. Allerdings sind
Bauherren dabei nicht vollig frei. Auf Grund der Vorschrif-
ten des EEWdrmeG muss zumindest ein gewisser Teil der
Wdrme und Kdlte regenerativ erzeugt werden (15-50 %,
abhdngig von der eingesetzten Technologie, § 3 Abs. 1,

§ 5 EEWdrmeG). Der Geltungsbereich der Nutzungspflicht
ist gemdR § 4 EEWdrmeG jedoch eingeschrdnkt und
umfasst nicht alle Gebdude; dariiber hinaus eréffnet § 7
EEWdrmeG die Option, die Verpflichtung durch bestimm-
te ErsatzmaRBnahmen zu erfiillen, und § 9 EEWdrmeG
erlaubt Ausnahmen in wenigen Fdllen (siehe S. 25 f.).
Daruber hinaus begrenzt die EnEV zum einen den Ener-
giebedarf von Neubauten und bewertet zum anderen den
verbleibenden Energiebedarf primdrenergetisch, indem
die durch Gewinnung, Umwandlung und Transport des
jeweiligen Energietrdgers entstehenden Verluste mittels
des Primdrenergiefaktors in die Energiebilanz des Gebdu-
des einflieRRen.

Der Heizwdrmebedarf eines Gebdudes resultiert aus

den Wdrmeverlusten tber die Gebdudehtille und durch
Liftung sowie aus den Wdrmegewinnen lber solare Ein-
strahlung, Gber Kérperwdrme von Personen und liber
Abwdrme von Elektrogerdten. In der Regel wird flr die
Bereitstellung von Heizwdrme ein Primdrenergietrdger
benétigt, der dem Gebdude zugeflihrt und in Endenergie
umgewandelt wird. Dieser wird wiederum als Nutzener-
gie den verschiedenen Rdumen zugefuhrt. Sowohl bei der
Umwandlung der Primdrenergie in Endenergie als auch
bei der Verteilung der Nutzenergie entstehen Verluste
(vgl. Ritzenhoff 2016: 33).

Der Heizwdrmebedarf von Wohngebduden hdngt von ver-
schiedenen baulichen Faktoren ab. Neben dem Damm-
standard wirken sich der Gebdudetyp (freistehendes oder
angebautes Gebdude), die Geometrie des Baukdrpers/
Bauform (A/V-Verhdltnis), GroRe und Lage der Fenster

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

(passive Solargewinne), das Nutzerverhalten sowie die
Witterung auf den Heizwdrmebedarf aus. Je besser das
Gebdude geddmmt ist, umso weniger Energie ist fiir die
Beheizung erforderlich. Neu errichtete Gebdude haben
den Vorteil, dass sie wegen der hohen Energiestandards
und den hdufig installierten Fldchenheizungen mit nied-
rigen Systemtemperaturen versorgt werden kénnen. Der
geringe Raumwdrmebedarf sollte durch einen méglichst
hohen Anteil regenerativer Energien gedeckt werden.

Abb. 31: Energieflussdiagramm nach EnEV
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung Website BYAK; Bohne 2019: 201

Gebdudeenergiestandard und Energietrdager

Welchen Energiestandard Bauherren realisieren, hdngt
einerseits von den verschiedenen bereits erwdhnten
Vorschriften und andererseits von unternehmerischen
Entscheidungen ab. Es gibt aber auch Stddte, die beim
Verkauf stadteigener Grundstiicke einen bestimmten
Energiestandard fir Neubauten vorschreiben (z.B. Frank-
furt am Main, Freiburg im Breisgau). In der Fachwelt wird
seit geraumer Zeit die Frage diskutiert, ob es wirtschaft-
lich sinnvoll ist, die Klimaschutzziele im Gebdudesektor
angesichts der hohen Baukosten nur Gber EffizienzmalR-
nahmen umzusetzen, oder ob es méglicherweise zielfih-
render ist, statt strengerer Anforderungen an die Gebdu-
de mehr erneuerbare Energien in die Wdarmeversorgung
einzubinden (z.B. Miller/ Pfnir 2016). Eine wichtige
Frage ist, ob sich die Kosten fur die hoheren energeti-
schen Standards durch die in der Folge geringeren Ener-
giekosten ausgleichen lassen. Dies hdngt unter anderem
stark von der kiinftigen Entwicklung der Energiepreise
und Baukosten ab. Inwieweit Kostensteigerungen durch
hohe Energiestandards wirtschaftlich darstellbar sind,
dariber gibt es unterschiedliche Meinungen. Verschiede-
ne Untersuchungen haben sich mit dieser Fragestellung
beschdftigt. Eine konkrete Empfehlung oder umfassende
vergleichende Zusammenfassung der Studien sind im
Rahmen der vorliegenden Publikation nicht mdglich. Im
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Folgenden werden einige Ergebnisse zu diesem Thema
beispielhaft angeflhrt.

Im Endbericht der Baukostensenkungskommission aus
dem Jahr 2015 ist beispielsweise mit Blick auf die 2016
eingefilhrten Anderungen der EnEV erldutert, dass das
Laus volkwirtschaftlicher Sicht "kostenoptimale Niveau®
im Sinne der europdischen Richtlinie Gber die Gesamt-
energieeffizienz von Gebduden (2010/31/EU vom 19.

Mai 2010) [...] unter den gegenwadrtigen Rahmenbe-
dingungen als im Wesentlichen erreicht angesehen”
wird. (BMUB 2015: 79) Im aktuellen Entwurf flr das
Gebdudeenergiegesetz (Stand 23.10.2019) wurde das
bestehende Anforderungsniveau fir Neubauten und Sa-
nierungen daher auch nicht weiter verschdarft (Website
EnEV_online_GEG; siehe dazu auch S. 27 f.). In einer
vom zustdndigen Wirtschaftsministerium verdffentlichten
Kurzzusammenfassung zum Gesetzentwurf wird dazu
folgendes ausgefihrt: ,Das gliltige Anforderungsniveau
ist das EU-rechtlich geforderte kostenoptimale Niveau.
Verschdrfungen wdren nicht wirtschaftlich.” (BMWi 2019:
1) Eine Untersuchung von Mdller/ Pfnir (2016), in der die
finanziellen Auswirkungen der Verschdrfung der EnEV
im Jahr 2016 untersucht wurden, kam zum Ergebnis, dass
die Wohnkosten infolge der Mehrinvestitionen fir die
héhere Energieeffizienz stdrker steigen als die Einspa-
rungen bei den Energiekosten auf Grund des geringeren
Verbrauchs. Eine weitere Studie zu Baukosten und Ener-
gieeffizienz (Bearbeitung: INWIS) berechnete an Hand
von Typengebduden, dass der Standard der EnEV 2014
gerade noch als wirtschaftlich angesehen werden konnte
und bereits bei der Verschdrfung 2016 das Kriterium der
Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben sei (vgl. Neitzel/
InWIS 2017: 33 f.).

Dartber hinaus ist in Zusammenhang mit hohen Energie-
standards in neuen Baugebieten folgende Thematik von
Relevanz: Bei hoch geddmmten Gebduden kann der Fall
eintreten, dass sich die Errichtung eines Wdrmenetzes,
das sich z.B. aus regenerativen Energien speist und viel-
fdltige Vorteile fir die Energieversorgung hat, aufgrund
der geringen Abnahme wirtschaftlich nicht mehr darstel-
len lasst (siehe dazu auch Kap. 3.6.7).

3.6.3 Trinkwarmwassererwdrmung

Der Heizwdrmebedarf von Wohngebduden sinkt durch
stetige Verbesserungen der thermischen Hulle und der
Haustechnik kontinuierlich, wéhrend der Warmwasser-
bedarf relativ konstant bleibt und vorrangig von der Zahl
der Nutzer in einer Wohnung abhdngt. Je besser der
energetische Standard ist, umso groRer ist in der Ener-
giebilanz des Gebdudes der Anteil fir die Bereitstellung
von Warmwasser. Neben der Raumwdrme muss daher
auch die Frage in den Fokus riicken, wie der Warmwas-
serbedarf energieeffizient gedeckt werden kann (vgl.

Ritzenhoff 2016: 43). Bei Niedrigenergiegebduden kommt
somit dem Warmwasserbedarf eine steigende Bedeutung
bei der Energieversorgung zu. Bei einem Passivhaus bei-
spielsweise nimmt der Energiebedarf fir das Warmwas-
ser etwa den gleichen Stellenwert wie der Energiebedarf

flr die Heizung ein (vgl. BBSR 2017: 10).

Anforderungen an Raumwdrme und Warmwasser im
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Quelle: Initiative [WARME+] 2016: 2

Die Betrachtung der Warmeenergiestrome in einem Ge-
bdude zeigt, dass sich die Anforderungsprofile von Hei-
zung und Warmwasser im Neubau ausdifferenziert haben
und die Systemtemperaturen grof3e Unterschiede aufwei-
sen. Wdhrend fur die Raumwdrme bei Flachenheizungen
im Auslegungsfall etwa 40 °C benétigt werden, sind es
beim Warmwasserbedarf mindestens 55 °C, die wegen
Hygieneanforderungen (Trinkwasserverordnung) jeder-
zeit sicherzustellen sind. Die Raumwdrme fdllt saisonal
an, wohingegen Warmwasser das ganze |ahr konstant
zur Verfligung stehen muss. Im Gegensatz zum Heiz-
wdrmebedarf ist der Warmwasserbedarf in seinem Last-
profil groRen Schwankungen im Tagesverlauf unterwor-
fen. Friher wurden Ublicherweise die Heizungsanlage
nach der Heizlast plus dem Warmwasserenergiebedarf
ausgelegt und der Warmebedarf fir Warmwasser und
Raumwdrme Uber einen gemeinsamen Wdrmeerzeuger
gedeckt. Bei Fldchenheizungen mit niedrigen System-
temperaturen kann es sinnvoll sein, Trinkwarmwasser
und Heizwdrme durch unterschiedliche Systeme mit un-
terschiedlichen Temperaturniveaus bereitzustellen (vgl.
Initiative [WARME+] 2016: 3 f.).

Aus energetischer Sicht wdre es sinnvoll, Warmwasser
nur auf die Temperatur der Nutzung — d.h. 35-45 °C —
aufzuheizen. Die Betriebstemperatur von Warmwasser-
systemen zur Energieeinsparung abzusenken, setzt die
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) allerdings aus hygie-
nischen Griinden (Legionellen) gesetzliche Grenzen. Das
warme Wasser muss in Grof3anlagen an allen Stellen im
Leitungssystem stdndig eine Temperatur von mindestens



55 °C erreichen und am Austritt des Erwdrmers stets eine
Temperatur von mindestens 60 °C einhalten, damit es

zu keinem Legionellenwachstum kommt. Grof3anlagen
sind nach derzeit gliltigen Regelungen alle Anlagen mit
Leitungsinhalten von mehr als drei Litern erwdrmtem
Trinkwasser oder Speichern flir erwdrmtes Trinkwas-
ser mit mehr als 400 Litern Inhalt (vgl. TrinkwV; Boh-

ne 2019: 181).

Grundsdtzlich kann in Wohngebduden zwischen einer
zentralen und dezentralen Bereitung des Warmwassers
bzw. zwischen Bevorratung und Frischwassertechnik
unterschieden werden. Lange Warmwasserleitungen
fuhren zu Energieverlusten und zur Gefahr der Legio-
nellenbildung. Fir die dezentrale Warmwasserbereitung
kdnnen sog. Frischwasserstationen verwendet werden.
Dabei handelt es sich um ein Gerdt an der Entnahmestel-
le mit einem WdrmelUbertrager, das Wdrme aus dem Hei-
zungswasser bezieht (Hinweis: Durchlauferhitzer oder
Boiler verfligen tber eigene Wdrmequellen wie einen
Heizstab). Die Gefahr von Legionellen wird durch Frisch-
wasserstationen reduziert, da nur eine kleine Menge
Wasser warm vorgehalten wird. Bei Bedarf ist eine kurz-
zeitige thermische Desinfektion des geringen Wasserin-
halts mit geringem Energieaufwand mdglich. Frischwas-
serstationen sind in der Regel sehr kompakt, sodass sie
beispielsweise in eine Wand eingelassen werden kénnen
(vgl. Website Energielexikon; Website Energieexperten).
Bei der zentralen Herstellung von Warmwasser muss

bei groReren Gebduden zur Vermeidung von Legionellen
nicht nur eine Warmwasserleitung, sondern auch eine
zusdtzliche Zirkulations-Warmwasserleitung durch das
Gebdude gefihrt werden. Neben dem Stromverbrauch
der Pumpe fihrt auch die permanente Umwidlzung des
Wassers zu Wdrmeverlusten.

Energiebedarf fiir die Warmwasserbereitstellung

Der Warmwasserwdrmebedarf ist die Energiemenge, die
dem Wasser zur Erwdrmung zugeflihrt werden muss. Der
durchschnittliche Warmwasserverbrauch in Haushalten
betrdgt pro Person und Tag ca. 40 Liter bezogen auf eine
Wassertemperatur von 60 °C. Um ein Liter Wasser um

1 K zu erwdrmen sind 1,163 Wh erforderlich. Um 40 Liter
Wasser um 50 K (von 10 °C auf 60 °C) zu erwdrmen, sind
somit 2,326 kWh erforderlich. Unter Berticksichtigung
von Bereitstellungsverlusten von ca. 10 % liegt der jdahr-
liche Energieverbrauch fiir die Trinkwasserbereitung pro
Person bei etwa 934 kWh (2,326 x 1,1 x 365) (vgl. Bohne
2019: 165).

Alternativ zu dieser Berechnung gibt es auch die Mdg-
lichkeit, Uber die Fldche den Warmwasserbedarf zu be-
stimmen. Die DIN V 18599-10 Tabelle 4 setzt pro Jahr flr
Mehrfamilienhduser 15 kWh/ m2 Ay (Nettogrundfldche)
und die DIN V 4701 ein Wert von 12,5 kWh/ m? Ay an.
In einer Studie des BBSR wurden 2017 die Kennwerte
zum Trinkwarmwasserwdrmebedarf Gberpriift und An-
passungsvorschldge fur die Abschdtzung entwickelt.
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Auf Grundlage einer breiten Datenbasis wurde ein nutz-
flachenspezifischer Warmwasserwdrmebedarf von

11,1 kWh/ (m?.a) ermittelt (vgl. BBSR 2017). Bei Nutzun-
gen abseits von Wohnen variieren die Bedarfe stark.

3.6.4 Bewertung von Energietrédgern fiir
die Warmebereitstellung

Primdrenergiefaktor

Fur die Bewertung unterschiedlicher Energiearten wird
hdufig der Primdrenergiefaktor verwendet. Der dimen-
sionslose Primdrenergiefaktor wurde mit der EnEV 2002
eingefuhrt und dient dazu, den Jahresprimdrenergie-
bedarf von Gebduden zu berechnen. Er beschreibt, wie
viel Energie inklusive der vorgelagerten Prozessketten
bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung aufzu-
wenden ist, um eine bestimmte Menge an Endenergie
bereitzustellen. Je kleiner der Primdrenergiefaktor, umso
effizienter ist der Einsatz des Energietrdgers. Der Primdr-
energiefaktor ist ein Gewichtungsfaktor, der den Ver-
gleich verschiedener Energietrdger dadurch erméglicht,
dass der Energieverbrauch damit multipliziert wird (vgl.
BDEW 2015: 13-15).

Die EnEV begrenzt den Primdrenergiebedarf eines Ge-
bdudes pro Jahr. Die EnEV schreibt in Anlage 1 vor, dass
bei Berechnungen fliir Wohngebdude die Primdrenergie-
faktoren der DIN V 18599-1:2011-12 zu verwenden sind.
Zusatzlich zum allgemeinen Primdrenergiefaktor wird
dabei der nicht erneuerbare Anteil separat ausgewiesen.
GemdR EnEV sind bei der primdrenergetischen Bewer-
tung von Wohngebduden nur die nicht-erneuerbaren
Anteile anzusetzen. Seit 2016 gibt die EnEV vor, dass bei
Strom abweichend von der DIN fiir den nicht erneuerba-
ren Anteil der Wert 1,8 (statt 2,4) anzuwenden ist, da der
Anteil erneuerbarer Energien im Strommix zunimmt.

Um niedrige Primdrenergiebedarfe gemdf? EnEV zu er-
reichen, sind vor allem Umweltenergie, erneuerbare
Energietrdger und Wdrme aus KWK geeignet. Fossile
Energietrdger schneiden deutlich schlechter ab. Wahrend
der nicht erneuerbare Primdrenergiefaktor bei Umwelt-
energie (Solar-, Erd-, Umgebungswdrme, Geothermie) bei
0 liegt, betrdgt dieser Wert bei fossilen Energien 1,1. Dies
bedeutet, dass ein Anteil von 10 % flir die Vorketten zu
addieren ist. Der gesamte Primdrenergiefaktor von Holz
hat den Wert 1,2 — der nicht erneuerbare Anteil (Fdllen,
Verarbeitung, Transport) betrdgt 0,2. Fernwdrmeanbieter
haben zudem die Méglichkeit, ihre Fernwdrme zertifizie-
ren lassen. Dies ist wirtschaftlich vorteilhaft, da meist ein
niedrigerer Primdrenergiefaktor als in den Vorgaben der
DIN 18599-1 erreicht werden kann (siehe dazu S. 76) (vgl.
AGFW 2014).
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Kritik am Primdrenergiefaktor

Um den Ausbau erneuerbarer Energien zu forcieren, wird
in der Berechnungsmethodik der EnEV nur der nicht
erneuerbare Anteil des Primdrenergiefaktors bertick-
sichtigt. Auch wenn angesichts dieses Ziels der Ansatz
nachvollziehbar erscheint, so beriicksichtigt er nach Auf-
fassung verschiedener Studien die Kohlenstoffintensitdt
der fossilen Energietrdger nicht ausreichend. Dies betrifft
sowohl die Brennstoffe Erdgas und Heizdl, die mit einem
gleichen Primdrenergiefaktor von 1,1 bewertet werden,
als auch die Sekunddrenergietrdger Fernwdrme und
Strom, bei denen die Treibhausgasintensitdt stark von
den verwendeten Brennstoffen und den Umwandlungs-
technologien abhdngt (vgl. ITG/ ifeu/ Wuppertal Institut
2016: 6). In einem Diskussionspapier des Wuppertal In-
stituts wird darauf verwiesen, dass mit KWK aus Erdgas
und Kohle zwar dhnlich hohe Primdrenergieeinsparungen
erreicht werden kdonnen, aber dass bei Kohle bis zu 66 %
héhere CO,-Emissionen entstehen kénnen (vgl. Wupper-
tal Institut 2015: 34, 51 f.).

Der Primdrenergiefaktor ist in vielen Fdllen kein geeigne-
ter Wert, um Aussagen zu Treibhausgasemissionen eines
Heizungssystems zu treffen. Ein geringer Primdrenergie-
faktor bedeutet nicht zwangslaufig niedrige Treibhaus-
gasemissionen. Zudem werden weitere wichtige Aspekte
wie die Verfugbarkeit von Ressourcen nicht bertcksich-
tigt. Dem Primdrenergiefaktor kommt daher nur eine
eingeschrdnkte Lenkungswirkung fur das Erreichen der
Klimaschutzziele zu. Besonders bei Fernwdrme ist mit
dem aktuellen Berechnungsverfahren der Primdrenergie-
faktor kritisch zu betrachten (siehe dazu S. 76). Beispiels-
weise kann der geringe Primdrenergiefaktor von kohle-
basierter KWK-Fernwdrme dazu fihren, dass im Neubau
wenig energieeffiziente Gebdude entstehen, die nicht
einmal einen Mindestanteil an erneuerbaren Energien
aufweisen, da das EEWdrmeG unter bestimmten Voraus-
setzungen Fernwdrme als Kompensation dafir vorsieht
(§ 7 EEWdrmeG).

Aktueller Stand im Entwurf des GEG

Im vom Bundeskabinett im Oktober 2019 beschlossenen
Entwurf des Gebdudeenergiegesetzes wurden die bisher
verwendeten Werte flir den Primdrenergiefaktor unver-
dndert in Anlage 4 ibernommen. In § 22 Abs. 1 Nr. 1 bis
3 GEG (Entwurf Stand 23.10.2019) sind besondere Fdlle
geregelt, bei denen von den Primdrenergiefaktoren abge-
wichen werden kann (z.B. bei gebdudenaher Erzeugung
von flissiger oder gasférmiger Biomasse zur Férderung
von Nahwdrmeldsungen). Fir die Berechnung des Pri-
mdrenergiefaktors von Fernwdrme werden keine Werte
festgelegt, sondern es diirfen die von den Fernwdrmean-
bietern ermittelten Primdrfaktoren angewendet werden,
deren Berechnungsweise aber in den ndchsten Jahren
gedndert werden soll (siehe dazu S. 76) (vgl. Die Bundes-
regierung 2019a: 136-140).

Primdrenergie-

Kategorie Energietrdger faktor/ nicht er-
neuerbarer Anteil
Heizél 11
Erdgas 1,1
fossile Brennstoffe | Fllssiggas 11
Steinkohle 1,1
Braunkohle 1.2
biogene Brenn- Biogas 11
stoffe Biodl 1,1
Holz 0,2
netzbezogen 1,8
gebdudenah er- 0,0
Strom zeugt (PV, Wind-
kraft)
Verdrdngungs- 2,8

strommix fir KWK

Erdwdrme, Geo- 0,0
thermie, Solarther-
mie, Umgebungs-

wdrme
Erdkadlte, Umge- 0,0
bungskalte

Widrme, Kdlte Abwdrme 0,0

nach Verfahren

B gemdfR DIN V
18599-0:2018-09
Abschnitt 5.2.5 oder
DIN V 18599-0:
2018-09 Abschnitt
5.3.5.1

Widrme aus KWK,
gebdudeinte-
griert/ gebdudenah

Siedlungsabfille 0,0

Quelle: aus Entwurf flir GEG vom Oktober 2019: 92 (Anlage 4)

CO,-Emissionen

Um CO,-Emissionen von Energietrdgern bei der Behei-
zung von Gebduden zu berechnen und um Energiebilan-
zen zu erstellen, wird hdufig auf die Werte des ,Globalen
Emissions-Modells integrierter Systeme" (GEMIS) zu-
rickgegriffen. Dabei handelt es sich um eine Datenbank
des Internationalen Instituts flr Nachhaltigkeitsanalysen
und -strategien (IINAS), mit der die Lebenszyklen von
Energie-, Stoff- und Transportprozessen bilanziert und
analysiert werden kénnen. Unter anderem enthdlt die
Datenbank die Héhe von CO,-Aquivalenten bezogen auf
eine Energieeinheit (vgl. Website IINAS). In der Version
4.95 werden im GEMIS fur Heizsysteme folgende Emis-
sionswerte pro Kilowattstunde ausgewiesen (vgl. INAS
2017):
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Heizsystem g C0,-Aquiva- (Energieeinsatz fur Anlagenherstellung und ggf. Brenn-
lente/ kWh stoffproduktion) und wenn fir den Strom beispielsweise
Heiz6l (Zentralheizung leichtes Heizdl) 374 fir Warmepumpen der normale deutsche Strommix mit
Heiz6l (Brennwert-Zentralheizung fiir leich- | 326 seinem hohen Anteil aus an Kohlekraftwerken zur Be-
tes Heizol) rechnung herangezogen wird. Die Bilanz wiirde sich wei-
Erdgas (Zentralheizung) 289 ter verbessern, wenn fir die Produktion der Anlagen und
Erdgas Brennwert-Zentralheizung 250 als Hilfsenergie des Heizsystems ausschlieRlich Strom
Elektro-mix (Elektro-Nachtspeicher-Hei- 622 aus erneuerbaren Energien zum Einsatz kommen wirde.
zung, Strom aus Kraftwerksmix) Flr die Berechnung von Treibhausgasemissionen enthalt
Elektro-Wdrmepumpe, Wérmequelle Umge- | 189 der Entwurf fiir das GEG (vom Oktober 2019) die folgen-
bungsluft, Strom aus Kraftwerksmix den Emissionsfaktoren:
Elektro-Wdrmepumpe, Wiarmequelle Boden, |159
Strom aus Kraftwerksmix
Elektro-Wdrmepumpe, Warmequelle Grund- | 175 Kategorie Energietrdger g C0,-Aquiva-
wasser, Strom aus Kraftwerksmix lente/ kWh
Widrme aus Erdgas-BHKW (50 kWel + 85 176 Heizol 310
kWth), ohne Spitzenkessel und Warmenetz Erdgas 240
Widrme aus Erdgas-BHKW (500 kWel + 650 | 165 fossile Brennstoffe | Fliissiggas 270
kWth), ohne Spitzenkessel und Warmenetz Steinkohle 400
Widrme aus Erdgas-GuD-Heizkraftwerk (100 | 151 Braunkohle 430
MWel + 100 MWth), ohne Spitzenkessel und Biogas 140
Wdrmenetz Biogas, gebdudenah |75
Mix von Fernwdrme aus Heizkraft- und Heiz- | 261 biogene Brenn- biogenes Fllssiggas | 180
werken inkl. Fernwdrmenetz, Leitungsver- stoffe Biodl 210
lusten + Pumpstrom Biodl, gebdudenah 105
Heizung fiir Scheitholz (aus Waldrest- und 25 Holz 20
schwachholz) netzbezogen 560
Heizung fur Holzpellets (aus Sdgewerksrest- | 29 gebdudenah erzeugt |0
stoffen) Strom (PV, Windkraft)
Heizung fur Holz-Hackschnitzel (aus Wald- |26 Verdrdngungsstrom- | 860
rest- und Schwachholz) mix
Warmwasser aus Solarenergie, Flachkollek- |25 Erdwdrme, Geother- |0
tor mit Umwadlzpumpe und Speicher mie, Solarthermie,
Warmwasser aus Solarenergie, Vaku- 36 Umgebungswdrme
um-Réhrenkollektor mit Umwadlzpumpe und Erdkdlte, Umge- 0
Speicher bungskadlte
Nahwdrme aus Biogas-BHKW (85 % Mais, 114 Wadrme, Kdlte Abwdrme 40
15 % Gille) und Gaskessel inkl. Wdrmenetz, Widrme aus KWK, ge- | nach DIN V
Leitungsverlusten und Pumpstrom bdudeintegriert/ -nah |18599-9: 2018-09
Fernwdrme Holz-Waldhackschnitzel-HKW 79 Wdrme aus Verbren- |20
mit Gaskessel inkl. Wdrmenetz, Leitungsver- nung von Siedlungs-
lusten + Pumpstrom abfdllen
Nahwdrme aus Geothermie-Heizwerk inkl. 22 Nah-/ Fernwdrme Brennstoff: Stein-/ 300
Widrmenetz, Leitungsverlusten und Pump- aus KWK mit De- Braunkohle
strom ckungsanteil der gasférmiger und flis- | 180
KWK an der Wdr- | siger Brennstoff
Quelle: INAS 2017 meerzeugung von | erneuerbarer Brenn- |40
mind. 70 % stoff
Brennstoff: Stein-/ 400
Die Emissionswerte lassen deutlich erkennen, dass nur Braunkohle
die erneuerbaren Energien in der Lage sind, den Wdr- Nah-/ Fernwérme | gasférmige und flis- | 300
mebedarf eines Gebdudes anndhernd klimaneutral zu aus Heizwerken sige Brennstoffe
decken. Heizsysteme auf Basis von Bioenergie, Solar- erneuerbare Brenn- |60

thermie oder Erd- bzw. Umweltwdrme sind fossilen
Systemen in puncto CO,-Emissionen deutlich Gberlegen.

Das gilt auch dann, wenn die Vorkette bericksichtigt wird

stoffe

Quelle: aus Entwurf fiir GEG vom Oktober 2019: 109-111 (Anlage 9)
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Abb. 32: Treibhausgasemissionen von fossiler und erneuerbarer Wérme
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Vohrer/ Miihlenhoff/ Miller
2015: 14 f.

Abb. 33: je Kilowattstunde Heizwdrme verursachte CO,-Emissionen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website Heizspiegel

3.6.5 Energietrdger

Im Folgenden werden Energiequellen und Technologien
beschrieben, die fur die Wdrmeversorgung von Gebduden
und Quartieren in Frage kommen. Der Fokus liegt dabei
auf regenerativen Energietrdgern. Vor- und Nachteile der
Energiequellen sowie der aktuelle Stand der Diskussion
werden erldutert. Zwischen den verschiedenen Heizungs-
formen gibt es groRe Unterschiede hinsichtlich der An-
schaffungskosten, der Funktionsweise, des Einsatzzwecks
sowie der Energieeffizienz und Klimafreundlichkeit. Da
die Rahmenbedingungen bei jedem Vorhaben unter-
schiedlich sind und individuell in die Entscheidungsfindung
einbezogen werden mussen, kénnen keine allgemeinen
Handlungsempfehlungen gegeben werden. Es muss im
Einzelfall geprift werden, welches Versorgungssystem
unter den jeweiligen Umstdnden und Zielsetzungen am
zweckmadRigsten ist.

350

Abb. 34: Ubersicht Wéarmemarkt
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Wolff/ Jagnow 2011: 15

Abb. 35: CO,-Emissionen pro Jahr nach Heizungsart fiir eine 100 m? groRe
Neubauwohnung (Berechnung mit CO,-Rechner des Umweltbundesamts)
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Quelle: eigene Darstellung

Fossile Energietrdger

Alle fossilen Energietrdger sind mehr oder weniger koh-
lenstoffhaltig und nur begrenzt vorhanden. Bei ihrer Ver-
brennung wird neben anderen Schadstoffen Kohlendioxid
(CO,) freigesetzt, das in die Atmosphdre entweicht und zu
einem Anstieg des CO,-Gehalts fuhrt. Die wesentlichen
Vorteile von fossilen Energietrdgern flr die Warmebereit-
stellung bestehen darin, dass sie flexibel einsetzbar und
die Preise bislang vergleichsweise gunstig sind. Zumeist
sind Heizungssysteme mit fossilen Energietrégern in der
Anschaffung kostengtinstiger als jene mit regenerativen
Energietrdgern. Im laufenden Betrieb sind sie jedoch
teurer, womit die niedrigeren Investitionskosten (iber die
gesamte Betriebsdauer ihre Vorteile verlieren. Bei der



Verbrennung im Heizkessel entstehen Temperaturen

von ca. 1.000 °C, wdhrend bei vielen Neubauten je nach
Ddmmstandard und Heizsystem Vorlauftemperaturen von
60 °C oder weniger ausreichen.

Erdgas

Erdgas ist jener fossile Energietrdger mit den geringsten
spezifischen CO,-Emissionen. Daher wird die Erdgas-
nutzung als wichtige Briickentechnologie im Ubergang
zur erneuerbaren Energieversorgung angesehen. Erheb-
liche Zweifel an dieser Technologie brachte eine Studie
der Energy Watch Group im September 2019 vor, die auf
Grund der sehr hohen Methanemissionen von Erdgas
davon ausgeht, dass der Klimawandel dadurch sogar
noch beschleunigt wird (vgl. Traber/ Fell/ Energy Watch
Group 2019).

Erdgas ist flr die Erzeugung von Wdrme und Strom so-
wie als Kraftstoff variabel einsetzbar. Die ErschlieRung
und der Transport sind mit einem groRen Aufwand ver-
bunden. Die Preise von Erdgas sind tiberwiegend an den
Olpreis gebunden und daher nur unmerklich giinstiger als
Heizal.

Bei der Priifung von Potenzialen fur die Wdarmeversor-
gung von Quartieren sollte Erdgas als fossiler Energietra-
ger nicht von vornherein ausgeschlossen werden. Denn
Erdgasnetze kdnnten kiinftig zur Energiewende beitra-
gen, da die Leitungen und Speicher ohne Um- oder Aus-
bau auch flr aus erneuerbaren Energien erzeugtes Gas
genutzt werden kénnen. Biomethan und Power-to-Gas,
angetrieben von Strom aus Wind und Sonne, kénnen die
Gasversorgung zunehmend regenerativer machen. Es
kann daher auch sinnvoll sein, das Leitungsnetz auf lange
Sicht auszubauen.

Erdol

Erddl verursacht deutlich héhere CO,- und Schadstoff-
Emissionen als Erdgas. ErschlieBung und Transport sind
aufwdndig und zunehmend riskant. Durch die Bevor-
ratung ist es mdglich, Phasen mit niedrigen Preisen flr
die Anschaffung zu nutzen. Fir die Nutzung von Erdél ist
keine leitungsgebundene Infrastruktur in Quartieren not-
wendig, sodass keine Gebulhren daflir anfallen. Wegen
der Schwefelanteile in den Abgasen sind Filtersysteme
zwingend erforderlich. Neben der Erzeugung von Wédrme
und Strom kommt Erdél als Treibstoff im Verkehrssek-
tor eine besondere Bedeutung zu. Im Neubau werden
kaum mehr Olheizungen installiert. Nur in 0,9 % der im
Jahr 2018 fertiggestellten Wohngebdude wurde Erdél

als primdre Energiequelle fiir die Heizung verwendet.
Der aktuelle Entwurf fiir das Gebdudeenergiegesetz
(Stand 23.10.2019) enthdlt eine Vorschrift, dass ab dem
Jahr 2026 mit wenigen Ausnahmen keine Olheizungen
mehr installiert werden dirfen (§ 74 GEG, Entwurf Stand
23.10.2019).
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Kohle

Unter den fossilen Energierohstoffen ist Kohle sowohl
der fossile Energietrdger mit den héchsten spezifischen
CO,-Emissionen als auch der Energierohstoff mit den bei
weitem gréf3ten globalen Reserven. Im Neubau werden in
Deutschland so gut wie keine Kohleheizungen mehr ins-
talliert. Kohle wird vor allem fir die Erzeugung von Strom
verwendet. Wenn dies in KWK-Anlagen erfolgt, dann
kann Kohle tber Fernwdrme auch fir die Beheizung von
Gebduden genutzt werden. Transport und Lagerung sind
im Vergleich zu Erdgas und Erdél deutlich unproblemati-
scher.

Erneuerbare Energiequellen fiir die
Wirmeversorgung

Bei regenerativen Energien kann zwischen unbegrenzt
verfigbaren Quellen in Form von Solarenergie und Wind-
energie und begrenzt verfligbaren Energietrdgern in
Form von Biomasse (Holz und andere biogene Festbrenn-
stoffe, Biodl, Biogas) unterschieden werden. Erneuerbare
Energien wie Biomasse oder Geothermie stehen zeit-

lich unbegrenzt zur Verfligung, wdhrend es bei anderen
erneuerbaren Energietrdgern wie Wind und Sonne zu
wetter- und tageszeitenbedingten Schwankungen bei der
Energiebereitstellung kommt. In solchen Fdllen sind Spei-
chertechnologien oder Anpassungen der Nachfrage erfor-
derlich. Gebdude kénnen lber solar- oder geothermische
Anlagen, Uber mit Biomasse betriebene BHKW, tber
Widrmepumpen (Umweltenergie) oder Holzheizungen re-
generativ mit Wdarme versorgt werden. Denkbar ist eben-
falls der Bezug von Wdrme aus einem Wdrmenetz, das
sich aus erneuerbaren Energien speist. Die erforderlichen
Anlagen kénnen in unterschiedlicher Weise in Stadtquar-
tiere integriert werden. Bislang ist die Warmeerzeugung
aus erneuerbaren Energien oft noch mit hohen Geste-
hungskosten verbunden. Wie bei vielen anderen techni-
schen Neuerungen sind daher Férderungen sinnvoll, bis
sie marktfdhig sind.

Solarthermie

Bei Solarthermie wird solare Strahlung auf aktive oder
passive Weise in Wdrme umgewandelt. Passiv bedeutet,
dass die Wiarmegewinne aus der Sonnenstrahlung direkt
zur Erwdrmung der Rdume genutzt werden. Die Sonnen-
energie wird von den Fensterfldchen eingefangen, an-
schlieRend von Wdnden, Geschossdecken, Mdbeln etc.
absorbiert und gespeichert und von der aufgebrachten
Widrmeddmmung im Gebdudeinnern festgehalten. Um
die passive Solarenergie optimal zu nutzen, sollte in den
Gebduden ausreichend Speichermasse vorhanden sein
sowie auf eine Stidorientierung der Hauptfassade und
auf eine Vermeidung von Verschattung durch Nachbarge-
bdude oder durch Vegetation geachtet werden. Mit zu-
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nehmender Abweichung von Stiden nehmen die solaren
Gewinne von Solarfassaden ab; Toleranzen von -22,5° bis
+22,5° gelten noch als vertretbar. Wahrend im Winter der
passive Wdrmeeintrag gewinscht ist, muss im Sommer
auf einen ausreichenden Wdrmeschutz geachtet wer-
den. Insbesondere im Neubaubereich besteht bei einer
energetisch hochwertigen Ausfiihrung des Gebdudes die
Maéglichkeit, den Raumwdrmebedarf durch passive Son-
nenstrahlung zu einem erheblichen Teil zu decken. (vgl.
Berliner Energieagentur GmbH 2018: 143 f.)

Als aktiv wird dagegen die Nutzung der Sonnenstrahlung
mit Hilfe technischer Systeme bezeichnet, die Sonnen-
licht mittels Solarkollektoren in Warme (Solarthermie)
oder durch Solarzellen in Strom (Photovoltaik) umwan-
deln. Solarthermieanlagen kénnen zur Erwdrmung von
Brauchwasser und zur Unterstltzung der Heizung ver-
wendet werden. Daflir wird ein flissiger Warmetrdger

in den Kollektoren aufgeheizt. Die optimale Ausrichtung
sollte in Richtung Siiden weisen. Der ideale Neigungs-
winkel variiert je nachdem, ob die Anlage zur Warmwas-
serbereitung oder zur Heizungsunterstutzung beitragen
soll. Bei optimal errichteten Anlagen kann auf einer gleich
groRen Dachfldche eine Solarthermieanlage zur reinen
Warmwasserbereitung eine etwas héhere Wdrmemenge
bereitstellen als eine Anlage zur Heizungsunterstiitzung.
Da aktuell das EEWdrmeG einen Mindestanteil an erneu-
erbaren Energien gesetzlich fordert, werden bei vielen
Neubauten — meist zur Ergdnzung eines Hauptwdrme-
erzeugers — Anlagen zur Nutzung von Sonnenenergie
errichtet. Solarthermie gilt als ideale Ergdnzung zu Pellet-
heizungen oder Warmepumpen.

Widhrend im Jahr 2018 flir die Heizung Solarthermie als
primdre Energiequelle nur in 0,7 % aller fertiggestellten
Mehrfamilienhduser genutzt wurde, und wurde sie als se-
kunddre Energiequelle in 19 % der Fdlle verwendet. Fir
die Warmwasserbereitung wurde Solarthermie primdr in
6 % und sekunddr in 25 % der 2018 fertiggestellten Mehr-
familienhduser genutzt (vgl. Website Destatis_a). Eine
vollstdndige Deckung des Wdrmebedarfs mit solarthermi-
schen Anlagen ist meist nicht méglich. Da das Solarener-
gieangebot im Sommer nicht mit der hohen Wdarmenach-
frage im Winter korreliert, sind hohe Deckungsraten nur
mit Wdrmespeichern realisierbar. Denkbar ist dabei auch,
mehrere Gebdude in Quartieren mit gekoppelten Solar-
anlagen zu bestlicken und mit Hilfe gréRBerer Speicher
und einem Nahwdrmenetz zusammenzuschlieRen. In
groRen Speichern (z.B. Erdtanks) kann die Wédrme tber
lGngere Zeit bis zur Heizperiode bevorratet werden. Auf
diese Weise kann im Jahresverlauf ein gréRerer Teil des
Warmwasser- und der Raumwdrmebedarfs solarther-
misch gedeckt werden (z.B. Miinchen Ackermannbogen).
(vgl. Vohrer/ Miihlenhoff/ Muller 2015: 21) Bezogen auf
einen Quadratmeter Fldche kann mit einer Solaranlage
ein etwa 60 Mal héherer Warmeertrag erzielt werden

als beim Anbau von Biomasse (vgl. Hamburg Institut Re-
search gGmbH 2015: 29). Im Zeitraum von 1990 bis 2014

wurden in Deutschland mehr als 2 Mio. Solarthermieanla-
gen mit einer Kollektorfldche von insgesamt 18,4 Mio. m?
errichtet (vgl. BMWi 2015: 18).

Aktuell konkurrieren auf den Dachfldchen PV-Anlagen
mit solarthermischen Systemen. Dabei hat Photovoltaik
gegentiber Solarthermie wegen der garantierten Ein-
speiseverglitung wirtschaftliche Vorteile. Die Einfihrung
einer Vergitung fiir die Einspeisung von Solarwdrme aus
grol¥fldchigen Anlagen in Fernwdrmenetze wdre eine
denkbare Option, um den Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der Wdrmeversorgung zu erhéhen — die Verbrei-
tung solcher Systeme ist allerdings noch sehr gering (z.B.
Energiebunker bei der IBA Hamburg). Zudem kdnnte das
Leitungssystem bei solchen Systemen auch die Funktion
eines Wdrmespeichers Ubernehmen.

Vorteile von Solarthermie im Uberblick (vgl. Website
Energieatlas Bayern):
» erneuerbare Energie, frei von Risiken und Schad-
stoffen
» dauerhafte und kostenlose Verfiigbarkeit der Son-
nenenergie
» sowohl fir Wdrme (Solarthermie) als auch fiir Strom
(Photovoltaik) nutzbar
» geringe Umweltauswirkungen in Herstellung und
Betrieb, gute CO,-Bilanz
* Unabhdngigkeit von Importen, keine Preissteige-
rungen des Energietrdgers
» bei Nutzung von Dachfldchen kein zusdtzlicher Fld-
chenbedarf

Nachteile im Uberblick:
» unregelmdRige Verfligbarkeit der Sonnenenergie
durch Witterung
* hdchste Warmeproduktion (Sommer) nicht zur Zeit
des héchsten Warmebedarfs (Winter)

Biomasse

Im Wdrmesektor ist Biomasse derzeit der bei weitem am
hdufigsten verwendete erneuerbare Energietrdger. Bei
Bioenergie handelt es sich um in Pflanzen (z.B. Bdumen)
gespeicherte Sonnenenergie. Unter dem Begriff Biomas-
se werden sdmtliche Stoffe organischer Herkunft ver-
standen. Grundsdtzlich kann zwischen nachwachsenden
Rohstoffen (z.B. Energiepflanzen wie Raps, Mais) und
der Verwertung von organischen Reststoffen wie Giille,
Holzabfdlle unterschieden werden. Zur Wéarmegewin-
nung dienen Festbrennstoffe (z.B. Pellets, Hackschnitzel,
Energiepflanzen), fliissige Energietrdger (z.B. Pflanzen-
0l), gasférmige Brennstoffe (z.B. Biogas aus Giille und
Energiepflanzen sowie Kldr- und Deponiegas) und der
biogene Anteil des Abfalls. Fast 87 % der Wdrme, die
2018 aus erneuerbaren Energien erzeugt wurde, stamm-
te aus Biomasse. Am hdufigsten werden derzeit biogene
Festbrennstoffe genutzt. In den letzten Jahren nahm

der Einsatz von Holzheiz(kraft)werken in der 6ffentli-



chen Nah- und Fernwdrmeversorgung zu (vgl. Website
UBA_m; BMWi 2015: 12). Die Energiegewinnung aus Bio-
masse erfolgt entweder durch direkte Verbrennung oder
durch Verbrennung der daraus gewonnenen Umwand-
lungsprodukte (z.B. Biogas). In Biogasanlagen wird orga-
nische Masse (z.B. Giille, Mais, Gras) unter Luftabschluss
von Mikroorganismen zu einem brennbaren Gasgemisch
vergoren, das Methan enthdlt (sog. Biogas). Wenn das
Biogas weiter aufbereitet und der Qualitdt von Erdgas an-
gepasst wird, wird meist von Biomethan gesprochen, das
in das allgemeine Erdgasnetz eingespeist werden kann.
Biogas wird hdufig in BHKW zur Erzeugung von Strom
und Wdrme eingesetzt. (vgl. BMWi 2015: 38)

Die Nutzung von Biomasse beruht auf der Uberlegung,
dass bei der Verbrennung nur so viel Kohlenstoff in Form
von CO, in die Atmosphdre freigesetzt wird, wie wdhrend
des Pflanzenwachstums gebunden wurde. Biomasse gilt
daher als emissionsneutral. Vorteile von Biomasse liegen
in der vielseitigen Einsetzbarkeit und Nutzbarkeit (Strom,
Widrme, Kraftstoff), der oft vorhandenen Lagerfdhigkeit
sowie der raumlichen und zeitlichen Verfligbarkeit, was
bei anderen erneuerbaren Energien oft Nachteile dar-
stellt. Auch wenn es sich um nachwachsende Rohstoffe
handelt, sind die dafiir notwendigen Anbaufldchen be-
grenzt. Die Mdglichkeiten flir den regionalen Ausbau von
Biomasse sind meist eingeschrdnkt. Importe aus entfern-
ten Regionen sind maoglich, sollten aber konsequent unter
Nachhaltigkeitskriterien bewertet werden. Fldchenkon-
kurrenzen und Zielkonflikte mit der Nahrungs-, Futter-
mittel- und Werkstoffproduktion werden immer gréRer.
Zudem beeintrdchtigen Monokulturen die Biodiversitdt,
den Wasser- und Ndhrstoffhaushalt sowie das Land-
schaftsbild. Weniger konfliktreich ist daher die Nutzung
von Abfallbiomasse. Dennoch sind auch dort technische,
6kologische und logistische Grenzen bei der Verarbeitung
und beim Transport zu berticksichtigen.

Im Jahr 2018 wurde in 8,1 % der fertiggestellten Mehrfa-
milienhduser Biomasse (Holz, Biogas/ Biomethan, sonsti-
ge Biomasse) als primdre Energie fir die Heizung genutzt
und in 5 % als sekunddre Energie. Am hdufigsten wurde
Holz (7 % der fertiggestellten MFH) als primdre Energie
flr die Heizung eingesetzt (vgl. Website Destatis_a).

Grundsadtzlich kann fir Neubaugebiete eine Wdrmever-
sorgung mit fester Biomasse in Frage kommen. Da bei
zunehmender AnlagengréRe die spezifischen Kosten
meist deutlich sinken, kann sich die Errichtung von War-
menetzen vor allem bei groRen Versorgungsgebieten an-
bieten. Ab einer gewissen Gréf3e kann sogar Kraft-War-
me-Kopplung wirtschaftlich sein, um gleichzeitig Strom
und Wdrme zu erzeugen. In KWK-Anlagen kann feste
(z.B. Holz) oder fllissige Biomasse (z.B. Pflanzendl) oder
Biogas verbrannt werden. In Mehrfamilienhdusern kann
die Installation eines sog. (Mikro-)Blockheizkraftwerks in
Frage kommen, das z.B. Biogas aus einer bestehenden
Erdgasleitung entnimmt, um es vor Ort mit einem héhe-
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ren Wirkungsgrad in Strom und Wdrme umzuwandeln
(vgl. Vohrer/ Mihlenhoff/ Mller 2015: 19-21).

Als nachwachsende Rohstoffe sind biogene Brennstoffe
aus Sicht des Klimaschutzes als vorteilhaft einzustufen,
aber in bewohntem Gebiet kénnen sie unter Umstédnden
wegen Feinstaub- und Geruchsemissionen sowie der
Anlieferung zu Problemen flihren. Die Verbrennung von
fester Biomasse ist auch bei bester Filtertechnik nicht
emissionsfrei. Der Standort der Heizungsanlagen sollte
daher mit Bedacht festgelegt werden. Auch wenn die
Positionierung in unmittelbarer Ndhe zu den Abnehmern
aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoll ist, so sollten we-
gen der Ldrm-, Staub- und Abgasemissionen (Lieferver-
kehr, Brennstofflagerung, Verbrennungsabgase) ausrei-
chende Abstdnde eingehalten werden. Beispielsweise ist
fur Holzpelletsanlagen mehrmals im Jahr eine Anlieferung
mit Tanklastern erforderlich, die planerisch bericksichtigt
werden muss (vgl. Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.
2013:17).

Vorteile von Biomasse im Uberblick (vgl. Website Ener-
gieatlas Bayern):
» erneuerbarer Energietrdger
» sehr variabel einsetzbar: Warme, Strom, Kraftstoff
» weitgehend geschlossener CO,-Kreislauf, gute CO,-
Bilanz
regionale Wertschdpfung, weitgehende Unabhdn-
gigkeit von Importen
« feste Brennstoffe gut speicherbar in grofRen Mengen:
daher Beitrag zur bedarfsgerechten Energie-
erzeugung
insbesondere glnstig bei Verwendung organischer
Rest- und Abfallstoffe

Nachteile im Uberblick:

 groRerer Flachenbedarf und Konkurrenz zum Anbau
von Nahrungsmitteln

* Umweltbelastungen durch intensivierte Land- und
Forstwirtschaft

» Gefahr umweltschddlicher Anbaumethoden, insbe-
sondere bei Importbiomasse aus Monokulturen

» ggf. héhere Schadstoffemissionen (z.B. Feinstaub)

AN/

\@’ Projektbeispiel

Lorrach: Niederfeldplatz

In den vier Wohngebduden mit 87 Wohnungen, die 2013 auf einem
ehemaligen Parkplatz errichtet wurden, findet nach Aussage der
Wohnbau Ldérrach als Eigentiimerin CO,-neutrales Wohnen statt.
Daflir wurden in einer Heizzentrale zwei Heizkessel mit Holzpellets
errichtet. Ergdnzend dazu befindet sich flr die Warmebereitstellung
eine ca. 120 m? groRe Solarthermieanlage auf dem Dach. (vgl. Web-
site Wohnbau Lérrach)
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Abb. 36: Gegenliiberstellung der jdhrlichen Energieertréige unterschied-
licher Energielieferanten in Bezug auf 1 m? Erzeugungsfldche
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Oberste Baubehérde im Bayeri-
schen Staatsministerium des Innern 2010: 39

Geothermie
Geothermie ist eine unerschépfliche Energiequelle, die
zum Beheizen und zum Kiihlen von Gebduden eingesetzt
werden kann und die unabhdngig von der Witterung und
der Jahreszeit zur Verfligung steht. Dabei wird die Warme
in der Erdkruste genutzt. Sie steigt mit zunehmender
Tiefe (ca. 3 °C pro 100 m). Bereits etwa zehn Meter unter
der Oberfldche weist das Erdreich Gber das ganze Jahr
eine anndhernd konstante Temperatur auf. Grundsdtzlich
kann zwischen oberfldchennaher und tiefer Geothermie
unterschieden werden. Bei der oberflachennahen Geo-
thermie (bis 400 m) wird die im zugdnglichen Teil der
Erdkruste gespeicherte Warme genutzt. Da die Tempera-
tur nicht ausreicht, kann die Wdarme nicht direkt verwen-
det werden, sondern muss Uber eine nachgeschaltete
Widrmepumpe angehoben werden. Oberflachennahe
Geothermie fand bisher vor allem bei der Versorgung von
einzelnen Gebduden und von kleineren Gebdudegruppen
Anwendung. Neue Entwicklungen zielen darauf an, Uber
groRRe Geothermieanlagen (Sonden oder Fldchenkollek-
toren) ganze Siedlungen und Quartiere liber sogenannte
kalte Nahwdrmenetze zu versorgen. Dezentrale Wdrme-
pumpen in den angeschlossenen Gebduden heben das
fur Heizung und Warmwasser notwendige Temperatur-
niveau an (siehe dazu Kapitel 3.6.7 Wdrmenetze). Fur die
Nutzung von Geothermie sind meist Bewilligungen (z.B.
Wasserrecht, Bergrecht) erforderlich. Die Regelungen
und Genehmigungsverfahren sind je nach Bundesland
unterschiedlich. Mit Hilfe verschiedener Systeme kann
die Erdwdrme entzogen werden. Zu den wichtigsten Sys-
temen zdhlen (vgl. Wesselak et al. 2017: 144-162):
» Erdwdrmekollektoren/ Fldchenkollektoren: In

1,2-1,5 m unter der Erdoberflache werden Rohre

mit einem Abstand von 50-80 cm fldchig verlegt

und uber eine Trdgerflissigkeit die gewonnene

Wdrme den Wdrmepumpen zugeflihrt. Bei diesem

System wird vor allem die gespeicherte Sonnen-
wdrme in den obersten Bodenschichten genutzt.

Um die erforderlichen Wiarmegewinne auch in den
Wintermonaten zu erreichen, miissen die Anlagen
groRfldchig ausgelegt werden. Da die Regeneration
durch die Absorption solarer Strahlung erfolgt,
dirfen Fldchen mit Erdkollektoren nicht Gberbaut
oder versiegelt werden. Solarstrahlung, Sicker- und
Regenwasser missen ungehindert eindringen
kénnen. Feste, feuchte Bdden eignen sich besser

als Warmequelle als trockene und sandige. Durch
den Fldchenkollektor wird das Temperaturniveau
des Erdreichs verdndert. Dies sollte beispielsweise
bei der Anpflanzung von empfindlichen Pflanzen
berticksichtigt werden. Als ungefdhre Faustformel
wird etwa das 1,5- bis 2,5-fache der beheizten Wohn-
fldche als Kollektorfldche benétigt (weitere Informa-
tionen siehe VDI 4640). Neben Erdwdrmekollektoren
gibt es auch andere Systeme wie Grabenkollektoren
oder Erdwdrmekdrbe.

* Erdwidrmesonden: Durch Bohrungen in 30-100 m

Tiefe wird der konstante Wdrmefluss in diesen
Tiefen genutzt. Daflir werden U-férmige Wdrmetau-
scherrohre in Bohrléchern verlegt. Im Vergleich zu
Erdwdrmekollektoren haben vertikal eingebrachte
Erdwdrmesonden einen deutlich geringeren Fldchen-
bedarf. Da die Erdwdrmesonden durch Spezialfirmen
erstellt werden missen, sind die Kosten ublicher-
weise héher als bei Erdwdrmekollektoren. Wdhrend
Kollektoren lediglich beim Wasserwirtschaftsamt
angezeigt werden miissen, unterliegen Erdwdrme-
sonden der Genehmigungspflicht. Wegen der im Jah-
resverlauf nahezu konstanten Temperaturen ergibt
sich hieraus fur die Warmepumpenanlage eine hohe
Leistungszahl und ein geringer Energieverbrauch.
Da sich Erdwdrmesonden gegenseitig beeinflussen
konnen, sind bestimmte Mindestabstdnde unterein-
ander einzuhalten. Um lange Zuleitungen und War-
meverluste zu vermeiden, sollte die Distanz zwischen
den Sonden und der Warmepumpe mdoglichst kurz
sein.

» Energiepfdhle: Wenn Pfahlgriindungen flir Gebdude

erforderlich sind, kann mit Hilfe von Energiepfdhlen
das Erdreich zusdtzlich geothermisch genutzt
werden. Energiepfdhle werden mit der Griindung des
Gebdudes kombiniert und reichen weniger tief als
Erdsonden. Die Rohre des Warmetauschers werden
in die Griindungspfdhle eingebaut. Zusdtzliche Bohr-
und Verlegearbeiten fallen damit weg.

e Grundwasserbrunnen: Grundwasser-Wdrmepumpen

verwenden direkt die im Grundwasser enthaltene
Wdrme, die ganzjdhrig auf konstantem Niveau zur
Verfligung steht (Wasser-Wasser-Wdrmepumpe).
Uber einen Férderbrunnen wird Grundwasser
gefdrdert, dem mittels eines Warmetauschers fur
Heizzwecke Energie entzogen bzw. fiir Kiihlzwecke



zugefihrt wird. AnschlieRend wird das thermisch
verdnderte Grundwasser Uber einen Schluckbrunnen
wieder in den Grundwasserleiter zurtickgefiihrt. In
Gebieten mit glinstigen hydrogeologischen Eigen-
schaften kann durch die konstante Temperatur von
etwa 10 °C eine hohe Leistungszahl der Warme-
pumpe erreicht werden. Allerdings verschlechtert
der hohe Energiebedarf fir den Betrieb der Grund-
wasserpumpe die Effizienz. Die komplexe Planung
und die Bohrung der Brunnen sind mit erheblichen
Kosten verbunden. Der Einsatz von Grundwasser-
Wdrmepumpen kann sich vor allem flr gréf3ere
Objekte mit einem hohen Heiz- und Kihlbedarf
lohnen. Eine Genehmigung durch die Wasserbehdérde
ist erforderlich. Voraussetzung flr die Errichtung
einer Grundwasser-Wdrmepumpe ist, dass Grund-
wasser in ausreichender Menge und Qualitdt zur
Verfligung steht und keine Schutzguter gefdhrdet
werden. Das Grundwasser darf nicht zu viel Eisen
oder Mangan enthalten, ansonsten besteht die
Gefahr von Ablagerungen im Wdrmetauscher. Ab
einem bestimmten Schadstoffgehalt darf gemadR
Wasserhaushaltsgesetz das Grundwasser ohne vor-
herige Reinigung nicht wieder eingeleitet werden,
was zu erheblichen Kosten flihrt (vgl. Umweltminis-
terium Baden-Wirttemberg 2009).

Neben der oberflichennahen Geothermie gibt es Tiefen-
geothermie. Sie nutzt die Wdarme in gréReren Tiefen und
kann wegen der héheren Temperaturen auch gréRere
Baugebiete mit Wdrme auf ausreichendem Temperatur-
niveau fir Heizung und Warmwasser versorgen. Die
Tiefengeothermie bietet ganzjdhrig ein gleichbleibendes
Widrmeangebot. Die Anfangsinvestitionen sind allerdings
sehr hoch. Daher miissen groRe Wdrmemengen erschlos-
sen werden und ein entsprechend groRer Wdarmebedarf
vorhanden sein (vgl. Hamburg Institut Research gGmbH
2015: 31). Fur eine reine Wdrmenutzung muss etwa
2.000 m tief gebohrt werden. Wenn auch Strom erzeugt
werden soll, werden Bohrungen bis zu 4.000 m Tiefe er-
forderlich. Wegen der hohen Kosten kommt diese Tech-
nologie in Deutschland noch selten zur Anwendung. Die
Versorgung erfolgt in der Regel tber ein Fern- oder Nah-
wdrmenetz. Bei guten geologischen Voraussetzungen
kann die Tiefengeothermie kiinftig eine wichtige Rolle bei
der regenerativen Versorgung von Stddten spielen. Bei-
spielsweise haben die Stadtwerke Miinchen eine Vision
entwickelt, bis zum Jahr 2040 die gesamte Fernwdrme auf
Geothermie umzustellen (vgl. Website SWM).

Abwdrme

Bei Abwdrme handelt es sich um keine klassische erneu-
erbare Energiequelle, sondern um Wdrme, die bei Prozes-
sen als Nebenprodukt anfdllt. Anstatt sie ungenutzt in die
Umwelt entweichen zu lassen, kann sie fur den Betrieb
von Wdrmepumpen genutzt oder in Wdrmenetze ein-
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gespeist werden. In Stadtquartieren gibt es verschiedene
Abwdrmepotenziale, die aktiviert werden kénnen und
somit Synergieeffekten zwischen Nutzungen schaffen.
Nutzbar ist beispielsweise Abwdrme aus kleineren Be-
trieben (z.B. Supermarkt, Bdckerei), aus Siedlungsabwas-
ser, aus Kihlprozessen sowie aus Raumluft. In der Regel
IGsst sich die zur Verfligung stehende Abwdrmemenge
gut prognostizieren. Allerdings sind Menge und Tempera-
tur meist nicht steuerbar, sondern vom Prozess abhdngig,
bei dem die Abwdrme entsteht. Schwankungen kénnen
aber durch Wérmespeicher ausgeglichen werden. Ein
wesentlich groReres Risiko bei der Abwdrmenutzung be-
steht darin, dass sich Warmemengen verdndern, weil z.B.
die Produktion umgestellt wird oder ein Abwasserkanal
eine neue Zuleitung erhdlt (vgl. Dunkelberg et al. 2018:
51-57).

Gerade das Abwasser stellt bei Stadtquartieren ein rele-
vantes Wdrmepotenzial dar, da es sich um eine langfristig
sichere, regenerative Energiequelle mit ganzjdhrigen
Temperaturen zwischen 10 und 20 °C handelt. Fir die
Nutzung kénnen im Kanal Warmetauscher eingebaut
werden, die dem Abwasser Wdrme auf niedrigem Niveau
entziehen. Anschlieend wird die Wdrme in den Gebdu-
den durch Warmepumpen auf das erforderliche Tempe-
raturniveau gebracht wird. Da Abwasser auch im Winter
relativ hohe Temperaturen (10-15 °C) erreicht, ermdglicht
es im Vergleich zu den vielen anderen Wdrmequellen
(z.B. Luft, Erdreich) einen noch effizienteren Betrieb von
Wdrmepumpen. Fur die Nutzung von Abwasserwdrme
mussen zwei grundlegende Bedingungen erfillt sein: Es
muss eine ausreichende sog. mittlere Trockenwetterab-
flussmenge vorhanden sein (mindestens zehn I/s). Fir
den Einbau sollten die Kandle einen Innendurchmesser
von mindestens 800 mm aufweisen. Bei der Entwicklung
von neuen Baugebieten sollte friihzeitig mit der fir die
Stadtentwdsserung zustdndigen Stelle gekldrt werden,
ob in bzw. um das Plangebiet die Nutzung des Abwassers
maglich ist. Durch die Nutzung von Abwasserwdrme kann
ein Teil des erheblichen Energieaufwands der Wasser-
bereitung (siehe S. 56 f.) zurlickgewonnen werden. Eine
aktuelle Studie kommt zum Ergebnis, dass vor allem ,in
dicht besiedelten Gebieten mit hoher Wdrmebedarfsdich-
te und hohem Abwasseraufkommen [...] dieses Potenzial
auch aus wirtschaftlicher Sicht erschlossen werden" kann
(Fritz/ Pehnt/ Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit 2018: 20). Wenn in einem
Baugebiet neue Kandle eingebaut werden, ist es mdglich,
gleichzeitig auch die Warmetauscher einzubauen und
dadurch Kosten zu sparen. Mittlerweile gibt es auch tech-
nische Systeme, bei denen das Wdrmetauscherelement
um das Kanalrohr gewickelt wird, sodass sowohl die Wr-
me des Abwassers als auch des umgebenden Erdreichs
genutzt werden kann (z.B. Website Frank GmbH). Ab-
wasser-Wdrmepumpen eignen sich vor allem flir groRere
Gebdude oder Nahwdrmenetze (z.B. Mehrfamilienhduser,
Quartiere, Verwaltungsgebdude, Gewerbe- und Industrie-
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bauten, Schulen). Die Technik der Abwasserwdrmenut-

zung ist ausgereift und kommt in vielen Ldndern der EU
zunehmend zum Einsatz. In Deutschland gibt es mittler-
weile zahlreiche realisierte und viele in Planung befindli-
che Projekte.

‘@/ Projektbeispiele

Stuttgart: Neckarpark

Auf einer 22 ha groRen Brachfldche entsteht ein neues Stadtquartier
mit ca. 850 Wohnungen, Hotels sowie Dienstleistungs- und Gewer-
bebetrieben. Die Gebdude werden in energetisch hocheffizienter
Bauweise ausgefiihrt. Das Amt fir Umweltschutz der Stadt Stuttgart
entwickelte flir das Baugebiet ein Konzept zur nachhaltigen Wédrme-
versorgung, dessen Eckpunkte vom Gemeinderat 2011 beschlossen
wurden. Als Hauptenergiequelle fur die Wédrme- und Kdlteversorgung
dient das stddtische Abwasser. Mittels Rinnenwdrmetauscher im
Kanal werden dem Abwasser liber zwei Megawattstunden entzogen.
Uber ein Niedrigtemperatur-Vierleiter-Wérmenetz werden die Ge-
bdude mit Raumwdrme und Brauchwasser versorgt. (vgl. Website
Energiewendebauen; Website Klinger Partner; siehe auch S. 66)

Stuttgart: Abwasserwdrme-Potenzialkarte

Die Stadtentwdsserung Stuttgart hat eine Potenzialstudie in Auf-
trag gegeben, um Grundlagen fiir eine kiinftige Abwasserwdrme-
nutzung im Stadtgebiet zu erarbeiten. Das Ergebnis der Studie sind
Energiekarten, in denen die allgemeinen Grenzkriterien fiir eine
wirtschaftliche Nutzung der Abwasserwdrme grafisch dargestellt sind
(Mindestabfluss im Kanal von 15 /s, Mindestkanaldurchmesser von
DN 800 und ein Abstand des zu versorgenden Objekts vom Kanal von
maximal 300 m). (vgl. Website Stadtentwdsserung Stuttgart)

Stuttgart: Seelberg-Wohnen

Seit 2010 bezieht die Wohnbebauung mit 111 Eigentumswohnungen
in Bad Cannstatt Wdrme aus dem dffentlichen Abwasserkanal. Die
Ergebnisse des innovativen Versorgungskonzepts sind in einer Studie
dokumentiert, die von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefér-
dert wurde. (vgl. EGS-plan/ ImmoTherm GmbH 2013)

Weimar: Wimaria Stadion

Ein bestehender Schmutzwassersammler aus einem Wohngebiet
wurde auf einer Ldnge von etwa 30 m durch ein sog. Thermpipe-Sys-
tem ersetzt. Dabei handelt es sich um Kanalrohre, die mit einem
Widrmetauscher umwickelt sind. Die mit einer Warmepumpe aus
dem Abwasser erzeugte Energie wird zur Warmwasserbereitung des
Stadions genutzt. (vgl. Website IAB Weimar)

Dax (F): Eco-Quartier du Mousse

In der Wohnsiedlung Eco-Quartier du Mousse wurden sog. Therm-
pipes zur Nutzung der Abwasser- und der Erdwdrme in den StraRen
eingebaut. 90 % des Wdrmebedarfs kann auf diese Weise gedeckt
werden. Die Gebdude werden Uber ein kaltes Nahwdrmenetz ver-
sorgt. (vgl. Website IKT)

Hamburg: Jenfelder Au

Das Projekt Jenfelder Au (Bezug seit 2017, ca. 2.000 Einwohner)

ist das erste Wohngebiet in Hamburg, bei dem die Neubauten an

den sog. HAMBURG WATER Cycle angeschlossen werden. Bei die-
sem System werden das Regenwasser, Abwasser aus der Toilette
(Schwarzwasser) und Abwasser, das in Kiiche und Bad z.B. beim
Hdnde- oder Wischewaschen entsteht (Grauwasser), getrennt von-
einander gesammelt und unterschiedlich aufbereitet. Das Regenwas-
ser wird in ortliche Gewdsser eingeleitet. Das gesammelte
Schwarzwasser vergdrt in einem Fermenter zusammen mit Co-Subs-
trat. Es entsteht Biogas, das in einem Blockheizkraftwerk zur Strom-
und Wdrmeerzeugung fir die Neubebauung genutzt wird. Um das
Schwarzwasser in der gewiinschten Qualitdt zu erhalten, mussten
Vakuumleitungen verbaut und in den Gebduden spezielle Toiletten
installiert werden. Bei dem Konzept werden die Infrastrukturbereiche
Wasser und Energie eng miteinander verkniipft. Umgesetzt wurde
das klimafreundliche Energie- und Entwdsserungssystem von der
HAMBURG WASSER, dem Wasserver- und -entsorger der Hanse-
stadt Hamburg. (vgl. Website Hamburg Watercycle_a; Website Ham-
burg Watercycle_b; siehe auch S. 94)

B Weiterfiihrende Literatur

Bundesamt fir Energie (Hg.) 2004: Wdrmenutzung aus Abwasser.
Leitfaden fir Inhaber, Betreiber und Planer von Abwasserreinigungs-
anlagen und Kanalisationen. Bern

Deutsche Bundesstiftung Umwelt/ Bundesverband Wédrmepumpe
e.V./ Institut Energie in Infrastrukturanlagen (Hg.) 2009: Heizen und
Kihlen mit Abwasser. Energieriickgewinnung aus héuslichem und
kommunalem Abwasser. Ratgeber flir Bautrdger und Kommunen.

Fritz, Sara/ Pehnt, Martin/ Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (Hg.) 2018: Kommunale Abwdsser als
Potenzial fir die Warmewende? Kurzstudie.

3.6.6 Technologien

Im Folgenden werden die Funktionsweise sowie die Vor-
und Nachteile wichtiger Technologien fir die effiziente
Bereitstellung von Wdrme aus den vorher genannten
Energiequellen kurz erldutert. Fir die wirtschaftliche
Bewertung der Technologien wird auf das Kapitel Wirt-
schaftlichkeit (3.8) verwiesen.

Widrmepumpen

Wdrmepumpen stellen derzeit eines der wichtigsten
Wdrmeerzeugungsprinzipien dar, wenn geeignete War-
mequellen vorhanden sind. Im Kontext der Energiewende
ermdglichen es Warmepumpen, effizient Wdrme zu er-
zeugen. MaRgebend sind die Qualitdt der Warmequelle,
niedrige Systemtemperaturen beim Wdrmeverteilsystem
und eine Auslegung, die wenig Hilfsstrom erfordert. War-
mepumpen entziehen der Umgebung (z.B. Luft, Wasser,
Erdreich) oder einem anderen Wdrmetrdger (z.B. Ab-
wasser, Eisspeicher) Wdrme und heben diese mittels
Hilfsenergie (Strom, selten Gas) in einem Kreislauf aus
Verdampfung und Verdichtung eines Arbeitsmediums auf
ein héheres Temperaturniveau. Erfolgt die Beheizung nur
Uber eine Warmepumpe, dann wird von monovalentem
Betrieb gesprochen. Bei einem bivalenten-alternativen
Betrieb bernimmt ein konventioneller Heizkessel die
Spitzenlastversorgung; im bivalent-parallelen Betrieb
wird bei hohem Wdrmebedarf ein konventioneller Heiz-
kessel zugeschaltet, wobei die Warmepumpe gleichzeitig
betrieben wird. Warmepumpen werden nach den War-
metrdgern unterteilt, denen die Energie entzogen wird.
Unterschieden werden insbesondere die folgenden War-
mepumpen:
o Luft-Wasser-Wdrmepumpen: Entzug der Warme-
energie aus der Umgebungsluft
* Wasser-Wasser-Widarmepumpen: Entzug der War-
meenergie aus dem Grundwasser
e Sole-Wasser-Widrmepumpen: Entzug der Wdrme-
energie aus dem Erdreich



In den letzten Jahren nahm der Anteil an Warmepumpen,
die im Wohnungsbau installiert werden, deutlich zu. Im
Jahr 2018 wurden in 41 % der fertiggestellten Wohn-
gebdude Umwelt- (Luft, Wasser) oder Geothermie als
primdre Heizungsquelle verwendet. In Wohngebduden
mit mehr als zwei Wohnungen (Mehrfamilienhduser)

lag dieser Anteil mit 22 % allerdings deutlich darunter

— Umwelt- und Geothermie werden somit verstdrkt in
Ein- und Zweifamilienhdusern eingesetzt (vgl. Website
Destatis_a). Am hdufigsten kommen dabei Luft-Wdrme-
pumpen zum Einsatz.

Wdrmepumpen arbeiten umso effizienter, je kleiner der
Temperaturunterschied zwischen Quelle und Senke ist.
Die Nutzung von Warmepumpen ist daher insbesondere
dann vorteilhaft, wenn geringe Vorlauftemperaturen flr
die Beheizung ausreichen. Somit kommen sie vor allem
im Neubau mit Fldchenheizungen in Frage. Die Effizienz
von Wdrmepumpen wird anhand der Leistungszahl (Co-
efficient of Performance, COP) und der Jahresarbeitszahl
(JAZ) beurteilt. Fir einen wirtschaftlichen und effizienten
Betrieb sollten diese Werte mdglichst hoch sein. Der
COP bestimmt den Wirkungsgrad einer Wdarmepumpe,
indem er das Verhdltnis zwischen abgegebener Nutz-
wdrmeleistung zur eingesetzten elektrischen Leistung an
einem bestimmten Lastpunkt (meist Volllast) beschreibt.
Wdrmepumpen neuerer Bauart kénnen Leistungszahlen
zwischen 3,5 und 5,5 oder noch héher erreichen. Da sich
der COP-Wert immer auf einen bestimmten Betriebs-
punkt bezieht, ist er allein nicht aussagekrdftig und es
muss auch die Jahresarbeitszahl berticksichtigt werden.
Die Jahresarbeitszahl beziffert das Verhdltnis zwischen
der abgegebenen Wdrmemenge und der aufgenomme-
nen Leistung (Strom) tber ein ganzes Jahr bei sich verdn-
dernden Betriebsbedingungen. Beispielsweise setzt eine
Wdrmepumpe mit einer JAZ von 4 im Jahresdurchschnitt
das Vierfache der eingesetzten elektrischen Arbeitsleis-
tung in Wdarmeenergie um. Schwache Wdrmepumpen
erzielen eine JAZ von 3,5, sehr gute Wdarmepumpen er-
reichen Werte von uber 4,5. Die héchsten JAZ kénnen mit
Grundwasser-Wdrmepumpen erreicht werden. Luft-War-
mepumpen erreichen dagegen JAZ um 3. Die meisten
Wdrmepumpen werden mit Strom betrieben, flr den ei-
nige Energieversorger auch verglinstigte Tarife anbieten.
Je mehr Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, desto
mehr trdgt diese Technologie zum Klimaschutz bei. Fur
einen effizienten Betrieb sollte die Temperaturdifferenz
zwischen Umgebungswdrme und Austrittstemperatur
klein sein. Daher eignen sich Warmepumpen vor allem
far Heizungssysteme mit niedrigen Vorlauftemperaturen.
Durch technologische Entwicklungen verbessert sich die
Effizienz von Warmepumpen laufend. Die Erwdrmung
von Trinkwasser auf hohe Temperaturen kann die Ef-
fizienz von Wdarmepumpen verschlechtern. Bestimmte
Wdrmepumpensysteme kdnnen modifiziert und im Som-
mer zur Raumkihlung eingesetzt werden. Fir Wdrme-
pumpen bietet das Bundesamt flir Wirtschaft und Aus-
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fuhrkontrolle (BAFA) Férderungen an. In Neubaugebieten
ist bei aulRen aufgestellten Luft-Wdrmepumpen auf die
Schallemissionen der Verdichter zu achten, deren tieffre-
quenter Anteil in der Regel als besonders stérend emp-
funden wird und somit zu Beldstigungen fuhren kann.
Wdrmepumpen kénnen auch in Versorgungssystemen
mit Nahwdrme eingesetzt werden: entweder als ,kalte
Nahwdrme”, bei der die Warmepumpen in den Gebduden
installiert sind und sich eine gemeinsame Wdrmequelle
teilen, oder als ,klassische" Nahwdrme mit einer zent-
ralen GroRwdrmepumpe (siehe dazu S. 73) (vgl. Vohrer/
Mdihlenhoff/ Miller 2015: 23; BMWi 2015: 34-36; Website
6kologisch Bauen; Website UBA_n)
Wirmequellen fiir Warmepumpen im Uberblick:

* Umgebungsluft

* Erdreich (Erdsonden, Erdkollektoren etc.) oder

Grundwasser

» Abwdrme (Abluft, Abwasser, betriebliche Abwdrme)

» Eisspeicher oder Erdwdrmespeicher

* solarthermische Kollektoren

Abb. 37: schematische Darstellung der Funktionsweise einer Wdrmepumpe
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA_w
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Dusseldorf: ,Neues Duisseldorfer Stadtquartier”

In dieser neuen Bebauung wird Grundwasser mittels Wdrmepumpen
zum Heizen und im Sommer zur Kiihlung genutzt. Das geférderte
Grundwasser durchlduft insgesamt vier Warmepumpen, die in Kaska-
de geschaltet sind. (vgl. Website BA_online)

Kraft-Wédrme-Kopplung (KWK)

Bei der konventionellen Energieversorgung werden
Strom und Wdrme getrennt voneinander erzeugt. Strom
wird Uberwiegend in grofen Kondensationskraftwerken
unter Einsatz von Steinkohle, Braunkohle oder Kernener-
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gie produziert. GroRe Warmekraftwerke in Deutschland
wandeln durchschnittlich nur etwa 40 % der eingesetzten
Primdrenergie in Strom, die restlichen 60 % werden als
Wadrme an die Umgebung abgegeben. Gleichzeitig wird in
vielen Gebduden Wdrme fur Heizung und Trinkwarmwas-
ser unter Einsatz fossiler Brennstoffe erzeugt. Diese ge-
trennte Erzeugung flihrt zu hohen Verlusten und einem
geringen Nutzungsgrad der eingesetzten Energietrdger.
Im Gegensatz dazu erzeugen KWK-Anlagen in einem
Kopplungsprozess sowohl Strom als auch Wédrme. Durch
KWK werden weniger Brennstoffe benétigt und dadurch
die Schadstoffemissionen stark gesenkt. Allerdings wird
der elektrische Wirkungsgrad von Kraftwerken leicht
reduziert. Die eingesetzten Brennstoffe (Kohle, Gase)
werden erheblich effizienter genutzt und die Abgabe von
Abwdrme an die Umwelt vermieden. Trotz vieler Vorteile
darf aber nicht unberticksichtigt bleiben, dass in vielen
KWK-Anlagen derzeit fossile Brennstoffe verwendet wer-
den. (vgl. ASUE 2015: 4-6, 15)

In Deutschland betrug im Jahr 2017 der Anteil der KWK
an der gesamten Nettostromerzeugung 18,9 % (vgl.
Prognos AG et al. 2019: 13). Im politischen Raum wer-
den in die KWK hohe Erwartungen gesetzt. Durch das
Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz (KWKG) und das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG) soll der Ausbau von KWK
in Deutschland beschleunigt werden. KWK-Anlagen wer-
den nur gefdrdert, wenn sie hocheffizient sind. ,Hocheffi-
zient" ist gemdR einer EU-Richtlinie eine KWK-Anlage ab
1 MW elektrischer Leistung bereits dann, wenn gegen-
Uber der getrennten Strom- und Wdrmezeugung zehn
Prozent Primdrenergie eingespart wird. Kleinere Anlagen
gelten auch unterhalb dieser Mindesteinsparung als
hocheffizient (vgl. Amtsblatt der EU: L52/50-60). Mit der
Novellierung des KWKG im Jahr 2016 wurde das bis dahin
auf die Gesamtnettostromerzeugung bezogene relative
Ziel (25 % KWK-Anteil bis 2020) durch ein absolutes
Mengenziel ersetzt. Laut KWKG sollte die Stromerzeu-
gung aus KWK-Anlagen auf 110 Terawattstunden bis
zum Jahr 2020 sowie auf 120 Terawattstunden bis zum
Jahr 2025 erhéht werden (§ 1 KWKG 2016). Laut Umwelt-
bundesamt wurde bereits im Jahr 2016 das Ziel flir 2020
Ubertroffen. Das Ziel fir 2025 wird bei gleichbleibenden
Rahmenbedingungen voraussichtlich ebenfalls erflllt
(vgl. Website UBA_i; Prognos AG et al. 2019: 2).

KWK-Anlagen gibt es in unterschiedlichen GréRen. Grofze
thermische Kraftwerke, die einen GroRteil des Strom-
bedarfs in Deutschland decken, konnen ihre Abwdrme in
ein Fernwdrmenetz einspeisen oder flir Prozesswdrme
nutzen. Viele GroRkraftwerke arbeiten aber ohne KWK,
weil sich in der Umgebung nicht ausreichend Abnehmer
fur die Restwdrme finden lassen und der Transport Gber
weite Distanzen unwirtschaftlich ist. Um die vielfdltigen
Vorteile von KWK nutzen zu kénnen und die Wdarmeab-
nahme zu sichern, ist es zielfihrend, kleinere Kraftwerke

maoglichst nahe bei den Warmeabnehmern zu errichten.
Dafiir werden sogenannte Blockheizkraftwerke (BHKW)
eingesetzt. BHKW nutzen als Antrieb fiir die Stromerzeu-
gung Verbrennungsmotoren (Diesel-, Pflanzendl- oder
Gasmotoren), aber auch Gasturbinen, Stirlingmotoren
oder Brennstoffzellen. Zum grof3en Teil werden bislang
fossile Brennstoffe verwendet (Erdgas, Heizol). Zuneh-
mend gibt es auch BHKW, die mit regenerativen Brenn-
stoffen betrieben werden kénnen (Biogas, Pflanzendl,
Holzpellets, Hackschnitzel). Durch die gleichzeitige Nut-
zung der Koppelprodukte Strom und Heizwdrme werden
in BHKW hohe Gesamtwirkungsgrade von etwa 90 %
erreicht (vgl. ASUE 2010: 10 f.; ASUE 2015: 13). Der pro-
duzierte Strom kann ins 6ffentliche Netz eingespeist oder
vor Ort verbraucht werden. Die Abwdrme wird entweder
direkt im Gebdude fir die Heizwdrme und die Trink-
warmwassererwdrmung genutzt, gespeichert oder in ein
Widrmenetz eingespeist, das einzelne Gebdude oder auch
ganze Stadtquartiere versorgt. Der Einsatz von BHKW
bietet sich vor allem dort an, wo mdglichst gleichbleibend
Uber das ganze Jahr parallel Strom und Wdrme bendétigt
werden. GroRere Versorgungsgebiete mit Wohnnutzun-
gen, in denen ganzjdhrig zumindest Bedarf nach Trink-
warmwasser besteht, sind daher gut geeignet.

BHKW gibt es mit unterschiedlichen Leistungen von
wenigen hundert Watt bis zu mehreren Megawatt. Ein-
satzgebiete sind u.a. Wohngebdude, Krankenhduser,
Industrie- und Gewerbebetriebe. Seit Jahren kommen
zunehmend etwa waschmaschinengrolRe, sogenannte
Mini- und Mikro-BHKW in Einfamilienhdusern, Wohn-
gebduden, kleineren Gewerbebetrieben und Hotels zur
Anwendung. KWK-Ldsungen stehen fir das ganze Spek-
trum an Wdarmebedarfen zur Verfiigung. BHKW werden
— auch wegen der Férderungen (KWKG) — zunehmend
flr groRere Wohnbebauungen oder Quartiere eingesetzt,
da dort wegen des ganzjdhrigen Warmwasserbedarfs die
wirtschaftlichen Einsatzbedingungen gtinstig sind. Durch
eine gréRere Zahl von angeschlossenen Wohnungen
konnen deutliche Skaleneffekte erreicht werden. Bei der
Errichtung von BHKW in Stadtquartieren sind die da-
durch entstehenden Emissionen zu berticksichtigen. Aus
Schallschutzgriinden kann es sinnvoll sein, die Anlagen
in separaten Energiezentralen statt innerhalb von Ge-
bduden unterzubringen. GemdR BImSchG sind Blockheiz-
kraftwerke mit einer Feuerungswdrmeleistung ab einem
Megawatt genehmigungsbediirftig. Die TA-Luft gilt somit
erst fir diese BHKW. Dennoch schreibt § 22 BImSchG
auch fur nicht genehmigungsbeddrftige Anlagen vor, alle
MaRnahmen zu ergreifen, die nach dem Stand der Tech-
nik méglich sind, um Luftverunreinigungen durch Schad-
stoffaussto® zu vermeiden. Fir den Ldrm gilt geman
BImSchG fir alle BHKW die TA-Ldrm mit ihren maximal
zuldssigen Gerduschimmissionen (vgl. ASUE 2010: 20-25;
ASUE 2015: 8).

Um BHKW wirtschaftlich betrieben zu kénnen, missen
die Anlagen fur lange Laufzeiten mit Volllast konzipiert



und optimal auf den Wdrme- und Strombedarf der zu ver-
sorgenden Einheiten ausgelegt werden. Eine Schwierig-
keit von Versorgungssystemen mit BHKW besteht darin,
dass der Strom- und Wdrmebedarf oft nicht gleichzeitig
anfallen. Daher wird zwischen einer wdrmegefiihrten
oder einer stromgefiihrten Betriebsweise unterschieden.
Beim wdrmegefuhrten Betrieb wird die Anlage ent-
sprechend dem Wdrmebedarf der Verbraucher geregelt
und Uberschissiger Strom ins Netz eingespeist oder im
Versorgungsobjekt genutzt. Im Sommer steht die Anlage
unter Umstdnden still oder lduft nur fir die Bereitung des
Warmwassers. Der stromgefiihrte Betrieb zielt auf die
weitgehende Deckung des Strombedarfs ab. Die anfallen-
de Wdrme wird soweit mdglich im Objekt genutzt, einem
Speicher oder Wdarmenetz zugefiihrt oder an die Umwelt
abgegeben. Im Wohnungsbau werden BHKW meist flr
die Warmeversorgung (Grundlast) ausgelegt und fir die
Deckung von Lastspitzen durch einen Spitzenlastkessel
ergdnzt. Ein grofRer Vorteil von KWK besteht zudem da-
rin, dass die im Sommer erzeugte Uberschiissige Warme
genutzt werden kann, um eine Adsorptionskdltemaschi-
nen anzutreiben und auf diese Weise Gebdude zu kuhlen.
Die gleichzeitige Lieferung von Strom, Warme und Kalte
wird als Kraft-Wdrme-Kdlte-Kopplung (KWKK) bezeich-
net. (vgl. ASUE 2015: 16-19)

Wenn BHKW in das Energieversorgungssystem von
Neubaugebieten eingebunden werden sollen, sind da-
flr detaillierte Planungen und Untersuchungen der
Wirtschaftlichkeit erforderlich. Meist wird die Leistung
einer wdrmegefuhrten BHKW-Anlage so ausgelegt,

dass sie selbst im Volllastbetrieb nur einen Teil des
maximalen Heizenergiebedarfs der angeschlossenen
Abnehmer deckt. Die erforderliche Restwdrme liefert

ein Spitzenlastkessel. Dadurch kénnen die teuren strom-
erzeugenden Einrichtungen besser genutzt und héhe-

re Betriebsstundenzahlen erreicht werden. Fir einen
wirtschaftlichen Betrieb kann es vorteilhaft sein, wenn
ein zentrales BHKW mehrere Gebdude oder ein ganzes
Quartier tiber ein Nahwdrmenetz versorgt, um eine konti-
nuierliche Warmeabnahme zu gewdhrleisten und Skalen-
effekte zu nutzen.

Zukunft der KWK

KWK ist eine wichtige Technologie zur Steigerung der
Primdrenergieeffizienz, zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen und fur den Ressourcenschutz. BHKW
leisten einen wertvollen Beitrag zur sparsamen Ver-
wendung der nur begrenzt verfigbaren Brennstoffe auf
dem Weg zu einer rein regenerativen Energieversorgung.
Insbesondere quartiersbezogene Konzepte spielen dabei
eine grofl3e Rolle. BHKW kénnen mit anderen Energie-
erzeugungstechnologien verknulpft werden und sind be-
sonders geeignet, in intelligente Netze (smart grid) inte-
griert zu werden. In Zukunft kann die Kombination von
vielen dezentralen BHKW-Anlagen zu einem sogenann-
ten virtuellen Kraftwerk von groRer Bedeutung sein. In
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Kombination mit regenerativen Energien, die nicht immer
bedarfsgerecht Strom liefern kénnen, kann dadurch ein
BHKW noch rentabler betrieben und die Versorgungs-
sicherheit erhéht werden. Uberschiissiger BHKW-Strom
kann gegen Vergltung ins 6ffentliche Stromnetz ein-
gespeist werden und so fossilen, ohne KWK erzeugten
Strom verdrdngen.

AN/

‘®/ Projektbeispiel

Berlin: Mdckernkiez

Die private Wohnungsbaugenossenschaft Méckernkiez errichtete
ca. 470 Wohnungen und 20 Gewerbeeinheiten in Berlin-Kreuzberg.
Die Naturstrom AG {ibernahm die Energieversorgung. Okostrom und
regenerative Wdarme werden direkt auf dem Geldnde erzeugt. Fiir
die Versorgung der 14 Wohngebdude verlegte die Naturstrom AG
ein etwa 600 m langes Nahwdrmenetz. Die Wdrme wird in einem
BHKW, das zu 100 % mit Biogas betrieben werden sollte, und einem
Gas-Spitzenlastkessel erzeugt. Der Strom des BHKW wird als Mieter-
strom verkauft. Allerdings gelang es aus Kostengriinden nicht, fir
den ganzen Bedarf Biogas einzusetzen und es wird ein bestimmter
Anteil Erdgas verwendet. (vgl. Website Stadt_Werk; Website Natur-
strom; Website Enbausa)

Power-to-Heat

Unter dem Begriff Power-to-Heat werden Technologien
zusammengefasst, bei denen unter Einsatz von elektri-
scher Energie Wdrme erzeugt wird (z.B. Boiler). Ener-
giewirtschaftlich sinnvoll sind Power-to-Heat-Anlagen
nur, wenn dafiir Uberschussstrom aus regenerativen
Quellen verwendet wird, da elektrischer Strom gegen-
Uber Wdarmeenergie eine qualitativ deutlich héherwertige
Energieform darstellt. Mit dem Strom kénnen entweder
Wdrmepumpen oder Elektrodenkessel betrieben werden.
Wenn Stromuberschiisse aus erneuerbaren Energien

fur die Warmebereitstellung verwendet werden, kénnen
fossile Energietrdger eingespart und Emissionen redu-
ziert werden. Durch Power-to-Heat kann bei einer Uber-
produktion die Abregelung von regenerativen Erzeugern
vermieden werden. Die aus regenerativem Strom er-
zeugte Wdrme kann direkt verbraucht, in ein Warmenetz
eingespeist oder flr die spdtere Nutzung gespeichert
werden (vgl. Doderer/ Steffensen/ Schafer-Stradowsky
2017: 6). In einer PROGNOS-Studie aus dem Jahr 2019
wurde die Verbreitung von Power-to-Heat-Anlagen, die
fir die Wdarmeversorgung in Wdrmenetzen eingesetzt
werden, untersucht. Da dazu keine statistischen Daten
vorlagen, wurden eigene Erhebungen durchgeflihrt, die
ergaben, dass zwischen 2012 und 2016 insgesamt 33
Power-to-Heat-Anlagen in Deutschland errichtet wurden.
Da ab 2017 die Neuerrichtung von Anlagen signifikant
zuriickging, zogen die Verfasser der Studie den Schluss,
dass unter den aktuellen Rahmenbedingungen ein wirt-
schaftlicher Betrieb in der Regel nicht mdglich ist. Zwei
Drittel der recherchierten Anlagen sind in Fernwdrmenet-
ze eingebunden (vgl. Prognos AG et al. 2019: 27-31).
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3.6.7 Wdrmenetze

Die Recherche von Projekten mit besonderen Klima-
schutzkonzepten (siehe Kap. 4) und die Erfahrungen

aus dem i_city-Forschungsprojekt zeigten, dass viele
aktuelle Stadtentwicklungsprojekte an Fernwdrmenetze
angeschlossen werden, wenn diese im Plangebiet oder in
dessen Ndhe vorhanden sind. Es gibt aber auch Projekte
mit eigenen Nahwdrmenetzen, um eine klimaschonende
Versorgung zu erreichen. Aufgrund der groRen Bedeu-
tung von netzgebundener Warmeinfrastruktur bei neuen
Stadtquartieren werden im Folgenden technische Grund-
lagen und Rahmenbedingungen sowie Vor- und Nachteile
sowohl von grofsen Fernwdrmesystemen als auch von
gebietsbezogenen Wdrmenetzen erldutert.

Grundlagen

Grundsatzlich wird unter ,Nah- bzw. Fernwdrme" War-
me verstanden, die mittels eines Wdrmetrdgers lber ein
Widrmenetz verteilt wird. Begrifflich wird hdufig zwischen
Fern- und Nahwdrme unterschieden, wobei es aber keine
klare Abgrenzung in Bezug auf die Ldnge des Wdrme-
netzes gibt. Von Nahwdrme wird in der Praxis oft gespro-
chen, wenn die Wdrmeverteilung Gber verhdltnismaRig
kurze Strecken erfolgt. Bei Fernwdrme sind die Wdrme-
mengen meist gréRer und die Vorlauftemperatur und der
Leitungsdruck héher (vgl. Maier/ Agentur fiir Erneuerbare
Energien e.V. 2016: 12; Berliner Energieagentur GmbH
208: 150). Hdufig (z.B. bei der statistischen Erfassung)
wird der Begriff Fernwdrme einheitlich fur alle Systeme
mit netzgebundener Wdrmeversorgung verwendet, da

es keine anerkannte Definition flir eine Abgrenzung zwi-
schen Nah- und Fernwdrme gibt (vgl. Pfnir et al. 2016:
43; Die Bundesregierung 2018: 1). Im Folgenden wird der
Begriff Fernwdrme allgemein fur alle Warmenetze ver-
wendet und auf den Begriff Nahwdrme nur dann zuriick-
gegriffen, wenn ausschlieRlich kleinere Versorgungsge-
biete (z.B. Quartier, Stadtviertel) gemeint sind.
Unterschieden werden kénnen grundsdtzlich weit ver-
zweigte Netze mit groRer Wdrmeleistung, die ganze
Stadtteile versorgen kénnen, und Netze, die eigens flr
ein bestimmtes Gebiet mit einer dafiir ausgelegten Leis-
tung errichtet werden (Quartiersnetz). Als Warmequellen
kommen u.a. Heizkraftwerke, Millverbrennungsanlagen,
Geothermie- oder Solarkraftwerke, Biomasseanlagen
oder BHKW in Frage. Viele regenerative Energiequellen
sind auf die Verteilung in Wdrmenetzen angewiesen.
Kraft-Wdrme-Kopplung kann sowohl 6kologisch als auch
6konomisch eine interessante Alternative zur reinen War-
meerzeugung sein. Die Angebotsstruktur bei Wdarmenet-
zen ist sehr vielfdltig. Sie reicht von groRen Stadtwerken
oder Konzernen mit ausgedehnten Wdrmenetzen (z.B.
MVV in Mannheim) bis hin zu kleinen Anbietern fir Ein-

zelprojekte. Viele groRe Fernwdrmenetze in Stddten sind
bereits mehrere Jahrzehnte alt — flir deren Versorgung
wird oft Abwdrme von grof3en Kraftwerken mit Hilfe von
KWK oder von Miillverbrennungsanlagen genutzt. Viele
Anbieter treiben aktuell den Ausbau ihrer Fernwdrmenet-
ze voran; einige sind bei der Umstellung auf regenerative
Energien sehr aktiv (z.B. SWM in Miinchen).

Verbreitung von Wédrmenetzen

Im Jahr 2016 wurden 16,7 % der Haushalte in Deutsch-
land Gber leitungsgebundene Wdrme versorgt. Der Anteil
ist in den letzten Jahren leicht steigend (vgl. Die Bundes-
regierung 2018: 3). Die Auswertung der Statistik der
Baufertigstellungen flir das Jahr 2018 zeigt, dass bei liber
21 % der Mehrfamilienhduser Fernwdrme als primdre
Quelle fir die Heizung verwendet wurde. Im Vergleich
dazu ist dies nur in 5 % der fertiggestellten Ein- und
Zweifamilienhduser der Fall (vgl. Website Destatis_a).
Flr die Erzeugung von Fernwdrme in Kraftwerken der
allgemeinen Versorgung werden am hdufigsten Gase (ca.
40 % des Energieeinsatzes, 2016) eingesetzt, gefolgt von
den Kohlen (ca. 27 %). In den letzten Jahren erhdhte sich
der Einsatz von Abfall (12,5 %) und erneuerbaren Ener-
gien (19,8 %) kontinuierlich (vgl. Website UBA_Kk). Laut
einer Statistik der AGFW wurden im Jahr 2017 etwa 83 %
der Warmenetzeinspeisung mit KWK und 15 % ohne
KWK erzeugt (3 % Industrie) (vgl. AGFW 2019: 9).

Auf dem Fernwdrmemarkt gibt es bisher im Gegen-

satz zum Strom- und Gasmarkt keinen Wettbewerb.

Es herrscht quasi ein Monopol. Eine Durchleitung von
Widrme eines unabhdngigen Erzeugers findet nicht statt.
Die Kosten flr Fernwdrme unterscheiden sich bundes-
weit stark, da sie vom jeweiligen Fernwdrmeanbieter
abhdngig sind. Die durchschnittlichen Fernwédrme-Kos-
ten pro Kilowattstunde auf Basis des bundesweiten
Heizspiegels lagen 2018 bei 8,9 ct/ kWh (siehe S. 53) (vgl.
Website CO,online_FW). Der Preis flr die Wdrme setzt
sich in der Regel aus einem Grund- bzw. Leistungspreis,
einem Arbeitspreis und méglicherweise weiteren Kosten
wie Messpreis zusammen. Im Vergleich zu sonstigen
Energietrdgern wie Gas ist Fernwdrme in vielen Fdllen
eine teure Wdarmequelle. Fernwdrmeanbieter verlangen
tendenziell oft hohe Grundpreise, um die Fixkosten zu
decken und weniger von der tatsdchlich abgenommenen
Widrmemenge (Arbeitspreis) abhdngig zu sein (vgl. Pfnlr
et al. 2016: 27 f., 33).



Abb. 38: Energieeinsatz zur Fernwdrmeerzeugung in Kraftwerken der
allgemeinen Versorgung
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Website UBA _k

Technik

Wdrmenetze werden meist als Zweileiternetz mit einer
Vor- und einer Rlcklaufleitung errichtet — es gibt aber
auch Drei- oder Vierleiternetze. Da Wdrme nur mit
Verlusten transportiert werden kann, sollte die Erzeu-
gungsanlage maglichst nahe am Verbraucher liegen. Die
Verluste hdngen insbesondere vom Temperaturniveau,
der Leitungsldnge, der Démmqualitdt der Rohre und der
Abnehmerstruktur ab. Bei niedrigen Temperaturen treten
geringe Netzverluste auf, allerdings sinkt auch die Gber-
tragbare Energiemenge bei gleichem Volumenstrom.
Wenn der Volumenstrom erhéht wird, steigt wiederum
der Strombedarf fliir die Pumpen. Fir einen wirtschaft-
lichen Betrieb von Warmenetzen sollte der Ricklauf
eine méglichst niedrige Temperatur aufweisen. Ubliche
Fernheizsysteme (Hochtemperatur) arbeiten mit einer
Vorlauftemperatur von 90-120 °C und einem Riicklauf
von 40-70 °C. Bei Nahwdrmesystemen sind niedrigere
Vorlauftemperaturen von 70-90 °C ublich. Es gibt aber
auch Netze, die mit noch niedrigeren Temperaturen (z.B.
40 °C) betrieben werden. Eine weitere Mdglichkeit be-
steht darin, den Ricklauf von Hochtemperaturnetzen
flr die Beheizung von Quartieren mit geringem Wdrme-
bedarf zu nutzen. Durch die Ricklaufanbindung kann die
Temperatur weiter gesenkt und somit der Nutzungsgrad
erhéht werden (vgl. Hertle 2014: 83). Niedrige System-
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temperaturen erhéhen die Effizienz von Warmenetzen
deutlich und sind fiir Neubauten mit geringerem Heiz-
wdrmebedarf in der Regel ausreichend. Allerdings sind in
diesen Fdllen Lésungen fur die hygienische Bereitung des
Warmwassers erforderlich (siehe dazu S. 56). Abhdngig
von der Temperatur des Vorlaufs kdnnen verschiedene
Widrmequellen erschlossen werden. Warmenetze mit
sehr niedrigen Systemtemperaturen bieten die Chance,
Energie aus vielen lokal verfligbaren Energietrdger ein-
zubinden. In Frage kommen regenerative Energiequellen
und Abwdrmequellen wie Kdlteanlagen von Blroge-
bduden, Supermdrkten, Bdckereien oder aus Abwasser-
kandlen, die ansonsten ungenutzt bleiben wiirden. Um
regenerative Warmequellen nutzen zu kénnen, sollten die
Temperaturbedarfe auf der Verbraucherseite méglichst
gering gehalten werden. Da in verdichteten Baustruktu-
ren die vor Ort verfligbaren Energietrdger wie Umwelt-
oder Abwasserwdrme flr die Deckung des Energiebe-
darfs meist nicht ausreichen, sollte der Energiebedarf der
Bebauung minimiert werden. Eine groRe Bedeutung wird
in der Zukunft ,offenen” Wdrmenetzen zugesprochen, in
die mehrere Erzeuger ihre Wdrme einspeisen und ver-
schiedene Technologien optimal aufeinander abgestimmt
werden. Die Netze tibernehmen die Rolle eines Tausch-
ortes fur Energie, Kunden werden zugleich zum Produ-
zenten. Durch solche dezentralen Verbundsysteme wird
es moglich, direkt in Quartieren Energie zu erzeugen, zu
speichern und zu nutzen. (vgl. Maier/ Agentur flir Erneu-
erbare Energien 2016: 12, 25; Hamburg Institut Research
gGmbH 2015: 37)
Folgende Energiequellen und Techniken kommen flr
die Einspeisung in Wdrmenetze besonders in Frage (vgl.
Hertle et al. 2015: 56):
* Solarthermie mit Sommer-/ Winterspeicher
» Tiefengeothermie zur direkten Wdarmeversorgung
 oberflaichennahe Geothermie liber kalte Nahwdrme-
netze und Warmepumpen
* Verbrennung/ Vergasung von Biomasse mit oder
ohne Kraft-Wdrme-Kopplung
» Wdrmenutzung aus Millheizkraftwerken
» Wdrmenutzung aus Abwasser oder sonstiger
Abwdrme tber Warmepumpen
» Wdrmenutzung aus Industrieabwdrme
+ Power-to-Heat: Einbindung von Uberschiissen der
erneuerbaren Stromversorgung
Bei den Erzeugungsanlagen kann grundsdtzlich zwischen
regelbaren und nicht-regelbaren Anlagen unterschieden
werden. Regelbare Erzeugungsanlagen produzieren ent-
sprechend dem Bedarf Warme (z.B. BHKW, Wdarmepum-
pen), wdhrend bei nicht-regelbaren Anlagen die Leistung
und Einspeisung von externen Faktoren abhdngen (z.B.
Solarthermie, Abwdrme) (vgl. Dunkelberg et al. 2018: 87).
Die Kosten fir die Errichtung eines Wdrmenetzes hdn-
gen vor allem von der Ldnge der Trasse, der Art und dem
Querschnitt der eingesetzten Leitungen sowie der Art der
Verlegung ab.
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‘Q/ Projektbeispiel fiir Riicklaufanbindung

Mannheim: Gllcksteinquartier

In Mannheim wird auf einer von der Stadt erworbenen Bahn- und
Industriebrache ein neues Stadtquartier fiir Wohnen und Arbeiten
entwickelt. Im Zuge der Vermarktung der Grundstlicke wurde von den
Bauherren ein Energiestandard unterhalb der gesetzlichen Vorgaben
gefordert. Wegen des geringen Energiebedarfs der Gebdude reicht
eine Wdrmezufuhr auf niedrigem Temperaturniveau aus. Der ca. 70 °C
warme Ruicklauf der Fernwdrme aus anderen Stadtteilen wird genutzt,
um die Gebdude zu beheizen. (vgl. Website Stadtebauférderung_MA)

Abb. 39: schematische Darstellung kommunaler Wérmeplattformen
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Hamburg Institut Research
gGmbH 2015: 37; Miedaner/ Steinbeis 2016: 4

Kalte Nahwdrme

Bei der kalten Nahwdrme wird Wdrme auf sehr niedrigem
Temperaturniveau in das Verteilnetz gespeist und erst

im Gebdude von einer Warmepumpe auf die benétigte
Temperatur erwdrmt. Als Wdarmequellen bieten sich dafir
insbesondere an: Erdwdrme (z.B. Sonden, Kollektoren),
Grundwasser (Brunnen), Abwdrme von Kiihlanlagen (z.B.
Betriebe, Einzelhandel, Rechenzentren), Abwasser, Solar-
thermie, Bioenergie- oder KWK-Anlagen. Der Vorteil von
kalten Nahwdrmenetzen besteht darin, dass die System-
temperaturen zwischen 0 und 20 °C liegen und somit die
Leitungsverluste sehr niedrig sind, wodurch eine hohe
Systemeffizienz erreicht werden kann. Fir einzelne Bau-
herren entfdllt durch solche Systeme die aufwdndige, oft
risikoreiche und kostspielige, individuelle Erschlie3ung
von regenerativen Energiequellen. Zudem sind die Inves-
titionskosten etwas geringer als bei herkdmmlichen War-
menetzen. Zwar kdnnen kostenglinstigere, ungedimmte
Kunststoffleitungen verwendet werden. Allerdings sind
wegen des deutlich héheren Volumenstroms auch gréRere
Rohrdurchmesser erforderlich. Idealerweise sollte fir den
Betrieb der Warmepumpe regenerativ erzeugter Strom
genutzt werden. Kalte Nahwdrmenetze lassen sich auch
einfach fir die Kiihlung von Gebduden nutzen (vgl. Bun-
desverband Wdarmepumpe 2018: 4; Website Carmen).

Kalte Nahwdrmenetze haben im Vergleich zu warmen
Nahwdrmenetzen zahlreiche Vorteile:

» geringere Wdrmeverluste

 niedrigere Investitionskosten durch die Verwendung
von kostengtinstigeren Kunststoffleitungen

* Nutzung von regenerativen Energiequellen

 groRe Distanzen zwischen Warmequelle und Ver-
braucher maglich

« einfache Installation

» weitgehend emissionsfreie Wdrme- und Kdltever-
sorgung

» Férderungen mdglich Gber BAFA Wdrmenetze 4.0
(vgl. Website BAFA) oder KFW (vgl. Website KFW)

* Ausbau des Wdrmeverbunds und der Quellen in
Etappen einfach maglich

» Einbindung heterogener Quellen (Abwdrme, Wdrme-
pumpen etc.) mdglich, die sich gegenseitig unter-
stitzen. Nutzung von kalten Wdrmenetzen als effi-
ziente Austauschplattform fiir LowEx-Quellen und
Senken

» Kihlung im Sommer mdglich

‘Cf Projektbeispiele

Wistenrot: Plus-Energie-Siedlung ,Vordere
Viehweide"

Die Gemeinde Wistenrot (ca. 6.600 Einwohner) méchte bis 2020
energieautark werden. Um dies zu erreichen, wurde bei einem Neu-
bauquartier (2012-2017) ein innovatives Wdrmeversorgungssystem
mit kalter Nahwdrme im Rahmen eines Forschungsprojekts realisiert.
Die Bebauung besteht aus 23 freistehenden und gereihten Einfamili-
enhdusern, in denen hocheffiziente Warmepumpen errichtet wurden.
Flr deren Betrieb wurden auf ca. 1,5 ha Acker- und Wiesenfldchen in
der Umgebung Erdwdrmekollektoren verlegt (Agrothermie). Das geo-
thermische Kabelsystem wurde mit Hilfe eines speziellen Schwert-
pfluges mit einem Traktor in bis zu zwei Meter Tiefe eingepfligt. Der
Strom flir den Betrieb der Warmepumpen kommt von PV-Anlagen auf
den Ddchern. In einigen Gebduden wurden Stromspeicher installiert.
(vgl. Website Envisage_a; Website Envisage_b)

Berlin: Wohnquartier in Berlin-Zehlendorf

In einem 2016 fertiggestellten Wohnquartier mit 135 Wohnungen in
22 Hdusern wurde ein kaltes Nahwdrmenetz (ca. 10 °C) errichtet.
Die Energieversorgungsanlage besteht aus mehreren Komponenten
(Wdrmepumpen, BHKW, Gaskessel, Solarabsorber, Sondenfeld).
Dem Netz wird tiber ein Sondenfeld Erdwdrme und -kdlte zugefihrt.
Dezentrale Warmepumpen, die in eigens entwickelten Heizstationen
unterirdisch untergebracht wurden, entziehen dem Netz Wdrme
und versorgen die Hduser mit Heizenergie. Die Stromversorgung der
Wédrmepumpen tubernimmt ein BHKW, das zudem die umgebenden
Hduser mit Warme versorgt. Uber das Nahwdrmenetz werden die
Gebdude auch mit Kdlte zur Raumkiihlung versorgt. Durch die Ver-
netzung der Verbraucher ist die Anlagenkapazitdt geringer als bei
einer dezentralen Lésung. Dem Netz kann flexibel Warme und Kdlte
zugefiihrt und entnommen werden. (vgl. Website geo-en)



Abb. 40: Prinzipdarstellung Wdrmenetze
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Deutsche Bundesstiftung Um-
welt et al. 2009: 27; Bundesverband Wdrmepumpe 2018: 5

Widrmenetze in neuen Baugebieten

Vor- und Nachteile

Widrmenetze haben zahlreiche Vor- und Nachteile, die
bei der Entscheidung fir ein solches System abgewogen
werden missen. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin,
dass durch die zentralisierte Warmeerzeugung nicht in
jedem Gebdude eine Heizungsanlage erforderlich wird,
die Platz bendtigt und Kosten verursacht. Warmenetze
mit niedrigen Systemtemperaturen ermdglichen es, alle
zur Verfiigung stehenden Energiequellen in einem Quar-
tier zu nutzen, um so von fossilen Energietrdgern unab-
hdngig zu werden. Sie machen den Einsatz erneuerbarer
Energien im groRen Maf3stab méglich. Zudem erdéffnet
die Zentralisierung der Energieerzeugung die Chance, im
Falle neuer Warmeerzeugungstechnologien eine Vielzahl
von Abnehmern auf einfache und kurzfristige Weise auf
diese umzustellen. Da Wdrmenetze die Verbraucher mit-
einander verbinden, kénnen Schwankungen beim Ver-
brauch und bei der Produktion ausgeglichen werden. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass in den Wdrmenetzen
thermische Energie gespeichert werden kann. Allein
durch den Wasserinhalt hat das Netz eine groRe Spei-
cherkapazitdt (vgl. Hamburg Institut Research gGmbH
2015: 18, 36). Ein groBes Hemmnis von Wdrmenetzen
sind die hohen Investitionskosten. Zentrale Warmever-
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sorgungssysteme sind meist technisch aufwdndig und
erfordern eine professionelle Planung und Betriebsfiih-
rung. Bei Netzen mit hohen Temperaturen und langen
Trassen liegt ein groRer Nachteil in den hohen Verteil-
verlusten. Als nachteilig kann zudem angesehen werden,
dass Verbraucher von einem Wdrmeversorger abhdngig
sind (Monopol), da keine Wahlfreiheit wie beim Strom be-
steht. Bei bestehenden, aus GroRkraftwerken gespeisten
Fernwdrmenetzen besteht die Gefahr, dass Energiever-
sorger wegen sinkender Erlése aus dem Stromverkauf
infolge des Ausbaus erneuerbarer Energien die Preise fur
die Fernwdrme anheben, um die Verluste zumindest teil-
weise zu kompensieren. Wegen der langen Vertragslauf-
zeiten haben Abnehmer meist nicht die Méglichkeit, auf
eine alternative Wdarmeversorgung umzustellen. Manch-
mal herrscht in Gebieten sogar ein Anschluss- und Be-
nutzungszwang, sodass keine Wahlfreiheit besteht (vgl.
Pfnar et al. 2016: 151). Fur weiterflihrende Informationen
zu den Vor- und Nachteilen von leitungsgebundener War-
meversorgung aus Sicht der verschiedenen Akteure wird
auf die Studie ,Dezentrale vs. zentrale Wdrmeversorgung
im deutschen Wdarmemarkt" aus dem Jahr 2016 verwie-
sen (vgl. Pfnir et al. 2016).

Wirtschaftliche Errichtung von Wdrmenetzen
Die Wirtschaftlichkeit ist das wichtigste Entscheidungs-
kriterium flr die Errichtung eines Wdrmenetzes in einem
neuen Stadtquartier. Entscheidend sind dabei die Kosten
fur die Energieerzeugung und fir das Verteilnetz (Inves-
tition und Betrieb). Die Errichtung eines Wdarmenetzes
macht in der Regel wirtschaftlich nur dort Sinn, wo es
eine hohe Wdrmeabnahme (sog. Wdarmesenke) und/ oder
ein hohes Angebot an nutzbarer Energie (z.B. Abwdrme
von Industrie als Wdarmequelle) gibt. Fuir einen wirtschaft-
lichen Betrieb ist eine méglichst hohe Auslastung des
Netzes erforderlich. Nutzungen, die einen dauerhaft
hohen Warmebedarf haben (z.B. Krankenhduser, Pflege-
heim, Hallenbdder), kénnen die Funktion eines Ankerver-
brauchers in einem Quartier lbernehmen und dazu bei-
tragen, auch im Sommer einen wirtschaftlichen Betrieb
zu gewdhrleisten. Der Betrieb eines Wdrmenetzes ist
umso wirtschaftlicher, je mehr Wédrme pro Leitungsmeter
abgenommen wird (sog. Warmebedarfsdichte, Einheit:
MWh/ m.a). Je héher die Abnahme umso geringer fallen
die spezifischen Kosten der Widrmeerzeugung und -ver-
teilung aus. Folgende Faktoren beeinflussen die Wdrme-
bedarfsdichte:
» Energiebedarf der angeschlossenen Gebdude fir
die Raumheizung und Warmwasserbereitung (z.B.
abhdngig von Nutzung, Energiestandard)
» Bebauungsstruktur (freistehende Hduser,
geschlossene Bauweise)
» Bebauungsdichte und damit verbundene Leitungs-
fuhrung
Auf viele dieser Faktoren kann bei der Planung von neu-
en Baugebieten direkt Einfluss genommen werden. Die
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Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen kann nur fiir den
konkreten Anwendungsfall genau bestimmt werden; pau-
schale Aussagen, ob sich ein Wdrmenetz in einem Neu-
baugebiet wirtschaftlich errichten und betreiben Idsst,
sind nur sehr eingeschrdnkt maglich. In der Literatur wer-
den allerdings verschiedene Kennwerte angegeben, die
fur eine erste grobe Abschdtzung herangezogen werden
kénnen. Beispielsweise werden neue Netze flir Wdrme-
bedarfsdichten unter 1,5 MWh/ (m.a) nicht empfohlen
(vgl. Pfndr et al. 2016: 50 f.). In einer Studie von Wolff/
Jagnow (2011: 8) ist eine Bewertungsmatrix fiir die Eig-
nung von typologisch unterschiedlichen Stadtquartieren
fur die Errichtung von Wdrmenetzen in Abhdngigkeit der
Hohe des Wdrmebedarfs pro Siedlungsfldche (kWh/ m2.a)
zu finden. Die Errichtung von Wéarmenetzen wird in klei-
nen, gering verdichteten Gebieten eher nicht empfohlen,
wdhrend flr groRe Stadtviertel mit Mehrfamilienhdusern
auch bei geringeren Wirmebedarfen eine Empfehlung
ausgesprochen wird.

Bewertungsmatrix fiir Wdarmenetze

Bestands-
etz Nah | PetzNan | LS
Energie: Fern Fern- Fernwérme
Siedlungsart kennwert | wdrme/ \(,iv:br?uedle inkl. Erwei-
[kWh/mZ.a] | Gebdude . terung von
derzeit mit derzelt Bestands
ohne An- )
Anschluss netzen
schluss

grofRRes Versor-
gungsgebiet, z.B.
Stadtviertel mit
groRen MFH

120-180

mittleres Versor-
gungsgebiet, z.B.
Kleinstadt/ Sied-
lung mit mittelgro-
en MFH

120-180

kleines Versor-
gungsgebiet, z.B
Siedlung/ Dorf mit
Uberwiegend Ein-/
Zweifamilienhdu-

120-180
80-120

sern <80
alle Versorgungs-

gebiete mit lang- langfristig
fristig nicht gesi- Abriss

cherter Nutzung

++ ++ ++
Anschluss Anschluss Netz

bleibt empfohlen empfohlen

o Riickbau

Legende IC
priifen

o Ruckbau o Netz priifen

priifen

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Wolff/ Jagnow 2011: 8

Ein wichtiger Faktor fir die Wirtschaftlichkeit ist die Ldn-
ge des Netzes, die von der Siedlungsstruktur abhdngt.
Untersuchungen zeigten, dass bei Mehrfamilienhdusern
pro Wohnung von einer Trassenldngen von zwei bis

sechs Metern ausgegangen werden kann, wahrend bei
einer Einfamilienhausbebauung mit 14 bis 25 Metern zu
rechnen ist. Der von der Netzldnge abhdngige jdhrliche
Netzverlust ist somit in gering verdichteten Gebieten
deutlich héher (siehe nachfolgende Tabelle) (vgl. Fraun-
hofer UMSICHT 2008: 47)

Netzwdrmeverlust und spezifische Netzldnge in Abhdn-
gigkeit der Siedlungsstruktur

Widrme- Widrme- Widrme- spez. Netz-

verlust verlust bei | verlust im ldinge
Spitzenlast |]ahresmittel

EFH 4-5% 12-17 % 14-25 m/ WE

Bebauung

Reihenhaus- 3-4% 8-12 % 6-14 m/ WE

bebauung

MFH 2-3 5-9 % 2-6 m/ WE

Bebauung

AGFW-Statis- 11 %

tik Gber 834

Netze

Quelle: Fraunhofer UMSICHT 2008: 47

In einer Untersuchung des IWU wurden die Wédrmever-
teilverluste von Nahwdrmenetzen fiir verschiedene Sied-
lungstypen in Abhdngigkeit der Wohnfldche abgeschdatzt.
Widhrend sich die Verteilverluste bei einer Bebauung
mittlerer Dichte im Mittel auf 10 kWh/ m2.a belaufen, fdllt
dieser Wert bei einer Einfamilienhausbebauung niedriger
Dichte mit 35 kWh/ m2.a mehr als drei Mal so hoch aus
(vgl. IWU 2005: 48).

Netzverluste bezogen auf Energiebezugsfldche
(Wohnfldche)

Verteilverlust bezogen auf
Siedlungstyp die echte beheizte Fldche

[kWh/m2.a]

Bandbreite Mittelwert

EFH Siedlung, niedrige Dichte 25-45 35
EFH Siedlung, hohe Dichte, 15-30 25
Reihenhduser
Zeilenbebauung, mittlere 5-15 10
Dichte, 3-5 Geschosse
Zeilenbebauung, hohe Dichte, 2-10 6
Hochhduser

Quelle: Wolff/ Jagnow 2011: 21

Angesichts der Tatsache, dass flir den wirtschaftlichen
Betrieb eines Wdrmenetzes eine ausreichende Abnahme
vorhanden sein muss, kann die Realisierung besonders



energiesparender Gebdude mit der Errichtung eines War-
menetzes kollidieren. Dies sollte von Stddten besonders
dann berlcksichtigt werden, wenn bei der Entwicklung
eines Gebiets hohe Energiestandards vorgeschrieben
werden.

Fir den Betrieb von Wdrmenetzen kommen unterschied-
liche Betreibermodelle in Frage. Hdufig realisieren sog.
Jntegrierte Versorger" die Wiarmeerzeugung, den Netz-
betrieb und den Vertrieb in einem Unternehmen. In der
Studie ,Wirtschaftlichkeit von Mehrleiter-Wdrmenetze"
des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (I0W)
werden die verschiedenen Méglichkeiten Gbersichtlich
dargestellt und beschrieben (siehe Dunkelberg et al.
2018: 27-31). Fernwdrmeanbieter missen die hohen
Investitionskosten und die laufenden Kosten lber die
Erlése aus dem Verkauf der Warme refinanzieren. Recht-
lich zuldssig ist zudem, von Anschlussnehmern einen
Baukostenzuschuss zur Finanzierung des oértlichen Ver-
sorgungsnetzes zu verlangen (§ 9 AVBFernwdrmeV). Um
fir Bauherren attraktiv zu sein und um Akzeptanz fiir das
Versorgungssystem zu schaffen, sollten die Kosten fir
den Endnutzer in der GréRenordnung von gebdudeindi-
viduellen Versorgungssystemen liegen. Die Bereitschaft
der Gebdudeeigentiimer zum Anschluss an ein Wdrme-
netz kann nicht vorausgesetzt werden und je nach Eigen-
timerstruktur sehr unterschiedlich ausfallen. Fir den
wirtschaftlichen Betrieb ist eine hohe Anschlussquote
Voraussetzung. Um Betreiber von Wdrmenetzen finan-
ziell abzusichern und den Anschluss und die Benutzung
des Wdrmenetzes zu erzwingen, stehen Stddten sowohl
offentlich-rechtliche als auch privatrechtliche Instrumente
(siehe dazu S. 146 f.) zur Verfligung. Ob der Anschluss-
und Benutzungszwang an ein Wdrmenetz sinnvoll ist,
dazu gibt es in der Praxis bei Stddten und Energiever-
sorgern unterschiedliche Auffassungen (siehe z.B. Studie
des Difu 2017: 20). Fur die Errichtung von Wdrmenetzen
gibt es verschiedene Férdermdglichkeiten. Auf Bundes-
ebene ist beispielsweise eine Férderung auf Grundlage
des Kraft-Wdrme-Kopplungs-Gesetzes (KWKG) fur War-
menetze moglich, die zu mindestens 60 % aus KWK-An-
lagen versorgt werden. Das Marktanreizprogramm (MAP)
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
fordert die Errichtung von Wdrmenetzen, wenn ein be-
stimmter Anteil an erneuerbaren Energien eingebunden
wird. Seit 2017 gibt es eine Bundesférderung speziell fir
effiziente Warmenetze (Wdrmenetzsysteme 4.0). Gefér-
dert werden Wdrmenetze, die sich durch einen hohen An-
teil erneuerbarer Energien, durch die effiziente Nutzung
von Abwdrme und durch ein deutlich niedrigeres Tempe-
raturniveau im Vergleich zu klassischen Warmenetzen
auszeichnen. Férderfdhig sind sowohl die Kosten flr die
Erstellung von Machbarkeitsstudien als auch die Kosten
fur die Errichtung des Warmenetzes (vgl. Website BAFA).

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

Beriicksichtigung von Wdrmenetzen bei der Planung
von Neubaugebieten

Neubaugebiete mit einem hohen Wohnanteil bieten sich
in besonderer Weise an, innovative Lésungen flr eine
netzgebundene Wdrmeversorgung zu realisieren. Wenn
von einer ausreichenden Wdrmeabnahme ausgegangen
werden kann, sollte friihzeitig die Errichtung eines War-
menetzes untersucht werden. Fir den Fall, dass bereits
ein Wdrmenetz in der Ndhe vorhanden ist, kann der An-
schluss daran geprift werden. Je nach GroRe und Bedeu-
tung des Projekts kdnnten mit dem Fernwdrmeanbieter
Méglichkeiten gesucht werden, wie der Primdrenergie-
faktor und der CO,-AusstoR der Fernwdrme verbessert
werden kénnten. Denkbar wdre es z.B. regenerativ er-
zeugte Wdrme einzukoppeln und wie im Strombereich
dem neuen Quartier zuzuschlagen. Angesichts der vielfdl-
tigen Vorteile von kalten Nahwdrmenetzen sollte unter-
sucht werden, inwieweit im Plangebiet und in dessen
Umfeld Energiequellen fiir die Realisierung eines solchen
Versorgungssystems erschlossen werden kénnten. Die
Entscheidung fur den Aufbau eines Wdrmenetzes soll-
te unter Einbindung aller relevanten Akteure zu einem
sehr friihen Zeitpunkt im Entwicklungsprozess erfolgen,
damit die Planungen sowie die Wdarmenachfrage und
das -angebot aufeinander abgestimmt werden kénnen.
Beispielsweise kann der Aufbau eines Kaltwdrmenet-
zes dadurch unterstutzt werden, dass im Plangebiet
wohnvertrdgliche Nutzungen mit Abwdrme angesiedelt
werden, die in das Wdrmenetz eingespeist werden kann
(Synergieeffekte). Darliber hinaus ist es auch fir die Er-
schlielfungsplanung und die Freiraumgestaltung wichtig,
frihzeitig zu kldren, ob zusdtzliche Leitungsmedien
untergebracht werden missen. Gerade bei autoarmen
ErschlieRungen mit geringen StralRenquerschnitten und
Baumpflanzungen darf der Platzbedarf von zusdtzli-
chen Leitungen bei einem regelkonformen Einbau nicht
unterschdtzt werden. Mdéglicherweise werden fir die
planungsrechtliche Absicherung der Erzeugungsanlagen
und des Netzes auch Festsetzungen in einem aufzustel-
lenden Bebauungsplan erforderlich (z.B. Leitungsrechte).
Problematisch im Hinblick auf die Umsetzung und die
Wirtschaftlichkeit kdnnen sich lange Realisierungszeit-
rdume von neuen Baugebieten erweisen, da das Versor-
gungssystem mdglicherweise erst Jahre spdter voll aus-
gelastet ist. Mit Blick auf den spdateren Betrieb stellt sich
fur Stddte die Frage, ob ein Anschluss- und Benutzungs-
zwang durch eine Satzung oder sonstige Instrumente
(z.B. Kaufvertrag) durchgesetzt werden soll, um die wirt-
schaftlichen Risiken zu minimieren (siehe S. 146 f.).
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Bestehende auf fossilen Energietréigern
beruhende Fernwérmenetze

Auch wenn der Anteil an erneuerbaren Energien bei der
Fernwdrmeerzeugung leicht steigt, kann bei bestehen-
den Netzen nicht von gréReren Umstellungen in den
ndchsten Jahren ausgegangen werden. Aktuell gibt es
beispielsweise keine gesetzlichen Vorgaben flir einen
bestimmten Anteil an erneuerbaren Energien bei Fern-
widrme. Die folgende Antwort der Bundesregierung auf
eine kleine Anfrage einiger Abgeordneter des Biindnis
90/ Die Griinen im Jahr 2018 liel? erkennen, dass es dies-
bezlglich auch keine konkreten Absichten gibt: ,Die Ein-
fuhrung verpflichtender Vorgaben fiir Warmenetze zu
Mindestquoten fur den Einsatz erneuerbarer Energien
kénnte im Hinblick auf bereits getdtigte Investitionen der
Fernwdrmeversorgungsunternehmen problematisch sein.
Daher verfolgt die Bundesregierung im Rahmen der Leis-
tungsverwaltung bisher den Ansatz, bei Férderprogram-
men Mindestquoten fiir den Einsatz von erneuerbaren
Energien und Abwdrme vorzugeben, ab deren Erreichung
die entsprechenden Netze als férderwirdig eingestuft
werden." (Die Bundesregierung 2018: 8)

Da Fernwdrme — selbst wenn sie auf fossilen Brennstof-
fen basiert (KWK) — in der Praxis oft als sinnvolles Ver-
sorgungssystem angesehen werden, werden neue Bau-
gebiete hdufig daran angeschlossen. Es gibt allerdings
einige Aspekte, die kritisch bei der Entscheidung flr diese
Art der Energieversorgung betrachtet werden sollten.
Wie bereits erwdhnt ist fraglich, wie schnell groRe Fern-
wdrmenetze angesichts der wenigen Anreize oder Ver-
pflichtungen auf erneuerbare Energien umgestellt wer-
den. Einige Stadtwerke wie beispielsweise in Miinchen
treiben die Umstellung offensiv voran, andere Anbieter
verhalten sich eher zurlickhaltend. Da fossile Fernwdrme
(v.a. bei KWK) meist einen sehr guten Primdrenergiefak-
tor hat und damit Bauherren fir die Erfillung der EnEV
und des EEWdrmeG bevorzugt darauf zurlickgreifen, gibt
es auch von der Kundenseite keinen Druck fir Verbesse-
rungen. Die meisten groRen Fernwdrmenetze basieren
auf fossiler Kraft-Wdrme-Kopplung (KWK). Die Berech-
nungsmethode des Primdrenergiefaktors von Fernwdrme
aus KWK sieht eine sog. ,Stromgutschrift” vor, die in der
Regel zu sehr niedrigen Primdrenergiefaktoren fihrt
(siehe dazu AGFW 2014). Dabei wird der Wdrme eine
Gutschrift aus der Stromproduktion zugerechnet, die
durch den Kopplungsprozess an anderer Stelle theore-
tisch verdrdangt wurde. So kann sogar beim Einsatz von
besonders klimaschddlicher Braunkohle ein vergleichs-
weise niedriger Primdrenergiefaktor erreicht werden. Der
Primdrenergiefaktor von Fernwdrme kann den Eindruck
einer idealen Wdrme vermitteln, die nicht verbessert
werden muss. Bei der Interpretation des Primdrenergie-
faktors sollte daher berlicksichtigt werden, dass es sich
dabei nur sehr eingeschrdnkt um ein Kriterium fur die

Bewertung der Klimafreundlichkeit handelt. Wegen des
niedrigen Primdrenergiefaktors kénnen Gebdude bei-
spielsweise auch mit weniger baulichem Wdrmeschutz
die Anforderungen der EnEV erflillen, obwohl ihre Behei-
zung auf fossilen Brennstoffen beruht. Die 6kologische
Bewertung von Fernwdrme mittels des Primdrenergie-
faktors ist somit wegen der aktuellen Berechnungsweise
im Hinblick auf den Klimaschutz kritisch zu sehen (vgl.
Hamburg Institut Research gGmbH 2015: 57 f.). Dies hat
auch der Gesetzgeber erkannt und in den letzten Jahren
im Zuge der Erarbeitung des Gebdudeenergiegesetzes
einen Methodenwechsel bei der Berechnung der Pri-
mdrenergiefaktoren fir Fernwdrme vorgeschlagen, um
den Energieaufwand zur Erzeugung von Fernwdrme

und damit den CO,-Ausstof? sachgerechter abzubilden.
Nachdem in Gesetzesentwirfen ein Wechsel auf die sog.
Carnot-Methode vorgesehen war, wurde im vom Bundes-
kabinett im Oktober 2019 beschlossenen Gesetzentwurf
schlieBlich die Stromgutschriftmethode beibehalten. Al-
lerdings enthdlt das Gesetz weitere Regelungen zu den
Berechnungsverfahren und eine Untergrenze flir den
Primdrenergiefaktor von 0,3, da laut Gesetzesbegriindung
bei besonders niedrigen Werten die Energieeffizienz von
Fernwdrme nicht sachgerecht abgebildet wird. Weite-

re Reduzierungen sind allerdings méglich (§ 22 Abs. 3
GEG-Entwurf vom 23.10.2019). Zudem wurde im Gesetz
ein Passus aufgenommen, dass das Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie mit dem Bundesministerium
des Innern, flr Bau und Heimat das Berechnungsverfah-
ren zur Ermittlung der Primdrenergiefaktoren von War-
menetzen mit KWK prifen wird. Der Bericht soll bis 2025
vorliegen und einen Vorschlag enthalten, wie ab dem
Jahr 2030 das Berechnungsverfahren unter dem Grund-
satz der Wirtschaftlichkeit umgestellt werden kann (§ 22
Abs. 5 GEG-Entwurf vom 23.10.2019; vgl. Die Bundesre-
gierung 2019a: 136-140).

Neben der EnEV kann auch bei der Umsetzung des Er-
neuerbare-Energien-Wdrmegesetzes (EEWdrmeG)
Fernwdrme zu nicht gewiinschten Effekten fihren.

Das Gesetz verpflichtet den Bauherren eines Neubaus,
mindestens 15 % des Wdrmebedarfs durch erneuerbare
Energien zu decken. Als ErsatzmaRnahme kann diese
Anforderung auch durch eine verbesserte Energieeffi-
zienz des Gebdudes oder durch den Anschluss an ein
Widrmenetz erfiillt werden, wenn dieses zu mindestens
50 % auf hocheffizienter KWK oder Abwdrme basiert.
Der Einsatz fossiler KWK ist somit in vielen Fdllen ausrei-
chend. Hocheffizient gilt eine KWK-Anlage bereits dann,
wenn gegenliber einer getrennten Erzeugung von Strom
und Wdrme eine Primdrenergieeinsparung von 10 % er-
reicht wird (siehe dazu S. 26, 28). Durch diese gesetzliche
Regelung wird eine stdrkere Einbindung von erneuer-
baren Energien in Wdrmenetze nicht geférdert, sondern
eher behindert. (vgl. Hamburg Institut Research gGmbH
2015: 58 f.)
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Miinchen: Fernwdrme der SWM

Bis 2040 soll Mlnchen die erste deutsche GroRstadt sein, in der
Fernwdrme zu 100 % aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.
Um diese Vision zu verwirklichen, setzen die Stadtwerke Miinchen
in erster Linie auf die weitere ErschlieBung von Erdwdrme. (Website
SWM)

Frankfurt am Main: Quartier am Henninger Tor/
Stadtgarten

Seit 2013 entsteht auf vier Baufeldern ein Quartier mit etwa 800
Wohnungen, das tber ein Nahwdrmenetz verfligt. Das Wdrmenetz

ist in ein Hochtemperaturnetz fir Trinkwarmwasser und ein Nieder-
temperaturnetz fiir Heizwdrme im Winter und Kiihlung im Sommer
aufgeteilt. Verschiedene Energietrdger speisen das Netz mit Wdrme.
Herzstiick bildet eine 600 kW Erdwdrmeanlage. 260 Erdsonden
entnehmen in 100 Metern Tiefe dem Erdboden Wdrme, die lber eine
Wdrmepumpe in das Nahwdrmenetz eingespeist wird. Zusdtzliche
Widrme liefert ein Gasbrennwertgerdt, wdhrend ein Blockheizkraft-
werk den Strom flir die Warmepumpe liefert. Ein zusdtzlicher solar-
thermischer Kollektor ist an das Erdsondenfeld geschaltet und erhéht
so die Effizienz der Wiarmepumpe. Dezentrale solarthermische An-
lagen auf den einzelnen Mehrfamilienhdusern unterstiitzen die Trink-
wassererwdrmung. Jede einzelne Wohnung verflgt liber eine eigene
Ubergabestation fiir Heizwérme und Trinkwarmwasser. (vgl. Website
Wdrmepumpe.de)

Berlin-Adlerhof: Newton-Projekt

Im ersten Bauabschnitt der Neubausiedlung wurden 38 Passiv-
haus-Wohneinheiten in drei Gebduden errichtet. Die Entwicklung
des Energiekonzepts erfolgte im Rahmen eines Forschungsprojekts.
Neben selbst erzeugter solarthermischer Energie wird die Siedlung
liber einen Anschluss an das Fernwdrmenetz (90 % KWK) mit Wdrme
versorgt. Der Fernwdrmelieferant gestattet es, die vor allem im Som-
mer anfallende lberschissige thermische Energie der Solaranlage in
das Fernwdrmenetz einzuspeisen. Die Trinkwarmwassererzeugung
erfolgt wohnungsweise Uber Frischwasserstationen. Neben dem
Nahwdrmenetz und dem Pufferspeicher auf der Sekunddrseite wird
die Speicherkapazitdt des Fernwdrmenetzes fir die solar erzeugte
Energie genutzt. Ein anschlieRendes Monitoring des Warmenetz-
betriebs soll die Einhaltung der Konzeptvorgaben priifen und die
Betriebsflihrung optimieren. (vgl. Website Energiewendebauen_b;
Website Newtonprojekt)

Hamburg: Ausstieg aus der Kohle fir Fernwédrme

Als Ergebnis der Volksinitiative ,Tschiiss Kohle" hat die Hamburgi-
sche Birgerschaft im Juni 2019 das Hamburgische Kohleausstiegs-
gesetz verabschiedet. Ab 2030 will Hamburg flir seine Versorgung
mit Fernwdrme keine Kohle mehr verbrennen. Hamburg ist damit
das erste Bundesland, das sich gesetzlich auf ein Pflichtdatum fir
den Kohleausstieg in der Wdarmeversorgung festlegt hat. (Website
Tschiss_Kohle)

Hamburg: Energiebunker auf der Internationalen
Bauausstellung

Ein ehemaliger Flakbunker in Wilhelmsburg wurde im Rahmen der
Internationalen Bauausstellung Hamburg saniert und zu einem re-
generativen Kraftwerk mit GroRwdrmespeicher umgebaut (Kosten:
ca. 27 Mio. €). Der Energiebunker versorgt tiber ein Wdrmenetz das
angrenzende Stadtgebiet mit klimafreundlicher Wdrme und speist er-
neuerbaren Strom in das Stromnetz ein. An dem Bunker wurde eine
markante Solarhdille auf dem Dach und an der Siidseite installiert. Im
Bunker befindet sich ein grofRer Wirmespeicher mit einem Fassungs-
vermdgen von 2.000.000 Litern, der aus Wdrme eines biomethanbe-
feuerten BHKW, einer Holzfeuerungs- und einer Solarthermieanlage
sowie aus der Abwdrme eines Industriebetriebs gespeist wird. Im
Endausbau erzeugt der Energiebunker circa 22.500 MWh Wérme
und fast 3.000 MWh Strom erzeugen. Damit wird eine CO,-Einspa-
rung von 95 % erreicht. In dem Bunker wurden zudem ein Café und
eine Aussichtsterrasse in 30 m Héhe eingerichtet. (vgl. Website IBA
Hamburg)

Ddnemark

Schon seit 1979 ist jede Kommune in Ddnemark dazu verpflichtet,
einen Plan fur ihre Warmeversorgung vorzulegen. Ddnemark be-
steuert fossile Brennstoffe kontinuierlich héher, um Anreize fiir einen
sparsamen Umgang mit Energie sowie einen Umbau der Energiever-
sorgung zu schaffen. Aktuell nutzen ca. 63 % der Haushalte in Dédne-
mark Fernwdrme zum Beheizen von Rdumen und Wasser. Fast 60 %
der Fernwdrme basiert auf erneuerbaren Energien. Die Betreiber-
gesellschaften von Fern- und Nahwdrme durfen nicht profitorientiert
arbeiten. Der Wdrmepreis entspricht den tatsdchlichen Warmepro-
duktionskosten und die Berechnungsweise ist gesetzlich festgelegt.

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

Die Fernwdrmeanbieter befinden sich daher zumeist in den Hdnden
der Kommune oder der Biirger in Form von Energiegenossenschaf-
ten. Im Vergleich zu anderen Energietrdgern ist Fernwdrme wesent-
lich giinstiger. Im Neubau und bei der Sanierung sind in Ddnemark
OlI- und Gasheizungen verboten. (vgl. Morten 2018a: 11-13)
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einer zukinftigen Fern- und Nahwdrmeversorgung. Wolfenblittel/
Braunschweig.

3.6.8 Energietrdger und Versorgungs-
systeme im Vergleich

Wie dargestellt gibt es eine Vielzahl an Mdglichkeiten,
Gebdude in neuen Stadtquartieren regenerativ und damit
klimafreundlich mit Wdrme und Strom zu versorgen. Ge-
bdude kénnen entweder individuell mit Einzellésungen
oder uber ein quartiersbezogenes System mit Energie
versorgt werden. Ein sinnvolles Konzept zeichnet sich da-
durch aus, dass Energietrdger, Art der Wdrmeerzeugung
und die erforderlichen Temperaturniveaus der Ubergabe-
systeme aufeinander abgestimmt sind. Fir jede Bauge-
bietsentwicklung sollte individuell geprift werden, wel-
che Energietrdger und Systeme unter den spezifischen
Rahmenbedingungen am sinnvollsten eingesetzt werden:

* leitungsgebundene Energien (z.B. Erdgas/ Bioerdgas,

Fernwdrme, Abwasser)
* Solarenergie fir die thermische und elektrische
Nutzung

* Bioenergie (z.B. Holz als Hackschnitzel oder Pellets)

» Geothermie

» Abwdrme (z.B. von Betrieben, Abwasser)

* Wdrmepumpensysteme

* BHKW (KWK)
Zielfuhrend ist es, die energetischen Potenziale vor Ort zu
aktivieren und flr die neue Bebauung zu nutzen (siehe
z.B. S. 115 ff.). Bei der Priifung sollten die értlichen Ge-
gebenheiten wie Verschattungen oder Altlasten im Boden
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von Anfang an berlicksichtigt werden. Allgemeingiiltige
Aussagen, welche Versorgungssysteme in welchen
Quartieren sich rechnen, kénnen nicht gegeben werden.
Allerdings kénnen in Stadtquartieren Rahmenbedingun-
gen vorhanden sein oder geschaffen werden, die die Um-
setzung bestimmter Versorgungssysteme begtinstigen
bzw. erschweren. In Anlehnung an eine Darstellung der
Berliner Energieagentur GmbH (2018: 33) kénnen die
nachfolgenden, v.a. baulichen Rahmenbedingungen von

Energie-
trdger

Positive Rahmen-
bedingungen

Negative Rahmen-
bedingungen

Fern-
wérme
(Hochtem-
peratur)

* Fernwdrmenetz
vorhanden bzw.
Erweiterung eines
bestehenden Netzes
maglich

hohe Bebauungs-
dichte

» Gebdude mit zu
geringem Wdrmebe-
darf

* meist hoher
Grundpreis

 lange Vertragsbin-
dungen

Relevanz sein:

Energie- Positive Rahmenbe- | Negative Rahmen-
triger dingungen bedingungen
* viele zusammenhdn- | - Staffelgeschosse
gende und nutzbare |« Dachaufbauten
Flachen (z.B. Dach, * Ost-West-Gebdude-
Solar- Ldarmschutzwand) ausrichtung
thermie » Slidausrichtung der * hohe Bebauungs-
Gebdude dichte (zu wenige
» wenig/ keine Fldchen)
Verschattung
* viele zusammenhdn- | « Staffelgeschosse
gende und nutzbare | ¢ Dachaufbauten
Flachen * intensives Griindach
53?:?‘; * hohe Anschlussquote
(v.a. Mieterstrom)
* wenig/ keine
Verschattung
» gebdudenahe, * Altlasten im Boden
langfristig gesicherte | « ungeeignete
Freifldchen Beschaffenheit
tGheeor-mie * solarthermi- des Bodens oder
sches Potenzial Grundwassers
vorhanden (Boden, » Grundwasserschutz-
Grundwasser) gebiete
Nah- * hohe Bebauungs-  geringes Interesse
widrme dichte an Anschluss
?ﬁfeggy_}( * Nutzungsmischung » Gebdude mit zu
tempera- | * Gasnetz vorhanden geringem Wdrmebe-
tur) darf
» Wdrmequellen mit * geringes Interesse
niedrigen Tempera- an Anschluss
turen (Abwasser, » fehlende
Geothermie, Wdrmequellen
kalte Abwdrme aus (Abwasser,
Nah- Kihlprozessen etc.) Geothermie,
wiérme « Flichenheizungen in Abwirme aus
Gebduden Kihlprozessen etc.)
» regenerativer Strom
flr Wdarmepumpen
vorhanden
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Gebdude mit hohem
Wdrmebedarf

.

hohe Anschlussbe-
reitschaft

gleichmdRige, grofRe Entfernungen
dauerhafte
Abwdrmequellen mit
ausreichend hohem

Temperaturniveau

. Bereitschaft zur

Abwirme
(kostenlosen) Bereit-
stellung

» Abwdrme auf

niedrigem Tempera-

turniveau (siehe kalte

Nahwdrme)

* kurze Lieferwege » Ldrm-, Staub- und

feste

Biomasse | ° kostengtinstiger

Abgasemissionen

Brennstoff

Da Energieerzeugungsanlagen flr einen wirtschaftlichen
Betrieb Uber mehrere Jahrzehnte genutzt werden und
meist nicht einfach angepasst werden kénnen, sollten
die Vor- und Nachteile der verschiedenen Versorgungs-
systeme genau betrachtet werden. Dabei sollte nicht nur
eine rein technische Perspektive eingenommen werden,
sondern gleichermaf’en ékonomische, soziale und 6kolo-
gische Belange sowie Konsequenzen flr die anstehende
Projektentwicklung (z.B. Zeitverzégerungen) Beachtung
finden.

3.7 KUHLUNG VON GEBAUDEN

Widhrend im Gebdudebereich die Ein-
sparung von Heizenergie im Fokus steht
und dafir ein groRer Aufwand betrieben
wird, steigt die Nachfrage nach Anlagen
zur Gebdudekiihlung im Sommer. Dies
betrifft nicht mehr nur Blirogebdude und andere Nutz-
bauten, sondern trotz der geringen inneren Wdrmelasten
immer mehr auch Wohngebdude. Griinde dafir liegen vor
allem in den zunehmenden Hitzeperioden im Sommer,



in gestiegenen Komfortanspriichen und in einem oft un-
zureichenden sommerlichen Wédrmeschutz. Wdhrend
interne und solare Wdarmegewinne in der kalten Jahres-
zeit erwiinscht sind, sind sie im Sommer als Wdrmelasten
unerwiinscht. Da bei der Kiihlung hdufig elektrisch be-
triebene Kompressionskdltemaschinen zum Einsatz kom-
men, steigt der Energieverbrauch fiir die Klimatisierung
kontinuierlich. (vgl. Ritzenhoff 2016: 40 f.)

Zusdtzlich verstdrkt wird der Bedarf nach Gebdudekiih-
lung durch den Hitzeinseleffekt in stddtischen Quartieren.
Die geringe Vegetation, der hohe Anteil an versiegelten
Fldachen sowie Gebdude und Oberfldchen, die Warme
speichern, fuhren dazu, dass sich in den Sommermona-
ten lokale Hitzeinseln bilden. Die fehlende Verschattung
und Verdunstungskadlte sowie die solare Aufheizung der
StraRen, Ddcher und Fassaden kénnen einen Anstieg

der mittleren Temperaturen um ein bis fiinf Grad Celsius
gegeniiber dem Umland verursachen. Daher sollte schon
bei der Planung von Quartieren auf die Vermeidung von
Hitzeinseln geachtet werden. (vgl. UBA 2011: 24)

Auch wenn der Kiihlbedarf auf wenige heiBe Tage im
Sommer beschrdnkt ist, schaffen sich immer mehr Haus-
halte Klimagerdte an. Die steigenden Verkaufszahlen

von Klimasystemen (z.B. im Jahr 2018 Steigerung von

ca. 15-20 % im Vergleich zum Vorjahr; vgl. Website KKA)
lassen erkennen, dass der Bedarf nach Kiihlung auch im
Wohnungsbau steigt. Zum Thema Kihlung von Wohnge-
bduden und dessen Energiebedarf gibt es bislang wenige
Zahlen und Untersuchungen. Aktuelle Zahlen, wie hoch
der Energieverbrauch von Klimaanlagen in Wohngebdu-
den ausfdllt, konnten in der Literatur nicht recherchiert
werden. Das Umweltbundesamt berechnete in einer
Studie im Jahr 2011 und einer Plausibilitatsprifung Gber-
schldgig einen Endenergiebedarf von 100-300 GWh
Strom pro Jahr. Zudem wurde davon ausgegangen, dass
sich in den ndchsten 20 Jahren die CO,-Emissionen durch
Gebdudeklhlung im Wohnungsbau verdoppeln werden
(vgl. UBA 2011: 1V, 11). Das Umweltbundesamt geht da-
von aus, dass aktuell nur ungefdhr ein bis zwei Prozent
der Wohnfldche gekuhlt wird, wéhrend etwa die Hdlfte
der Buro- und Verwaltungsgebdude klimatisiert wird (vgl.
Website UBA_I). Nach Branchenangaben verfligen etwa
drei Prozent der Deutschen zu Hause (iber ein eingebau-
tes Klimagerit. Das Oko-Institut Freiburg geht davon aus,
dass es sich dieser Anteil bis zum Jahr 2030 auf 8-13 %
erhéhen kdnnte (vgl. Website FAZ). Der steigende Bedarf
nach Kihlung kann sich somit je nach eingesetzter Tech-
nik kontraproduktiv auf die Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen auswirken. GemdfR § 3 Abs. 1 EnEV muss
bei der Berechnung des Jahres-Primdrenergiebedarfs
auch die Kuhlung berticksichtigt werden.

In diesem Zusammenhang missen auch die treibhaus-
wirksamen Emissionen der in Klimaanlagen verwendeten
Kdltemittel beachtet werden. Durch Lecks, unprofessio-
nelle Entsorgung oder Reparaturen besteht die Gefahr,
dass diese Stoffe in die Atmosphdre entweichen. Eine
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Berechnung aus dem Jahr 2010 ging davon aus, dass al-
lein 717.000 t CO,-Aquivalente dadurch entstehen. (vgl.
Website UBA_)

Kiihlung bei der Planung von Quartieren

Angesichts dieser Rahmenbedingungen sollte bei der
Entwicklung neuer Baugebiete auch im Wohnungsbau
fruhzeitig das Thema Kuhlung bedacht werden. Mit fort-
schreitendem Klimawandel werden die Temperaturen
und damit der Bedarf an bzw. der Wunsch nach Kiihlung
ansteigen. Damit dies nicht zu steigenden CO,-Emissio-
nen fuhrt, die wiederum den Klimawandel vorantreiben,
mussen umweltfreundliche Kiihlsysteme vorgesehen
werden. In Frage kommen daflir beispielsweise War-
mepumpen in Kombination mit FuBbodenheizungen.
Dabei kann grundsdtzlich zwischen aktiver und passi-
ver Kuhlung unterschieden werden. Bei der passiven
Kiihlung wird bei einer Sole-Wasser-Wdrmepumpe das
niedrigere Temperaturniveau des Erdreichs oder bei

der Wasser-Wasser-Wdrmepumpe die Temperatur des
Grundwassers Uber einen Wdrmetauscher auf das Heiz-
system Ubertragen. Auf diese Weise ldsst sich mit wenig
Aufwand die Raumtemperatur um etwa drei Grad Clesius
absenken. Bei der aktiven Kihlung kommen reversible
Wdrmepumpen zur Anwendung, die Kdlte erzeugen und
so eine stdrkere Kithlung ermdglichen. Da Strom als An-
triebsenergie notwendig ist und der Bedarf an Kiihlung
mit dem groRen Strahlungsangebot im Sommer korres-
pondiert, sollte dafiir PV-Strom verwendet werden (Stich-
wort: solare Kiihlung). Wenn mit Anlagen geheizt und
geklhlt wird und dabei das Erdreich genutzt wird, kann
zudem eine thermische Regeneration des Untergrunds
als positiver Nebeneffekt erreicht werden (vgl. Website
Energieexperten_WP). Neben Wdrmepumpen kénnen
auch Nahwdrmenetze dazu verwendet werden, Gebdude
mit Kdlte zu versorgen (siehe S. 72). Durch den Verkauf
von Kdlte im Sommer kdnnen mit solchen Systemen zu-
sdtzliche Einnahmen generiert werden.

Bei grofen Kihlbedarfen v.a. im gewerblichen und indus-
triellen Bereich kommen fiir die Kiihlung auch Ab- oder
Adsorptionskdltemaschinen in Frage. Diese Anlagen
werden anstatt mit Strom mit thermischer Energie ange-
trieben und sind somit interessant, wenn ein Uberschuss
an Wdrme vorhanden ist. Fur den Betrieb einer Adsorp-
tionskdlteanlage ist eine Wdrmequelle von 65 °C bereits
ausreichend, wodurch sich diese Anlagen auch fiir den
Antrieb durch Solarwdrme eignen. Eine sinnvolle Varian-
te ist der Betrieb einer Sorptionskdltemaschine mit der
Abwdrme eines Blockheizkraftwerks. Somit kann auch
im Sommer die Wdrme genutzt werden. Fernwdrme mit
ausreichend hohem Temperaturniveau ist ebenfalls als
Widrmequelle geeignet. (vgl. Website UBA_I)
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3.8 WIRTSCHAFTLICHKEIT
VON ENERGIEVER-
SORGUNGSSYSTEMEN

Vorgehensweise und Rahmenbedingungen

Bei Anlagen fur die Energieversorgung handelt es sich
um langfristige Investitionsentscheidungen. Voraus-
setzung fur die erfolgreiche Umsetzung einer quartiers-
bezogenen, méglichst regenerativen Energieversorgung
ist die Wettbewerbsfdhigkeit mit anderen Systemen.

Die Kosten gelten als das wichtigste Kriterium flir oder
gegen ein Versorgungssystem (siehe z.B. Dunkelberg et
al. 2018: 20). Eine besondere Schwierigkeit bei quartiers-
bezogenen Energiekonzepten besteht darin, dass fur

alle an der Entwicklung beteiligten Akteure eine gewisse
Wirtschaftlichkeit und damit Akzeptanz erreicht werden
sollte. Wohnungs- und Energieversorgungsunternehmen
handeln gemdR ihrem Geschaftszweck nach dem 6ko-
nomischen Kalkil, dass Projekte nur dann realisiert wer-
den, wenn sich eine bestimmte Rendite erreichen ldsst.
Bewohner bzw. Endnutzer haben formal zwar keinen
Geschaftszweck, sie greifen aber in der Regel auf das An-
gebot mit dem besten Preis-Leistungs-Verhdltnis zurlick,
wenn sie die Wahl haben. Es sollte vermieden werden,
dass Versorgungssysteme beim Bauherrn (Vermieter) im
Zuge der Errichtung zu geringen Investitionskosten flih-
ren, aber spdter im Betrieb flir den Nutzer (Mieter) hohe
Energiekosten entstehen.

Aus Sicht des Anbieters sind vor allem die Wdrmegeste-
hungskosten und die erzielbaren Gewinne wichtige 6ko-
nomische KenngroRen, aus Sicht des Endverbrauchers
der angebotene Energiepreis und bei Mietwohnungen
aus Sicht des Vermieters geringe Investitionskosten bei
der Errichtung des Gebdudes. Die Kosten flir die techni-
schen Anlagen und den laufenden Betrieb missen sich
fur den Versorger durch den Verkauf der Energie zu
einem bestimmten Wdrmepreis Uber die Lebensdauer der
Anlage refinanzieren und eine Rendite abwerfen. Eine
wichtige Frage besteht zudem darin, welchen Energie-
preis der Endnutzer noch als akzeptabel ansieht. Bei
innovativen Konzepten kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Kosten nicht oder nicht wesentlich héher
liegen durfen als bei den konventionellen Versorgungs-
varianten. Bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit sollte
immer auch bedacht werden, dass Preise von fossilen
Energietrdgern innerhalb kurzer Zeit steigen kdonnen, da
sie direkt von politischen Rahmenbedingungen abhdngen
(z.B. Einfuhrung von Steuern).

Auch wenn die Wirtschaftlichkeit das zentrale Kriterium
ist, so sollten dennoch bei Entscheidungen fir ein be-
stimmtes Energieversorgungssystem immer auch die
Auswirkungen auf die Umwelt und das Klima Beriick-
sichtigung finden (siehe dazu S. 81). Die Betrachtung, ob

ein Versorgungssystem wirtschaftlich darstellbar ist, ist
eine komplexe Materie, fur die Fachleute mit technischem
und betriebswirtschaftlichem Wissen erforderlich sind.
Pauschale Annahmen zur Wirtschaftlichkeit verschiede-
ner Systeme kénnen nicht getroffen werden. Fir jedes
Vorhaben muss projektspezifisch geprift werden, welche
Versorgungssysteme und Betreibermodelle in Frage kom-
men und wie sich die Kosten darstellen.

Betreibermodelle

Wenn in Neubauquartieren ein besonderes Energiever-
sorgungssystem umgesetzt werden soll, ist die Frage von
zentraler Bedeutung, wer dieses errichtet und betreibt.
Bei Versorgungsanlagen in Wohnbebauungen kann
grundsatzlich zwischen einem Eigenbetrieb durch die
Bauherren bzw. Gebdudeeigentiimer (Wohnungsunter-
nehmen) und einem Betrieb durch Dritte (z.B. Contractor
> siehe dazu auch S. 87) unterschieden werden. Fir ei-
nen wirtschaftlichen und effizienten Betrieb kann es sich
anbieten, Strom und Wdrme nicht sektoral zu betrachten,
sondern zu kombinieren.

Falls stromerzeugende Anlagen vorgesehen sind, dann
kann es flr die Wirtschaftlichkeit vorteilhaft sein, wenn
Strom und Wdrme von einem Anbieter stammen und ge-
meinsam in eine Mischkalkulation einflieen. Durch die
Einspeisung oder die Direktvermarktung von Strom kén-
nen die Gesamteinnahmen erh6ht werden. Im Vergleich
zur Einspeisung flhrt der direkte Verkauf von Strom
(Mieterstrom) an die Bewohner in der Regel zu héheren
Einnahmen (siehe S. 47 ff.). Wie im Kapitel Mieterstrom
dargestellt, ist der Verkauf von Mieterstrom flir Woh-
nungsunternehmen eine komplizierte Materie, sodass

in der Praxis beim Eigenbetrieb oft der gesamte Strom
ins Netz eingespeist wird. Daher kann die Einschaltung
eines Betreibers, der die gesamte Energieversorgung
ibernimmt, eine sinnvolle Variante sein. Von deutlich
geringeren Preisen kann bei Contracting aber meist
nicht ausgegangen werden. In Studien wird darauf hin-
gewiesen, dass die héhere Energieeffizienz infolge einer
optimierten Betriebsflihrung und eines Anlagencontrol-
lings meist durch hohere Betreiberkosten und/ oder ggf.
héhere Gewinnerwartungen nahezu ausgeglichen wer-
den (siehe dazu auch S. 87) (vgl. Berliner Energieagentur
GmbH 2018: 37-40).

Berechnungsmethoden

Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit gibt es ver-
schiedene statische und dynamische Methoden, die
wichtige Grundlagen fiir die Entscheidungsfindung fur
ein Energieversorgungssystem liefern. Die verschiedenen



Verfahren flihren aber meist zu unterschiedlichen Er-
gebnissen. Wdhrend bei statischen Methoden gleichblei-
bende jdhrliche Durchschnittswerte berechnet werden,
berticksichtigen dynamische Methoden, dass die Zah-
lungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen (Zins
und Zinseszins). Dynamische Methoden sind somit aus-
sagekrdftiger, aber auch aufwdndiger und benétigen um-
fangreichere Datengrundlagen. Mit statischen Methoden
sind nur Uberschldgige Abschdtzungen mdéglich. Zu den
verschiedenen Methoden und deren Vor- und Nachteilen
lassen sich beispielsweise im Fachbuch ,Energiemanage-
ment" von Geilhausen et. al (2015: 235-280) praxisnahe
Erkldgrungen mit Beispielrechnungen finden.

Hdufig Anwendung flr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
von Energieversorgungssystemen findet die VDI Richt-
linie 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebdudetechnischer An-
lagen”. Bei dieser Berechnungsweise werden zundchst
sdmtliche Ausgaben in kapitalgebundene, betriebsge-
bundene, verbrauchsgebundene sowie sonstige Kosten
unterschieden und ermittelt. AnschlieRend werden mit
einer sog. Annuitdtenrechnung samtliche mit der Ener-
gieerzeugung verbundene Ein- und Auszahlungen (inkl.
Forderungen) Gber die Nutzungsdauer auf gleich groR3e
jahrliche Betrdge verteilt. Fur die Berechnungen missen
einige technische und 6konomische Kennzahlen festge-
legt und Annahmen getroffen werden (z.B. Kalkulations-
zinssatz, Inflationsrate, Betrachtungszeitraum). Wegen
der groRen Auswirkungen auf die Berechnungsergebnis-
se sollte die Festlegung dieser Werte mit grof3er Sorgfalt
erfolgen. Mit diesem dynamischen Verfahren kénnen die
zentralen ékonomischen KenngréfRen wie Gesamtkosten
oder spezifische Wdrmegestehungskosten in Cent pro
Kilowattstunde berechnet werden.

Wirtschaftlichkeit von regenerativen
Energieversorgungssystemen

Wenn fur ein Neubaugebiet auf Gber-
geordneter Ebene ein innovatives Ener-
gieversorgungssystem realisiert werden
soll, ist es wichtig, vorab in Varianten
die Kosten, auch flir den Endverbrau-
cher, genau zu untersuchen. Angesichts der allgemein
hohen Kosten fiir das Wohnen in vielen Stddten sollte es
vermieden werden, dass Endnutzer (v.a. Mieter) durch
hohe Wdrmepreise unvertretbar belastet werden. Es ist
schwer vermittelbar, wenn im ohnehin teuren Neubau fir
Endnutzer durch innovative, regenerative Systeme hohe
Kosten entstehen (siehe z.B. Projekt Gutleutmatten in
Freiburg).

Ein wesentliches Problem von Energieversorgungssys-
temen, die in hohem Male auf regenerativen Energien
basieren, stellt die Wettbewerbsfdhigkeit dar. Von Anfang
an mussen sie sich mit den vor Ort vorhandenen kon-

|

00O
550

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

ventionellen, auf fossilen Energietrdgern basierenden
Angeboten messen. Dabei sind die Investitionskosten

fur technische Anlagen mit regenerativen Energietrd-
gern in der Regel deutlich héher. Oft sind Férderungen
notwendig, um innovative, aber meist kostenintensive
Versorgungssysteme Uber die Grenze der Wirtschaftlich-
keit zu heben und marktfdhig zu machen. Hilfreich ftr
die Bewertung und den Vergleich der Ergebnisse kann
es sein, bei Varianten mit fossilen Energietrdgern unter-
schiedliche Preisentwicklungen flir den Brennstoff und
die CO,-Steuer zu berechnen. Um die Klimafreundlich-
keit der Versorgungsvarianten zu berticksichtigen, sollte
immer auch der CO,-Ausstol? der Versorgungsvarianten
berechnet und mit den Ergebnissen der Wirtschaftlich-
keitsberechnungen dargestellt werden. Bei den Be-
rechnungen des CO,-AusstolRes eines Gebdudes oder
eines Quartiers kann regenerativ erzeugter Strom, der
ins Netz eingespeist wird, in der Gesamtbilanzierung als
Gutschrift berticksichtigt werden. Dem System wird quasi
gutgeschrieben, dass der regenerativ erzeugte Strom
fossil erzeugten Strom aus dem Stromnetz verdrdngt. Bei
bestehender Fernwdrme kann sich ein genauer Vergleich
schwierig gestalten, da oft keine genauen Emissionsfak-
toren zur Verfligung stehen (v.a. bei KWK). In Ermange-
lung konkreter Werte kann auf verallgemeinerte Werte
wie beispielsweise des ,Ldnderarbeitskreis (LAK) Ener-
giebilanzen" zuriickgegriffen werden (vgl. Website LAK).

Entscheidungsfindung

Bei der Entscheidung fir ein bestimmtes Energiever-
sorgungssystem in einem Neubaugebiet sollten neben
der Wirtschaftlichkeit aus Betreibersicht noch folgende
Aspekte gepruft werden und in die Entscheidungsfindung
einflieRen:

* CO,-Emissionen und sonstige Auswirkungen auf

die Umwelt: Wie viel Treibhausgasemissionen ent-
stehen? Wie viel kostet die Einsparung einer Tonne
CO, im Vergleich der betrachteten Systeme?

» Anteil an erneuerbaren Energien: Wie hoch ist der
Anteil an regenerativen Energien am gesamten Ener-
giebedarf?

Grad der Eigenversorgung: Wie viel Energie kann im
Quartier erzeugt und genutzt werden?

Nutzung lokal vorhandener Ressourcen: Inwieweit
kdnnen Energiequellen aus dem Quartier oder dem
Umfeld genutzt werden (Synergieeffekte)? Ist eine
Einbindung von Bestand mdglich?

Auswirkungen auf die Umwelt: Wie wirkt sich das
Versorgungskonzept auf sonstige Umweltbelange in
einem Stadtquartier aus (z.B. Ldarm- oder Feinstaub-
emissionen, Anlieferung von Biomasse)?
Gestaltungsqualitdt: Wie treten die technischen
Anlagen in Erscheinung? Gehen davon unvertretbare
Beeintrdchtigungen des Stadtbilds aus (z.B. PV-An-
lagen in Freiflachen)?
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* Raumbedarf, rdumliche Anforderungen: Ist die .
Errichtung der technischen Anlagen in dem neuen
Stadtquartier sinnvoll moglich?

» Anpassbarkeit und Flexibilitdt im Falle neuer Techno-
logien: Bestehen Méglichkeiten in Zukunft das Ver-
sorgungssystem zu modifizieren?

» Kosten flir den Gebdudeeigentiimer/ Bauherren:
Welche kurz- und langfristigen Kosten entstehen flr
den Bauherren? Kann das Versorgungssystem frei
gewdhlt werden?

» Kosten fluir den Bewohner/ Endnutzer (falls nicht

Selbstnutzer): Welche Kosten entstehen fiir den

Bewohner auch im Vergleich zu anderen Versor-

gungsvarianten? Gibt es Wahlfreiheit bzw. Einfluss-

moglichkeiten?

Versorgungssicherheit: Ist der Betrieb des Versor-

gungssystems langfristig gesichert? Ist der Energie-

trdger langfristig in ausreichender Menge verfiigbar

(z.B. bei Nutzung von Abwdrme)? Bestehen Abhdn-

gigkeiten von Dritten und damit Risiken?

Anforderungen an die Gebdude: Sind besondere

bauliche MaRnahmen erforderlich (z.B. Fldchenhei-

zungen, Schdchte fur Installationen, Technikrdume)?

Miussen Bauherren bestimmte Pflichten erftillen

(z.B. Zurverfugungstellung von Dachfldchen fir

PV-Strom)?

rechtliche Sicherungen: Ist ein Anschluss- und

Benutzungszwang flr den wirtschaftlichen Betrieb

erforderlich? Welcher Aufwand entsteht fir etwaige

rechtliche Sicherungen?

Innovationsgrad/ Vorzeigecharakter: Kann durch die

Besonderheit des Energiekonzepts zur Identitdts-

bildung und AuRendarstellung beigetragen werden?

Kostenvergleiche von Anlagen mit fossilen
und erneuerbaren Energietrdgern

Wie bereits erldutert muss fur jedes Vorhaben individuell
die Wirtschaftlichkeit von in Frage kommenden Versor-
gungssystemen untersucht werden, um fundierte Ent-
scheidungen treffen kénnen. Um einige Besonderheiten
bei der Wirtschaftlichkeit von fossilen und regenerativen
Versorgungssystemen aufzuzeigen, werden im Folgen-
den beispielhaft Ergebnisse einer Studie des Bundes-
ministeriums flr Wirtschaft und Energie dargestellt.

In einem Erfahrungsbericht zum Erneuerbare-Ener-
gien-Wdrmegesetz im Jahr 2014 wurde die Wirtschaftlich-
keit von Anlagen zur Wdrmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien untersucht. In dieser Studie wurden die Wédrme-
bereitstellungskosten unterschiedlicher Technologien

an Hand von drei typisierten Wohngebduden verglichen
(Einfamilienhaus, kleines Mehrfamilienhaus mit sechs
Wohneinheiten, groRes Mehrfamilienhaus mit 20 Wohn-
einheiten). Die Investitionskosten, die Betriebs- und

Wartungskosten der Anlage sowie alle Einzahlungen
inklusive staatlicher Férderungen lber eine Nutzungs-
dauer von 20 Jahren flossen in die Berechnungen ein. Die
Ergebnisse wurden als monatliche Kosten flir die Haus-
halte bezogen auf einen Quadratmeter Wohnfldche dar-
gestellt (spezifische monatliche Heizkosten flr Heizung
und Warmwasser).

Die abstrakten Berechnungen zeigten, dass bei Anlagen,
die erneuerbare Energien nutzen, die Investitionskosten
deutlich héher ausfallen als bei konventionellen Anlagen
auf Basis fossiler Brennstoffe. Allerdings sind bei Ver-
sorgungssystemen mit erneuerbaren Energien spdter

in der Nutzungsphase die Betriebskosten in der Regel
deutlich geringer. Die Untersuchung kam insgesamt zum
Ergebnis, dass Anlagen mit erneuerbaren Energien fur
Bewohner Wdrme in vielen Fdllen zu vergleichbaren
Kosten wie fossile Systeme bereitstellen kénnen. Aller-
dings zeigten sich bei den spezifischen Heizkosten und
beim Anteil, der dabei auf die Investitionskosten entfdllt,
groRBe Unterschiede zwischen den betrachteten Gebdu-
detypen. Da kleinere Dimensionierungen der Anlagen
die Investitionskosten nicht wesentlich senken, lag bei
Einfamilienhdusern der Anteil der Investitionskosten an
den Wdrmebereitstellungskosten bei den Varianten mit
erneuerbaren Energien bei knapp tiber 50 %. Wegen der
niedrigen Betriebs- und Wartungskosten machen die In-
vestitionskosten automatisch einen hohen Anteil an den
Gesamtkosten aus. Im kleinen Mehrfamilienhaus sank
der Anteil der Anschaffungskosten fur regenerative Anla-
gen auf 30 bis 40 % und im groRen Mehrfamilienhaus auf
15 bis 40 % der Wdrmebereitstellungskosten. Beim Ein-
familienhaus bewegten sich die spezifischen monatlichen
Heizkosten zwischen 0,58 und 1,32 € pro Quadratmeter
Wohnfldche. Die KWK-Anwendungen verursachten

die héchsten Kosten, gefolgt vom Pelletkessel und den
Heizdltechnologien, die geringsten Kosten fielen bei der
Luft-/Wasser-Wdrmepumpe an. Im kleinen Mehrfamilien-
haus fielen bei den meisten untersuchten Technologien
spezifische monatliche Heizkosten zwischen 0,35 und
0,41 € pro Quadratmeter Wohnfldche an, einzig die bei-
den untersuchten KWK-Technologien lagen tber dieser
Kostenspanne. Die Vergleichsrechnung ergab, dass im
groBen Mehrfamilienhaus die spezifischen monatlichen
Heizkosten mit einer Spanne zwischen 0,23 und 0,30 €
pro Quadratmeter Wohnfléche noch einmal deutlich ge-
ringer ausfallen.



Abb. 41: spezifische monatliche Heizkosten mit Férderung im groRen MFH

€/ m2 WFL/ Monat
Heiz6l-BWK O O
Heizdl & Solar (WW) O O
Heizdl & Solar (HU)
Erdgas-BWK |—O0—+0——+0
Erdgas & Solar (WW) —O0—O0———0
Erdgas & Solar (HU) —O—0O—0
Pelletkessel —O—0O—0
Pelletkessel & Solar —O0—O0—O

Scheitholzkessel
Sole/ Wasser WP —O—0O+—0

Wasser/ Wasser WP —O0—0O-—0

Luft/ Wasser WP O— O
KWK & BWK OT— O
KWK O O
1 1 1 J
0 0,5 1,0 15 2,0
B Neubau vollsaniert B unsaniert

BWK = Brennwertkessel
WW= Warmwasserbereitung

WP = Wdrmepumpe HU = Heizungsunterstiitzung
KWK = Kraft-Wdrme-Kopplung

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: BMWi 2015: 43

Mit Blick auf die immobilienwirtschaftliche Praxis wird

in der Untersuchung der Schluss gezogen, dass sich In-
vestoren wegen der héheren Kosten fiir erneuerbare
Systeme eher flir die Anschaffung von konventionellen
Anlagen entscheiden. Die abstrakten Wirtschaftlichkeits-
vergleiche der verschiedenen Technologien verdeutlich-
ten, dass Anlagen, die erneuerbare Energien nutzen, in
vielen Fdllen eine wirtschaftliche Alternative zu konven-
tionellen Heizungsanlagen darstellen kénnen, wenn nicht
nur die Investitionskosten am Anfang, sondern die Kosten
(v.a. Brennstoffkosten) iber die gesamte Nutzungs-
dauer betrachtet werden. Im Falle der Einflihrung einer
CO,-Steuer oder einer sonstigen stdrkeren Bepreisung
von CO, wirde sich die Wirtschaftlichkeit von regenerativ
betriebenen Anlagen im Vergleich zu fossil betriebenen
Anlagen deutlich verbessern (vgl. BMWi 2015: 41-44).

3.9 AKTEURE DER
ENERGIEVERSORGUNG

Bei der Planung, aber auch bei der spdteren Nutzung von
Stadtquartieren treffen viele Akteure mit unterschied-
lichen Interessenslagen und Zielsetzungen aufeinander.
Im Folgenden werden die Akteure charakterisiert, die flr
die Entwicklung eines quartiersbezogenen Energiever-
sorgungssystems relevant oder spdter davon betroffen
sind. Um innovative Versorgungskonzepte umsetzen zu

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

kénnen und so zu planen, dass sie auf eine méglichst gro-
Be Akzeptanz und Bereitschaft zur Mitwirkung stoRen, ist
es hilfreich, sich die Interessen, Zielsetzungen sowie die
Aufgaben und Pflichten der verschiedenen Betroffenen
zu vergegenwadrtigen und in das Umsetzungskonzept
einflieRen zu lassen. Da — wie in Kap. 3.8 erldutert — bei
der Umsetzung von Energieversorgungskonzepten eine
Schwierigkeit darin besteht, dass fiir alle davon Betroffe-
nen eine gewisse Wirtschaftlichkeit gegeben sein sollte,
liegt bei der Beschreibung der Akteure ein Schwerpunkt
auf dieser Thematik. Mit Blick auf die verschiedenen
Akteure sollte auch immer bedacht werden, dass es sich
bei Technologien fiir die Energieversorgung um eine
komplexe Materie handelt, die in vielen Belangen tber
das Allgemeinwissen von Nicht-Fachleuten hinausgeht.
Es kann somit ein erster wichtiger Schritt darin be-
stehen, die betroffenen Akteure auf einen gemeinsamen
Wissensstand zu bringen und bei der Kommunikation
darauf zu achten. Bei den folgenden Beschreibungen der
Akteure sind die unterschiedlichen Rahmenbedingungen
bei Strom oder Wdrme zu berticksichtigen. Wdhrend bei
der Wahl des Stromanbieters und bei der Art des Stroms
(Stichwort Okostrom) Wahlfreiheit fiir den Endnutzer be-
steht, ist dies bei der Wdrme oft nicht gegeben und auch
nicht gesetzlich vorgeschrieben.

Abb. 42: Akteure der Energieversorgung

s ) Y

Bauherren / Bewohner/ Projektentwickler
Gebdudeeigentiimer Nachfrager nach
Energie
(O O
— Akteure der
— Energieversorgung
—\
Energieversorgungs- Stddte

unternehmen

Quelle: eigene Darstellung

Bauherren und Gebdudeeigentiimer

O Bei den Bauherren von Wohngebduden
oo kann zwischen privatwirtschaftlichen
0 Unternehmen, Wohnungsunternehmen

mit Beteiligung der 6ffentlichen Hand,
Privatpersonen, Genossenschaften sowie Wohnprojekten
und Baugemeinschaften unterschieden werden. Grund-
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sdtzlich kann dabei die Unterscheidung getroffen werden,
ob die Bauherren die Wohnungen im Bestand halten

und vermieten oder spdter als Eigentumswohnungen
verdufRern. Je nachdem, wie der Bauherr das Gebdude
anschlieRend verwertet (Vermietung, VerduRBerung,
Selbstnutzung), ist er nach der Fertigstellung nicht mehr
oder nur sehr eingeschrdankt von der Entscheidung fir
ein bestimmtes Energieversorgungssystem betroffen.

Er profitiert somit nicht von den Vorteilen, die bei vielen
regenerativen Versorgungssystemen lber die Laufzeit
eintreten. Die Art der Wdarmeversorgung kénnen Bau-
herren Ublicherweise frei wdhlen. Einschrdnkungen
kénnen sich aber z.B. aus einem Anschluss- und Benut-
zungszwang an ein Wdrmenetz (siehe S. 146) oder aus
dem Ausschluss von bestimmten Heizungsanlagen im
Bebauungsplan ergeben. Wdhrend Bauherren von Ein-
familienhdusern, bei denen es sich meist um Selbstnutzer
handelt, selber liber die Art der die Wdrmeversorgung
entscheiden kénnen, trifft bei Mehrfamilienhdusern der
Bauherr diese Entscheidung flr die spdteren Bewohner.
In den meisten Fdllen treffen Bauherren ihre Entschei-
dung fur die Heizungsart vorrangig unter 6konomischen
Gesichtspunkten. Belange wie Umwelt- und Klimaschutz,
der Komfort, ein geringer organisatorischer Aufwand,
Imagegewinn oder Vorteile bei der Vermarktung kénnen
ebenfalls eine Rolle spielen. Investoren im Wohnungs-
bau setzen oft auf sich schnell amortisierende Systeme.
Effiziente und klimafreundliche Systeme sind allerdings
meist mit héheren Investitionen verbunden, die sich erst
durch langfristige Energieeinsparungen und die Nutzung
von erneuerbaren Energien rechnen. In Mietgebduden
legt der Vermieter die Herstellungskosten fiir die Raum-
wdrme und das Trinkwarmwasser auf Grundlage der Be-
triebs- und der Heizkostenverordnung auf die Mieter um.
Wadhrend der Mieter von den niedrigen Kosten profitiert,
hat der Vermieter davon keinen direkten Nutzen, sondern
moglicherweise nur die héheren Aufwendungen fir die
technischen Anlagen. Wenn Investitionen unterbleiben,
weil sie sich flir den Bauherren langfristig nicht rechnen,
sondern nur der Nutzer davon profitiert, dann wird vom
Nutzer-Investor-Dilemma gesprochen. Dies ist ein groRes
Problem im Mietsegment und tritt vor allem bei energeti-
schen MaRnahmen auf, da diese beim Bauherren Kosten
verursachen, wéahrend der Vermieter davon profitiert.

Bei der Planung eines Neubaus missen die Bauherren
entscheiden, ob sie lediglich die Anforderungen der EnEV
und des EEWdrmeG einhalten oder ob sie méglicher-
weise Uber die gesetzlichen Vorgaben hinausgehen. Da
héhere Energiestandards zu Mehrkosten fuhren und der
Vermieter nicht von der Minderung des Verbrauchs profi-
tiert, tendieren Wohnungsunternehmen insbesondere im
Mietwohnungsbau dazu, lediglich die vorgeschriebenen
energetischen Mindestanforderungen einzuhalten. In
vielen Stddten werden Bauherren bei der Entwicklung
von Baugebieten wegen des Mangels an bezahlbarem
Wohnraum verpflichtet, preisgebundene Mietwohnungen

zu errichten (Sozialquoten). Gerade solche Vorhaben
stehen wegen der Mietobergrenzen unter einem grof3en
wirtschaftlichen Druck und mussen alle verfligbaren Ein-
sparpotenziale nutzen.

Bei der Entwicklung von Baugebieten ist es Stddten oft
wichtig, dass nicht nur professionelle Akteure zum Zug
kommen, sondern auch Baugruppen Gebdude errichten
und besondere Wohnprojekte entstehen. Es handelt

sich dabei meist um Akteure, die ambitionierte Konzepte
— u.a. beim Thema Energie — umsetzen mochten (z.B.
Turley in Mannheim: Projekt des Mietshdusersyndikats).
Solche Projekte kdnnen sowohl in sozialer, aber auch
6kologischer Hinsicht einen wichtigen Beitrag zur Quar-
tiersentwicklung leisten. Auf ausreichende Freiheiten fur
solche Akteure sollte daher bei der Ausgestaltung der
Rahmenbedingungen geachtet werden.

Prinzipiell haben Bauherren die Mdglichkeit, die techni-
schen Anlagen flr die Wdrmeversorgung selber zu errich-
ten und zu betreiben (Eigenbetrieb) oder diese Aufgaben
an spezielle Dienstleister (Contracting) zu tibertragen. Fir
die Organisation des Fremdbetriebs gibt es unterschiedli-
che Modelle mit verschiedenen Vor- und Nachteilen (sie-
he dazu auch S. 80, 86 f.). Wenn der Bauherr die Planung,
Errichtung und Betrieb der Heizungsanlage an einen
Contractor dbertrdgt, kann er Planungs- und Investitions-
kosten sowie Risiken vermeiden. Nicht unberticksichtigt
bleiben darf, dass Contracting-Modelle unter Umstdnden
bei Endnutzern zu hoheren Kosten fuhren, wenn die Kos-
ten nicht genau zwischen Vermieter und Contractor auf-
geteilt werden. Bei Contracting ist darauf zu achten, dass
Vermieter sdmtliche mit der Heizungsanlage verbundene
Kosten nicht mehr bei der Miete einflieRen lassen, da die
Kosten fiir die Instandhaltung, Wartung und den Betrieb
sowie Kapitalkosten und weitere Kosten (z.B. Gewinn-
margen) im Wdrmepreis des Contractors enthalten sind
(vgl. Schumacher 2011: 21 f; siehe dazu auch S. 87).
Beim Strom haben Bauherren von Mehrfamilienhdusern
nur die Mdglichkeit, Gber Mieterstrom einen direkten
Beitrag zu einer klimafreundlichen Versorgung zu leisten.
Wie bereits dargestellt kbnnen mietfremde Einnahmen
aus der Direktvermarktung von Strom bei Wohnungs-
unternehmen zu steuerlichen Problemen fihren. Daher
verzichten Wohnungsunternehmen hdufig darauf, in
ihren Objekten Strom zu erzeugen.

Bewohner bzw. Nachfrager nach Energie

Bei den Bewohnern von Stadtquartie-
000 ren kann grundsadtzlich zwischen Mie-
{J@R tern und Selbstnutzern unterschieden
werden. Auch fir Bewohner sind die
Kosten flr die Energie ein wichtiges Kriterium, wobei
in der Regel nur beim Strom Wahlfreiheit besteht. Denn
im Mehrfamilienhausbau entscheidet der Bauherr des



Wohngebdudes tber das Heizungssystem. Die Themen
Energie und CO,-Emissionen haben fliir Bewohner einen
unterschiedlichen Stellenwert. In verschiedenen Studien
wurde festgestellt, dass energetische Standards von Ge-
bduden nicht entscheidend fiir die Miet- oder Kaufent-
scheidung sind. Wichtiger sind die Lage, die Ausstattung
und die Miet- bzw. Kaufpreise der Wohnungen (z.B.

Difu 2017: 39 f,, Lessing et al. 2016). Inwieweit Bewoh-
ner in der Lage und auch bereit sind, flr regenerative
Energieprodukte (z.B. Okostrom, Biogas) héhere Preise
zu zahlen, ist eine zentrale Frage, die nur schwer zu be-
antworten ist und von verschiedenen Faktoren abhdngt.
In Studien werden u.a. Alter, Bildung, Einkommen sowie
Werte und Einstellungen als wichtige Merkmale dafur
genannt (z.B. McKenna/ Herbes/ Fichtner 2015: 10 f.). In
einer 2018 durchgefuhrten reprdsentativen Befragung
zum Umweltbewusstsein (im Auftrag des Bundesminis-
teriums fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit) zeigte sich beispielsweise, dass immerhin 38 %

der Befragten Okostrom beziehen. 47 % der Befragten
beziehen konventionellen Strom und 15 % konnten die
Frage gar nicht beantworten (vgl. BMU 2019b: 70). Laut
Medienberichten nimmt — angestoRen durch die intensive
Klimaschutzdebatte — die Nachfrage nach Okostrom zu
(vgl. Website SPON_Strom). Der Energiekonzern E.on
berichtete im Juni 2019, dass innerhalb eines Jahres der
Anteil an Okostromkunden um ca. 30 % gestiegen sei
(vgl. Website E.on).

Im Jahr 2018 gab ein Haushalt in Deutschland durch-
schnittlich 1.695 € pro Jahr bzw. 141 € pro Monat fir
Raumwdrme, Trinkwarmwasser und Strom aus (vgl.
BMWi 2019b: Tabelle 28). Angesichts der aktuell hohen
und weiter steigenden Kosten fiir das Wohnen sollte es
bei der Entwicklung von Baugebieten ein zentrales Ziel
sein, die Energiekosten flr die Bewohner maéglichst ge-
ring zu halten (Stichwort: zweite Miete). Bei innovativen
Versorgungssystemen, die meist mit héheren Investi-
tionskosten verbunden sind, sollten sich die Projektver-
antwortlichen intensiv mit der Frage auseinandersetzen,
welche Kosten flir den Endnutzer entstehen. Wesentlich
hoéhere Preise im Vergleich zu konventionellen Versor-
gungsvarianten sind vermutlich schwierig darstellbar. Der
Versorgungs- und Kostensicherheit fur die Bewohner
sollte bei der Planung und Entscheidungsfindung eine
hohe Prioritdt eingerdumt werden.

Widhrend bei der Warme Wohnungsmieter in der Regel
keine Einflussmdglichkeiten haben, kénnen sie beim
Strom frei den Anbieter oder Okotarife wihlen. Mieter
haben allerdings nur die Mdéglichkeit, direkt am Wohn-
gebdude erzeugten Strom zu nutzen, wenn der Vermieter
oder ein sonstiger Anbieter Mieterstrom bereithdlt (siehe
S. 47 ff.). Es gibt auch Mdglichkeiten, dass sich Bewohner
selber in Energiegenossenschaften oder sonstigen Ein-
richtungen an der Energieerzeugung beteiligen.

Auch Bewohner sind wichtige Akteure fur die Umsetzung
von Klimaschutzzielen, da das Nutzerverhalten einen
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groRen Einfluss auf den Strom- und Wdrmeverbrauch und
somit auf den CO,-AusstoR von Quartieren hat. Bei Bau-
gebietsentwicklungen mit ambitionierten Klimaschutz-
zielen sollte daher auch unbedingt beim Verhalten der
Bewohner angesetzt werden (siehe Handlungsfeld 5).

In den Stadtquartieren, die im Fokus der vorliegenden
Publikation liegen, fragen aber nicht nur Bewohner, son-
dern auch sonstige Nutzer wie Gewerbe- oder Handels-
treibende, Dienstleister oder 6ffentliche Einrichtungen
Strom und Wdrme nach. Diese Nutzer stellen meist ande-
re Anforderungen an die Energieversorgung und kénnen
maglicherweise auch einen Beitrag zu einem innovativen
Energiekonzept leisten (z.B. Einspeisung von Abwdrme
eines Supermarkts). Bei einigen Nutzungen (z.B. Biros,
Arztpraxen) kann davon ausgegangen werden, dass

die Rdumlichkeiten im Sommer gekiihlt werden. Neben
Wohnen sollten daher je nach Planungen fiir das neue
Quartier auch die sonstigen Nutzungen von Anfang an im
Energiekonzept berlicksichtigt werden.

Projektentwickler
/\/ O  BeigréReren Baugebietsentwicklun-
gen befinden sich die Grundstiicke oft
zundchst im Eigentum eines Projekt-
entwicklers, der die Planungen und die
ErschlieRBung tibernimmt und anschlieBend erschlossene
Grundstiicke mit Baurecht verdufRert. Neben privatwirt-
schaftlichen Projektentwicklern gibt es zahlreiche Stddte,
die kommunale Entwicklungsgesellschaften gegriindet
haben, um strategisch wichtige Fldchen in eigener Regie
entwickeln zu kénnen (z.B. MWSP in Mannheim fur die
Entwicklung der Kasernenareale). Die Auswertung von
Quartiersentwicklungen im Forschungsprojekt i_city (sie-
he Kap. 4) zeigte, dass viele Vorzeigeprojekte auf Fldchen
entstanden sind, die Kommunen oder kommunale Gesell-
schaften entweder schon besaRen oder zwischenerwor-
ben und selber entwickelt haben.
Da ErschlieRBungstrdger die gesamte technische Infra-
struktur im Vorfeld planen und errichten (lassen), kommt
ihnen bei der Frage, wie ein Baugebiet mit Energie
versorgt und ob ein quartiersbezogenes Versorgungs-
konzept umgesetzt wird, eine entscheidende Rolle zu.
Wenn Projektentwickler simtliche Grundstilicke nach der
Entwicklung verdufRern, dann haben sie keinen direkten
Nutzen davon, wenn ein effizientes Versorgungssystem
mit langfristig finanziellen Vorteilen errichtet wird. Es ist
eher mit einem zeitlichen und organisatorischen Mehr-
aufwand zu rechnen. Zudem kann davon ausgegangen
werden, dass Projektentwickler eher ungern auf wenig
erprobte und kostenintensive Technologien zurtickgrei-
fen oder Grundstiickskdufern Pflichten auferlegen (z.B.
Anschlusszwang). Stddte sollten sich daher frihzeitig
mit dem Projektentwickler — neben anderen Themen
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— Uber die Vorgehensweise und die Ziele beim Thema
Energie verstdndigen. Um ambitionierte Klimaschutzziele
durch- bzw. umsetzen zu kénnen, bieten sich kooperative
Modelle der Baulandentwicklung an, im Rahmen derer
Projektentwickler auch zu MafRnahmen im Bereich der
Energieversorgung verpflichtet werden (z.B. stddte-
baulicher Vertrag). Da die Grundstlicke weiterverduRert
werden, ist es von groRer Bedeutung, bei sdmtlichen Be-
stimmungen und Verpflichtungen die Ubertragung auf
Rechtsnachfolger zu regeln.

Energieversorgungsunternehmen
O.EL Die Aufgaben von Energieversorgern
umfassen die Erzeugung, Verteilung
und Abrechnung von Energie. Hdufig
sind die Unternehmen zugleich Be-
treiber der Erzeugungsanlagen und der Netze. Wenn in
einem Baugebiet ein quartiersbezogenes Versorgungs-
system aufgebaut werden soll, sind geeignete Akteure
erforderlich, die die Planung, Errichtung und den Betrieb
Ubernehmen. In Abhdngigkeit der spezifischen Rahmen-
bedingungen gibt es verschiedene Organisationsmodelle
fur den Aufbau und langfristigen Betrieb (z.B. Unter-
suchung von Dunkelberg et al. 2018: 18). Wie im Kapitel
Wirtschaftlichkeit (3.8) erldutert, sind die Refinanzierung
der Investitionen und die Erwirtschaftung einer bestimm-
ten Rendite zentrale Voraussetzungen fiir den Aufbau
eines Energieversorgungssystems.
Die tiefgreifenden Verdnderungen im Zuge der Energie-
wende und des anstehenden Atom- und Kohleausstiegs
fihren bei vielen Energiekonzernen zu Einbufzen und
Umstrukturierungen. Die Rolle der Energieversorger
befindet sich im Wandel — weg vom Produzenten und
Verkdufer von Energie hin zum Dienstleister und System-
betreuer. Viele Energieversorger bauen sich derzeit neue
Geschdftsfelder im Bereich der Quartiersentwicklung
auf. Neben Wdrme und Strom bieten diese oft weitere
Versorgungsinfrastruktur fir Kommunikation (z.B. Glas-
faser) oder Mobilitdt an (z.B. Contracting, Beratungen,
Analysen, Konzeptentwicklungen, Betrieb und Wartung
von Anlagen, Abrechnungsmodelle, Mieterstrommodelle).
Wenn die gesamte Energieversorgung eines Objekts von
einem Energielieferanten ibernommen wird, dann wird
von Contracting gesprochen (siehe auch S. 87).

Strom

Seit der Liberalisierung des Strommarkts 1998 in
Deutschland kénnen alle Stromanbieter rechtlich geregelt
auf das Stromnetz zugreifen und vom Verbraucher frei
gewdhlt werden. Dies flihrte zu einer groRen Vielfalt an
Anbietern und zu einer groRen Konkurrenz um Kunden.
Untersuchungen haben ergeben, dass Haushaltskun-

den durchschnittlich zwischen 124 Lieferanten wdhlen

kénnen. Im Jahr 2017 haben mehr als 4,7 Mio. Haushalte
ihren Stromlieferanten gewechselt. Die Marktanteile der
groRBen Energieversorger, die in zentralen GroRBkraftwer-
ken Energie erzeugen, nehmen seit Jahren kontinuier-
lich ab (vgl. Website Agentur fur Erneuerbare Energien;
Bundesnetzagentur/ Bundeskartellamt 2018: 7, 9). Immer
mehr mittelgrofRe und kleine lokale Unternehmen sowie
Stromdiscounter drdngen auf den Markt. Zu wichtigen
Akteuren auf dem Energiemarkt haben sich Stadtwerke
entwickelt, die verstdrkt in erneuerbare Stromerzeugung,
in KWK und in Warmenetze investieren (vgl. Hamburg
Institut Research gGmbH 2015: 45).

Neben klassischen Anbietern von Okostromtarifen gibt
es sog. ,echte Okostromanbieter”, die sich dadurch aus-
zeichnen, dass sie nur Strom aus 100 % erneuerbaren
Energien anbieten und einen Teil ihrer Erlése in den
weiteren Ausbau von Wind, Sonne, Wasser und Biomasse
investieren (z.B. Naturstrom AG, Polarstern GmbH). Oft
bieten solche Unternehmen auch an, flr Quartiere rege-
nerative Energieversorgungskonzepte zu entwickeln und
umzusetzen (vgl. Website Stromauskunft). Zudem produ-
zieren immer mehr Gebdudeeigentiimer eigenen Strom,
den sie entweder selber nutzen, an Mieter verduRern
oder ins Stromnetz einspeisen.

Stadtwerke

In vielen Stddten gibt es eigene Stadtwerke, die neben
anderen Aufgaben Strom, Gas und auch Fernwdrme
anbieten. Einige Stadtwerke verfligen tber eigene
Kraftwerke und sind im Bereich Umweltschutz und re-
generative Energien sehr aktiv. Die Stdrken von Stadt-
werken liegen vor allem in der lokalen und politischen
Verankerung, der Mdglichkeit der értlichen ErschlieRung
von Energieressourcen und in der Ndhe zu den Blrgern.
Die sinkenden Gewinne aus dem Stromverkauf infolge
der groRen Konkurrenz treffen auch Stadtwerke und
konnen fur Kommunen als Gesellschafter von Stadtwer-
ken problematisch werden. Denn in vielen Stddten unter-
stiitzen Stadtwerke mit ihren Erlésen die Wahrnehmung
oft defizitdrer Aufgaben wie Schwimmbdder oder 6ffent-
licher Nahverkehr. Ergebnisriickgdnge bei Stadtwerken
kénnen sich auch unmittelbar auf kommunale Haushalte
und die Finanzierung von stddtischen Aufgaben aus-
wirken. Die Autoren einer Studie aus dem Jahr 2017, die
sich mit stddtischen Haushalten unter dem Einfluss der
Energiewende beschdftigt, gehen davon aus, dass die
zu erwartenden GewinneinbuRen von Stadtwerken in
vielen Kommunen zwangsldufig zu Haushalts- und Leis-
tungskirzungen fiihren werden (vgl. Rottmann/ Gruttner/
Sydow 2017).

Biirgerenergie/ Beteiligungsprojekte

Besonders interessant flr die Entwicklung von Stadt-
quartieren sind Modelle, bei denen die Blrger bzw. die
Bewohner die Energieversorgung in die Hand nehmen
und in lokale Gemeinschaftsanlagen investieren. Dies ist



in unterschiedlichen Rechtsformen mdéglich (z.B. GbR,
GmbH, Genossenschaft). Die Rendite wird dabei liber

die Vergltungen aus dem EEG erwirtschaftet und gilt

als sichere und 6kologisch sinnvolle Geldanlage. Birger-
energie bedeutet mehr Basisdemokratie, Teilhabe und
Identifikation. Die Bezieher von Energie erhalten dadurch
Einfluss auf betriebswirtschaftliche Entscheidungen und
die Ausgestaltung der Energieversorgung. Da bei neuen
Baugebieten zum Zeitpunkt der Errichtung der techni-
schen Anlagen die Bewohner oft noch nicht bekannt sind,
gilt es Modelle zu entwickeln, an denen sich die Bewoh-
ner auch spdter noch beteiligen kénnen. (vgl. Ministerium
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirt-
temberg 2018)

Contractoren

Wie bereits beim Akteur ,Bauherr” angedeutet, kénnen
die Errichtung und der Betrieb von Energieversorgungs-
anlagen externen Dienstleistern tibertragen werden.
GemdR DIN 8930-5 handelt es sich bei Contracting um

die zeitlich und rdumlich abgegrenzte Ubertragung von
Aufgaben der Energiebereitstellung und -lieferung auf
einen Dritten, der im eigenen Namen und auf eigene
Rechnung handelt. Contracting stellt eine Alternative zur
Eigenversorgung durch den Vermieter dar, der damit von
Aufgaben entlastet wird, die in der Regel nicht zu seinen
Kernkompetenzen zdhlen.

Contracting kommt sowohl fiir Warme als auch fiir Strom
in Frage und kann bei der Umsetzung von innovativen
Energieversorgungssystemen eine wichtige Rolle spielen.
Contracting kann einen effizienten Umgang mit Energie
beférdern, wenn beispielsweise der Contractor bei einem
vereinbarten Wédrmepreis nur durch Optimierung der
Anlage die Wirtschaftlichkeit fir sich verbessern kann.
Spezialisierte Unternehmen kénnen in der Regel Energie
in 0kologischer und 6konomischer Hinsicht glinstiger
erzeugen als Wohnungsunternehmen. Mit einem umfas-
senden Energie-Contracting werden Wohnungsunterneh-
men von den Investitionen in die Versorgungstechnik, von
der organisatorischen Umsetzung und vom Betrieb sowie
vom Betriebsrisiko entlastet. Daher kann Contracting fir
Wohnungsunternehmen vor allem bei der Umsetzung
technisch-komplexer und kostspieliger Lésungen attrak-
tiv sein (vgl. MPW Institute LLC 2018: 6; BBU 2015: 9 f.).
Wenn Bauherren von Neubauten auf Contracting-Modelle
zurlickgreifen, missen die Wohnungsmieten entsprechend
gesenkt werden, da fur den Vermieter keine Kosten fir die
Heizungsanlage anfallen. Die Investitionskosten zahlt der
Endnutzer Gber den Wdrmepreis an den Contractor. Eine
Studie aus dem Jahr 2017 stellte fest, dass bislang nur eine
geringe Marktdurchdringung durch Contracting stattgefun-
den hat. (vgl. MPW Institute LLC 2018: 4).

Energieversorgung von neuen Stadtquartieren

Stddte

O Die Energieversorgung von Stadtquar-
tieren ist keine kommunale Pflichtauf-
H gabe und wird bisher oft auch nicht als
—\ vordringliche Planungsaufgabe ange-
sehen. Dabei verfligen Stddte ber einige Einfluss- und
Steuerungsmaoglichkeiten, um bei der Entwicklung von
Baugebieten eine mdglichst effiziente und regenerative
Energieversorgung voranzutreiben. Bisher fordern nur
wenige Stddte wie z.B. Freiburg bei der Entwicklung von
Baugebieten standardmdRig die Untersuchung der Ener-
gieversorgung ein. Beim Thema der quartiersbezogenen
Energieversorgung lassen sich ein sehr unterschiedliches
Aufgaben- und Rollenverstdndnis der Stddte feststellen.
Einige Stddte verfligen ber Klimaschutzstrategien oder
sonstige informelle Konzepte, aus denen die MalRnahmen
abgeleitet werden.
Stddte haben im Rahmen ihrer Planungshoheit und sons-
tigen Einflussmaglichkeiten verschiedene Optionen, eine
klimaschonende Energieversorgung von neuen Quartie-
ren zu forcieren (siehe Handlungsfeld 1, S. 138 ff.). Wie
in Kap. 2.2 beschrieben sind sie gemdR § 1 Abs. 5 BauGB
bei der Bauleitplanung sogar dazu verpflichtet, Belangen
des Klimaschutzes und der Klimaanpassung Rechnung
zu tragen. Zu den wichtigsten Instrumenten gehéren der
stddtebauliche Vertrag sowie der Bebauungsplan.
Wenn zum Beispiel in einem neuen Baugebiet ein Wdrme-
netz errichtet wird, konnen auf Stddte unterschiedliche
Aufgaben im Laufe des Entscheidungs- und Umsetzungs-
prozesses zukommen. Stddte erteilen die erforderlichen
Genehmigungen, gestatten die Nutzung der 6ffentlichen
StraRen und erheben die Gestattungsentgelte. Mdglicher-
weise ist die Stadt sogar tber das Stadtwerk an dem neu-
en Versorgungssystem beteiligt. Dartiber hinaus stehen
Stddten verschiedene Mdglichkeiten zur Verfligung, eine
Anschluss- und Benutzungspflicht an ein Wdrmenetz
durchzusetzen (siehe S. 146 f.) und somit die Wirtschaft-
lichkeit bzw. die Planungssicherheit fiir den Betreiber zu
erhéhen. Wenn Stddte im Eigentum der Entwicklungs-
flichen sind, haben sie zudem weitreichende Optionen,
Uber die Vermarktung und den Verkauf von Grundstiicken
MaRnahmen privatrechtlich durchzusetzen (z.B. im Kauf-
vertrag). Die vielfdltigen Mdéglichkeiten, die Entstehung
von klimafreundlichen Energieversorgungssystemen vor-
anzutreiben, sind in Handlungsfeld 1 aufgearbeitet.
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4 PROJEKTANALYSEN

4.1 VORGEHENSWEISE

Zu Beginn des i_city-Forschungsvorhabens wurden
Projekte recherchiert und systematisch ausgewertet, bei
denen besondere MaRnahmen im Bereich Klimaschutz
umgesetzt wurden. Ziel der Untersuchung war es, sich
einen aktuellen Uberblick dariiber zu verschaffen, welche
innovativen Konzepte in der Praxis bereits realisiert wur-
den und wie dabei strategisch vorgegangen wurde. We-
gen der groRen Relevanz fiir die Treibhausgasemissionen
lag ein Fokus der Recherchen auf dem Thema Energie-
versorgung.

Als Hauptkriterium fir die Auswahl wurde festgelegt,
dass es sich um Neubaugebiete mit einem hohen Anteil
an Geschosswohnungsbau handeln muss, bei denen in
mehreren vorab definierten Handlungsfeldern besondere
MafRnahmen umgesetzt wurden bzw. werden. Projekte
mit Uberwiegend Ein- und Zweifamilienhdusern wurden
nicht betrachtet, weil in diesen Gebieten wegen der ge-
ringen Dichte und der Eigentimerstruktur insbesondere
beim Fokusthema Energieversorgung die Rahmenbedin-
gungen nicht vergleichbar sind. Diese Siedlungsstruktu-
ren bieten beispielsweise groRe Dach- und Freifldchen,
sodass im Vergleich zum Geschosswohnungsbau eine
hohe Eigenversorgung (PV auf Dach) wirtschaftlich und
technisch wesentlich einfacher umsetzbar ist. Zudem
kann davon ausgegangen werden, dass Klimaschutzmalf3-
nahmen bei Selbstnutzern, die in Eigenheimquartieren
Uberwiegend anzutreffen sind, auf gréReres Interesse
stoRen als beispielsweise bei Bautrdgern oder Vermie-
tern. Insbesondere die Internetrecherchen in einschldgi-
gen Suchmaschinen, in denen verschiedene Begriffe wie
LSiedlung” und ,Quartier” mit Begriffen wie ,Klimaschutz",
.Plusenergie”, ,CO,-neutral” kombiniert wurden, zeigten,
dass sich in Neubaugebieten mit Einfamilienhdusern
deutlich hdufiger ambitionierte KlimaschutzmaRnahmen
finden lassen als in verdichteten Stadtquartieren (z.B. ze-
ro:e park Wettbergen in Hannover als gréRte Null-Emis-
sionssiedlung in Europa, Energie-Plus-Siedlung Vordere
Viehweide in Wistenrot).

Auswahl der Projekte

Mit Hilfe von Recherchen in der Literatur, in fachrelevan-
ten Studien und Zeitschriften sowie im Internet wurden
Projekte mit besonderen Ansdtzen im Bereich Klima-
schutz gesammelt und gesichtet. Anschliefend wurden
13 Projekte fiir eine genauere Untersuchung ausgewdhilt.

Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, dass die vorab
definierten Handlungsfelder ungefdhr gleichmdRig in den
Projekten vertreten sind und somit beispielhaft unter-
sucht werden kénnen. Da neben der Energieversorgung
eine wesentliche Fragestellung des Forschungsprojekts
darin bestand, wie Stddte (v.a. Verwaltung) die Ent-
wicklung von besonders klimaschonenden Quartieren
vorantreiben kénnen, sollten diesbeziglich vorbildliche
Projekte in der Auswahl vertreten sein. Die Projektana-
lysen sollen Riickschltsse zulassen, welche Strategien
und MafRnahmen dazu beitragen in neuen Baugebieten
ambitionierte KlimaschutzmafRnahmen umzusetzen. Hin-
sichtlich der GrofRe der Vorhaben schien es zielfiihrend,
ein moglichst groRes Spektrum an Projekten in die Unter-
suchung einzubeziehen — vom Stadtteil bis zu wenige Ge-
bdude umfassenden Wohnanlagen. Auch wenn aktuell in
vielen Stddten kleinere Vorhaben der Innenentwicklung
als Planungsaufgabe dominieren, wurden dennoch auch
groRe Stadtentwicklungsprojekte in die Untersuchung
einbezogen, bei denen besondere Konzepte und Inno-
vationen realisiert wurden, die mdglicherweise auch auf
kleinere Vorhaben Ubertragbar sind. Die ausgewdhlten
Projekte stammen aus Deutschland. Damit ist angesichts
der im Bereich Energie international sehr unterschied-
lichen gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen
eine hohe Ubertragbarkeit gewdbhrleistet.

Vorgehensweise bei der Untersuchung

Die ausgewadhlten Projekte wurden mit Hilfe eines Ras-
ters untersucht, das auf Grundlage der Auswertung von
Fachliteratur zu Beginn des Forschungsprojekts ent-
wickelt wurde. Im Folgenden werden in Stichworten die
wichtigsten Kenndaten und Grundlagen sowie die Ziele
und Besonderheiten erldutert. MaBnahmen in den Berei-
chen Energieversorgung, Gebdudestandard und Mobilitdt
werden in Kurzform herausgearbeitet.

Fir die Analyse wurde insbesondere auf verfligbare In-
formationen im Internet zurlickgegriffen. Einige Projekte
sind in Publikationen ausfihrlich dokumentiert oder
waren Gegenstand von Untersuchungen in Forschungs-
projekten, sodass detaillierte Informationen vorliegen. Die
Quellen-/ Informationslage war insgesamt sehr gut, aber
je nach Projekt sehr unterschiedlich. Die Recherchen lie-
ffen erkennen, dass beispielsweise auf stadtischen oder
sonstigen Internetseiten (z.B. von Projektentwicklern,
Verbdnden) sowie in der lokalen Presse ausfiihrlich Gber
besondere Stadtentwicklungsprojekte berichtet wird.
Einige Projekte verfligen Gber eigene Internetauftritte mit



umfangreichem Informationsmaterial. Ebenso lieRen sich
zu vielen Projekten in den Birger- bzw. Ratsinformati-
onssystemen der jeweiligen Stddte Vorlagen und Antrége
finden, die in den stddtischen Gremien beraten wurden.
Fur weitere eigene Informationen finden sich im Anhang
(S. 187) zu jedem Projekt die verwendeten Quellen.

4.2 PROJEKTE IM UBERBLICK

Bad Aibling: Nullenergiestadt Mietraching

Stadt 18.500 EW, Bayern
Bauzeit seit 2007
GroRe 70 ha; ca. 200 WE

stddtebauliches  *Mischbebauung aus freistehenden Einfamilien-, Rei-
Konzept hen- + Doppelhdusern, kleine + groRe Mehrfamilien-
hduser, Hochhaus, Bestandsgebdude (Sanierung)
*Integration von Neubauten in Bestandsstruktur
* Heizikone" durch renommierten Architekten an
zentraler Stelle (Biomassekraftwerk)

Nutzungen Wohnen, Gewerbe, Biiros, Schulen, Kiga, FuRball-In-
ternat, Hotel mit Konferenzzentrum; ca. 800 Arbeits-
pldtze

Projekt- *2005 Erwerb der gesamten Militérbrache durch

entwicklungs- ambitionierten Investor

strategie *2012 Ausschreibung von internationalem Wettbe-

werb ,City of Wood" durch Investor fiir Stddtebau +
Hochbauten: Ideen fiir vorbildliches, kostenglinstiges
Bauen mit Holz als Aufgabenstellung (Siegerprojekte
z.B. von Matteo Thun, Hermann Kaufmann)
*Umsetzung in 3 Bauabschnitten

Projekt- *privater Investor (B&0)

beteiligte *verschiedene Architekten
*Forschungsprojekte: TU Miinchen, Bayerisches
Zentrum flr Angewandte Energieforschung, Deutsche
Bundesstiftung Umwelt, Hochschule Rosenheim

Ziele/ *Ziel: emissionsfreie Siedlung (City of Wood); Null-
Besonderheiten energiestadt
*Férderung als Modellprojekt der Forschungsinitiative
EnEff:Stadt (Versuchsgeldnde fir Wohnungswirt-
schaft)
*4 Leitideen: 1. Nachhaltige, CO,-freie Energiever-
sorgung, dezentral + autark. 2. Innovativer Holzbau in
Niedrigenergiebauweise. 3. Wohnen und Arbeiten an
einem Ort. 4. unterschiedliche Modernisierungsstan-
dards als Beispiele fiir die Wohnungswirtschaft

Energie- *Erarbeitung von Energieversorgungskonzept mit
versorgung Priifung verschiedener Varianten
*Nahwdrmeversorgung (Biomasse- + Erdgasheiz-
werke, Solarthermie auf Ddchern; Spitzenlastkessel,
Pufferspeicher, tw. Einspeisung in Fremdnetz)
*dezentrale Speicher- + Warmepumpen in einigen
Gebduden
*Solarpark auf Freifldche
*Hackschnitzel-Heizhaus als Energieikone inszeniert
*allerdings Plusenergiebilanz nur wegen groRem
PV-Feld sowie PV-Elementen auf Hangar (Netzein-
speisung)
*Monitoring der Energiebilanz im Rahmen von
EnEff:Stadt

Gebdude (Ener-

giestandard etc.)

Projektanalysen

*verschiedene Energiestandards (u.a. Solar Deca-
thlon-Haus)

*v.a. Holzbauten (z.B. ca. 25 m hohes Hochhaus als
1. Hochhaus Deutschlands nahezu ausschlieRlich aus
einheimischen Halzern)

*Realisierung von verschiedenen Testfassaden (z.B.
Luftungs- und Kollektorfassade)

Abb. 43: Projekt Holz 4 in Nullenergiestadt (Schankula Architekten)

Quelle: Sebastian Schels

Esslingen: Neue Weststadt

Stadt
Bauzeit
GroRe

stidtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

91.500 EW, Baden-Wiirttemberg
2016-2020
13 ha; ca. 600 WE

*Blockrandbebauung mit Geschosswohnungsbau (4-6
Geschosse)

*Wohn- + Geschdftsquartier in unmittelbarer Ndhe zu
Bahnhof auf ehemaligem Giiterbahnhof; im Westteil
neue Hochschule

Wohnen (v.a. Miete), Arbeiten, Hochschule

*2011 Erwerb der Fldchen durch Stadt

*2011 stddtbaulicher Wettbewerb (Auslobung durch
Stadt)

*Investorenauswahlverfahren fiir Bebauung > Verdu-
Rerung eines grofen Teilbereichs an einen Investor >
anschlieBend Realisierungswettbewerbe

*Erstellung von vorhabenbezogenen Bebauungspld-
nen flir Teilbereiche; Abschluss von stddtebaulichen
Vertrdgen

*Stadt Esslingen

*RVI GmbH (Investor, Projektentwickler)

*Lehen drei (Stddtebau)

*Forschungseinrichtungen im Rahmen der For-
schungsprojekte

*Neugriindung der Betreibergesellschaft Green Hydro-
gen Esslingen GmbH (fiir Elektrolyseure im Leucht-
turmprojekt ES_West_P2G2P; Teilhaber: Stadtwerke
Esslingen GmbH, Polarstern Erzeugungs GmbH, Prof.
Fisch)

*Ziel: Schaffung eines klimaneutralen Stadtquartiers
*2011 Vorzertifizierung in Gold der DGNB (RVI-Bldcke)
*Teilnahme an Forschungsprojekten (z.B. EnEff:Stadt:
Smart Energy City)

*Forderung als Leuchtturmprojekt im Forderschwer-
punkt ,Solares Bauen/ Energieeffiziente Stadt" des
BMWi und des BMBF (ES_West_P2G2P): 5 Jahre Er-
probung von Méglichkeiten + Chancen der Umsetzung
eines innovativen Energieversorgungskonzepts auf
Quartiersebene (Antragstellung durch Stadt)
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Ziele/
Besonderheiten
(Fortsetzung)

Energie-
versorgung

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Mobilitdt/
Verkehr

*Auszeichnung der DGNB im Wettbewerb ,Sustaina-
bility Challenge" in der Kategorie ,Start up” fiir Betrei-
bergesellschaft Green Hydrogen Esslingen GmbH

*Erstellung von Energiekonzept (Beauftragung durch
Investor + Stadt): Kopplung der Sektoren Strom, Wr-
me, Kdlte + Mobilitdt

*weitgehender Einsatz von erneuerbaren Energien zur
Eigenversorgung; maximale Nutzung der Dachfldchen
fiir Solaranlagen

*1. Baublock Energiekonzept mit BHKW, PV, Bio-
gas-Brennwerttherme

*Forschungsprojekte fiir Entwicklung + Erprobung
verschiedener Technologien (z.B. Speicher, Kiihlung)
*Mieterstrom: Entwicklung von neuen Vermarktungs-
optionen von Energie

*Vernetzung der Versorgungssysteme Uber Smart Grid
*Leuchtturmprojekt ES_West_P2G2P (Esslin-
gen_West_Power2Gas2Power): Errichtung einer
Energiezentrale im Quartierszentrum mit Elektro-
lyseur fiir Umwandlung von Gberschissigem Strom
aus erneuerbarer Erzeugung in ,griinen" Wasserstoff
(u.a. flr Rickverstromung, Einspeisung in Erdgas-
netz (Power-to-Gas), Mobilitdt; Einspeisung der Ab-
wdrme aus Umwandlungsprozess in Nahwdrmenetz);
Griindung der ,Green Hydrogen Esslingen GmbH" fiir
Finanzierung, Errichtung sowie Betrieb der Energie- +
Technikzentrale

*in Forschungsprojekt sozialwissenschaftliches Moni-
toring zur Zufriedenheit der Bewohner

*50 % Energieeinsparung gegeniiber EnEV (2014)
*in B-Pldnen: Griindach-Verpflichtung auf Flachdd-
chern; Ausnahmeregelungen fiir vollfldchige Solaran-
lagen im Rahmen des Projekts Smart City

*Mobilitdtsstation mit Ladestationen fir Elektrofahr-
zeuge im Quartier > Verknuipfung mit Energiever-
sorgungskonzept; Nutzung v.a. von lokal erzeugtem
Strom + Wasserstoff

Abb. 44: Blick auf die Neubebauung

Quelle: eigene Aufnahme (2020)

Freiburg: Gutleutmatten

Stadt
Bauzeit
GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen

227.000 EW, Baden-Wiirttemberg

2015-2019

8 ha; ca. 500 WE

*Westteil: Punkthduser (bis zu 9 Geschosse) + kurze
Zeilengebdude; Ostteil: Wohnhéfe mit Geschosswoh-
nungsbau + Reihenhduser (3-6 Geschosse)

*kleinteilig parzellierte Bebauung tw. auf ehemaligen
Kleingartenfldchen

Wohnen (ca. 50 % geférderte Miet-WE), Kita, verein-
zelt kleinteiliges Gewerbe

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

Gebiude
(Energiestandard
etc.)

*2010 stadtebaulicher Realisierungswettbewerb
*2013 Rechtskraft B-Plan

*2015 Zwischenerwerb der Grundstilicke durch Stadt
*Vermarktung der Grundstiicke zu Festpreisen > Ver-
gabemethoden: Konzeptvergabe (u.a. an Baugemein-
schaften), Losentscheid, direkte Vergabe an stddti-
sches Wohnungsunternehmen mit anschlieender
Mehrfachbeauftragung, Investorenwettbewerb

*Stadt Freiburg (Projektentwicklung, Bauleitplaung)
*Oberst & Kohlmayer Architekten, Hdhnig + Gemmeke
(Stddtebau)

*Badenova Warmeplus GmbH & Co KG (Energiever-
sorgung)

*Forcierung eines innovativen Energieversorgungs-
konzepts als Beitrag zum Klimaschutz
*baulandpolitische Grundsdtze in Freiburg: verpflich-
tende Erstellung von Energieversorgungskonzepten
fiir Neubaugebiete

*Férderung durch BMWi: Forschungsprojekt EnWiSol
(Reallabor): Untersuchung der Einbindung von Solar-
thermie in Warmekonzept mit BHKW inkl. energie-
wirtschaftlicher Analyse

*in Nutzungsphase Kritik der Bewohner an hohem
Nahwdrmepreis + Anschlusspflicht > bundesweit in
Schlagzeilen

*bereits in Auslobung von stddtebaulichem Wettbe-
werb Forderung: ,vorbildliches und innovatives Wohn-
gebiet aus energetischer Sicht"

*Erstellung eines Energiekonzepts durch Fraunhofer-
Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE), badenova
WARMEPLUS GmbH & Co. KG + Stadt: Untersuchung
verschiedener zentraler + dezentraler Varianten;
Forderung durch BMWi > Grundsatzbeschluss des
Energiekonzepts durch Gemeinderat

*zentrale Versorgung tiber Nahwdrmenetz: Anwen-
dung von 2 ergdnzenden Techniken: im Winter mit
Biomethangas betriebenes BHKW in benachbarter Ge-
samtschule fiir Strom + Wdrme; im Sommer Deckung
des geringen Warmebedarfs durch 38 dezentral auf
den Gebduden angeordnete Solarthermieanlagen (in
dieser Zeit BHKW aulRer Betrieb) > optimale Ausrich-
tung der beiden Systemen auf die unterschiedlichen
Bedarfe im Sommer + Winter; allerdings dadurch auch
héhere Investitionskosten; Primdrenergiefaktor 0,08
fir die solare Fernwdrme

*Anschluss weiterer Gebdude an Wdrmenetz (Hallen-
bad, Schule, Birogebdude)

*Planung als Pilotprojekt > wegen Forschungs- + Ent-
wicklungsvorhaben Verzicht auf Ausschreibung eines
Fernwdrmeversorgers

*Anschluss- + Benutzungspflicht tber vertragliche
Regelungen

*interessante Erkenntnisse zum Energiekonzept siehe
Erfahrungsbericht der Stadt Freiburg aus dem Jahr
2018 (vgl. Stadt Freiburg 2018: 66-68)

*aktuell wegen Abriss + Neubau des Schulgebdudes
Verlegung des BHKW erforderlich > Errichtung einer
neuen Energiezentrale mit 2 BHKW + Heizkessel

*Umsetzung des Freiburger Effizienzhausstandard 55;
allerdings Verzicht auf die ansonsten in Freiburg vor-
geschriebene Warmerlickgewinnung bei der Liiftung
in den Gebduden zur Kompensation von Mehrkosten
(Erzeugung des infolge der fehlenden Wdrmeriickge-
winnung verbleibenden Heizenergiebedarfs innovativ
+ erneuerbar durch Solarthermie + effizient durch
BHKW auf Biogasbasis)

*Griinddcher in B-Plan vorgeschrieben: differenzierte
Regelungen flir Abweichungen u.a. auf Grund von
Solaranlagen (textliche Festsetzung Nr. 11.2.3)



Mobilitdt/
Verkehr

*gute Anbindung an vorhandenen OPNV

*Stadt der kurzen Wege

*verkehrsberuhigte Gestaltung des Innenbereichs
*Ausweisung von Carsharing-Stellpldtzen an den
Quartierseingdngen im B-Plan

Abb. 45: stddtebauliches Konzept

Quelle: Stadt Freiburg im Breisgau 2018: 14

Hamburg: HafenCity

Stadt
Bauzeit

GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

1.800.000 EW, Hamburg
2003-2025/2030

127 ha (Landfldche); ca. 7.500 WE (ca. 1.500-2.000
gefdrdert)

*Uiberwiegend Blockrandstrukturen mit starker Ver-
dichtung + Sonderbausteinen in Wasserlage
*Entwicklung unterschiedlicher Teilbereiche mit
eigener Pragung mit starker Nutzungsmischung (ca.
45.000 Arbeitspldtze)

*sukzessive Aufsiedlung von Westen nach Osten + von
Norden nach Stiden

Wohnen, Arbeiten, Bildung, Kultur, Freizeit, Tourismus,
Einzelhandel

*Fldchen weitgehend im Eigentum der Stadt

*1999 Wettbewerb Masterplan

*2000 Beschluss Masterplan durch Senat

*2010 Uberarbeitung Masterplan (Erhdhung der Be-
bauungsdichte)

*Vergabe der Grundstiicke in Konzept-Preis-Vergaben;
vor Verkauf Anhandgabe (Grundstiicksoptionen mit
Planungsverpflichtung) > vielfdltige Eigentiimer-
struktur

*Freie und Hansestadt Hamburg

*HafenCity Hamburg GmbH (100%-ige Tochter der
Stadt Hamburg)

*Energieversorger (Vattenfall, Enercity Contracting)
“tw. Baugemeinschaften

*Kees Christiaanse/ ASTOC (Stddtebau/ Masterplan)

*2007 Entwicklung eines eigenen Zertifizierungs-
systems ,Umweltzeichen HafenCity" durch HafenCity
GmbH (erstes Zertifizierungssystem flir nachhaltiges
Bauen in Deutschland) > Erfiillung bestimmter An-
forderungen als Voraussetzung flr Erhalt eines
Grundstiicks > wichtigstes Ziel: Reduzierung des
C0,-AusstoRes bei Herstellung, Betrieb + Riickbau der
Gebdude

*HafenCity Ost: fast vollstdndige Versorgung mit
CO,-freier Industrieabwdrme (europaweites Vorzeige-
projekt)

Energie-
versorgung

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Projektanalysen

*technik- + preisoffene, europaweite Ausschreibung
der Warmeversorgung fiir Westteil (2003) + Ostteil
durch HafenCity GmbH im Namen der Stadt > Vorgabe
von Umweltschutzkriterien (z.B. Westteil: max. 200

g CO,/ kWh) > Abschluss von Wdrmeliefervertrdgen/
Dienstleistungskonzessionen

*Westteil: KWK-Fernwdrme von Vattenfall ergénzt
um Solarthermie (1.800 m? Solarthermie auf Dach-
flachen > Deckung des Warmwasserbedarfs zu 40 %)
+ weiteren CO,-senkenden Erzeugungsanlagen (z.B.
Dampfturbine im Heizwerk, BHKW, Brennstoffzelle) >
Unterschreitung des vorgegebenen Grenzwerts: 175g/
kWh CO,-Emissionen

*Ostteil: seit 2009 Aufbau eines dezentralen + modula-
ren Nahwdrmeversorgungsnetzes (max. 90 °C) durch
Enercity contracting (Tochterunternehmen der Stadt-
werke Hannover); wihrend Bauphase mobile Pellet-
kessel; seit 2014: Warmegrundlasterzeugung durch
BHKW (bilanzielles Biomethan) + Spitzenlastheizkes-
sel (Erdgas), seit Herbst 2018 Nutzung der CO,-freien
Industrieabwdrme einer Kupferhiitte (Errichtung einer
3,7 km langen Leitungstrasse); hoher Anteil erneuer-
barer Energien (92 %); lediglich Wédrmespitzenlast
fossil; Primdrenergiefaktor: 0,11; CO,-Emissionswerte:
89 g/ kWh

*unterschiedliche, differenzierte Festsetzungen in

den B-Pldnen zur Energieversorgung auf Grundlage
von § 4 Abs. 1 des Hamburger Klimaschutzgesetzes:
Anschlusszwang an KWK-Wdrmenetz (Ausnahme:
Einsatz von Brennstoffzellen) + weitere Anforderun-
gen an regenerative Energieversorgung (z.B. Wdrme-
pumpen nur mit regenerativem Strom erlaubt)
*weitere Sicherung der Anschlusspflicht durch Grund-
stlickskaufvertrag

*Einhaltung verschiedener Anforderungen (je nach
Nutzung) entsprechend Vorgaben des Umweltzeichen
HafenCity (Voraussetzung fir Erhalt eines Grund-
stiicks) > Einhaltung energetischer Kriterien bei
Wohnnutzung verpflichtend: u.a. Unterschreitung des
zuldssigen Gesamtprimdrenergiebedarfs des Refe-
renzwertes der malgeblichen EnEV um 45 % (wegen
geringem Primdrenergiefaktor der Fernwdrme einfach
erreichbar), erhdhte Anforderungen zu Transmissions-
wdrmeverlusten, bestimmter Anteil erneuerbarer
Energien + Monitoring des Energieverbrauchs
*weitere optionale Kriterien beim Umweltzeichen
HafenCity: Anforderungen an Baustoffe (z.B. Erstel-
lung von Okobilanz) + an Gebdudebetrieb (z.B. Riick-
bau + Recycling, Nutzerhandbuch)

*Begriinung von Ddchern in B-Pldnen vorgeschrieben
+ Kriterium im Umweltzeichen HafenCity

Abb. 46: Wohnungsbau an der Hafenkante

Quelle: eigene Aufnahme (2018)
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Hamburg: Jenfelder Au

Stadt
Bauzeit
GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

1.800.000 EW, Hamburg
2014-2022
35 ha, ca. 770 WE (630 WE Neubau)

*kleinteilige, Uberwiegend gereihte Bebauung um
zentrale Griinachse mit Teich als Regenriickhaltebe-
cken; Mischung aus Wohnen + Arbeiten, tw. Erhalt von
Bestandsgebduden (Denkmalschutz)

*v.a. EigentumsmaRnahmen in Form von Stadt- +
Einfamilienhdusern (2-4 Geschosse), wenig Geschoss-
wohnungsbau

*ehemaliges Kasernenareal

Wohnen, Gewerbe, soziale Infrastruktur

*Fldchen im Eigentum der Stadt

*2006 stdadtebaulicher Wettbewerb

*2011 Rechtskraft B-Plan (Jenfeld 23)

*seit 2011 Vermarktung der Grundstiicke durch Lan-
desbetrieb an Investoren + Baugruppen

*seit 2014 Errichtung der Hochbauten

*Freie und Hansestadt Hamburg

*West 8, Rotterdam (Stddtebau)

*HAMBURG WASSER (stddtischer Wasserversorger)
*ZEBAU GmbH (Der Energie- und Bauberater)
*GETEC (Energieversorger)

*Ziel: CO,-neutrale Wérmeversorgung,

*gréRtes Wohnprojekt in Europa mit Kombination von
Abwasserbeseitigung + Energiegewinnung im grofRen
MaRstab > Nutzung des energetischen Potenzials des
Schwarzwassers

*sog. ,Hamburg Water Cycle": Trennung der hdus-
lichen Abwdsser: 1. Schwarzwasser: fiir Energiege-
winnung; 2. Grauwasser aus Kiiche + Bad: Reinigung
vor Ort fiir verschiedene Nutzungen; 3. Regenwasser:
Einleitung in Teich

*Pilotprojekt im Rahmen der ,Nationalen Stadtent-
wicklungspolitik" (BMVBS/ BBSR); weitere Forderun-
gen: EU, BMBF (Forschungsprojekt ,Kreis") und BMWi
*,[...], kommt die Jenfelder Au der Vision eines ener-
gieautarken Stadtteils bereits sehr nahe." (Freie und
Hansestadt Hamburg o..: 2)

*Entwicklung von Energie- und Abwasserbeseiti-
gungskonzept im Vorfeld

*Versorgung des zentralen Bereichs tiber Nahwdrme-
netz gespeist aus BHKW > Gewinnung von Biogas aus
Schwarzwasser (Toilettenabwasser) durch biologische
Vergdrung > getrennte Ableitung der hduslichen Ab-
wadsser schon im Gebdude; zur Vermeidung von Ver-
diinnung: verpflichtender Einbau von Unterdrucktoilet-
ten > Errichtung eines quartierseigenen Betriebshofs
am Rand fiir Versorgungssystem > Nutzung weiterer
organischer Substrate aus Umgebung zur Biogas-
gewinnung (Fette aus Restaurants, Rasenschnitt,
Lebensmittelreste); Umwandlung des gewonnenen
Biogas in Strom (Bedarfsdeckung 50 %) + Wdrme
(Bedarfsdeckung 40 %); 2 Erdgaskessel zur Spitzen-
lastabdeckung; PV-Anlagen

*Anschlussverpflichtung eines Teilbereichs auf Grund-
lage von Hamburger Klimaschutzgesetz durch Festset-
zung in B-Plan (§ 2 Nr. 9 B-Plan Jenfelder Au 23)
*Ausschreibung des Wdrmeversorgungssystems durch
Stadt Hamburg (Wettbewerb) > Entscheidung fiir
Getec AG auf Grund von Konzept + Preis

*Einrichtung einer Energie- + Bauberatung (ZEBAU
GmbH) fiir die Bauherren in Planungsphase (Finan-
zierung Uber Férderungen); Schnittstelle zwischen
behdérdlichen Dienststellen, Energieversorger + Bau-
herren

Energie-
versorgung
(Fortsetzung)

Gebiude
(Energiestandard
etc.)

*2019 Durchfiihrung einer Online-Befragung der Be-
wohner zu Erfahrungen mit dem Abwassersystem
*Wdrmenetz bzw. Anschlusszwang nur in Teilbereich;
in anderen Bereichen blockbezogene Warmenetze
unter Nutzung von Geothermie + Solarthermie; Umset-
zung der blockbezogenen Wdrmenetze tber Bindun-
gen in den Grundstiickskaufvertrdgen

*Neubauten: Erflillung der gesetzlichen Standards der
Hamburgischen Bauordnung (HBauO) + der Hambur-
ger Klimaschutzverordnung (HambKliSchV0); keine
weiteren Vorgaben an Gebdudeenergiestandard
*Verpflichtung zum Einbau von Unterdrucktoiletten

Abb. 47: Lageplan Jenfelder Au (0.M.)

Quelle: Website HWC (grafische Anpassungen)

Heidelberg: Bahnstadt

Stadt
Bauzeit

GroRke

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

156.000 EW, Baden-Wiirttemberg
2008-2022

116 ha; 3.700 WE gesamt (derzeit ca. 2.500 WE fertig-
gestellt)

*Blockrandbebauung mit Geschosswohnungsbau auf
nicht mehr benétigten Bahnanlagen
*Entwicklungsziel: urbanes, dichtes + gemischtes
Stadtquartier

v.a. Wohnen, Gewerbe, Bildung, soziale Infrastruktur,
Wissenschaft, Einzelhandel

*2003 stddtebaulicher Wettbewerb

*2008 Erwerb der Fldchen durch EGH (ca. 60 ha) +
Stadt (von Aurelis GmbH)

*seit 2008 stddtebaulicher Entwicklungsbereich
*2008 Unterzeichnung stddtebaulicher Vertrag mit
EGH

*VerduRerung der baureifen Grundstiicke an Hoch-
bauinvestoren (genaue Planungen im Vorfeld nétig >
Abstimmung mit Fachdmtern > Sicherungen in Kauf-
vertrdgen)

*Entwicklungsgesellschaft Heidelberg (EGH) (Ent-
wicklung + Vermarktung der Grundstiicke; eigens
gegriindete Gesellschaft mit Beteiligung stdadtischer
Gesellschaften)

*Stadt Heidelberg (z.B. Einrichtung einer Geschdfts-
stelle Bahnstadt )

*Trojan + Trojan (Stddtebau, 2003 Wettbewerb)

*groRte Passivhaussiedlung weltweit

*bilanziell eines der groRten Null-Emissions-Stadtteile
in Europa

*bis 2014 Einrichtung eines Fachbeirats

*Erstellung von umfangreichem Informationsmaterial

flir Bauherren

*Auszeichnungen: Passive House Award 2014, Global

Green City Award 2015



Energie-
versorgung

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Mobilitdt/
Verkehr

*Erstellung eines Energiekonzepts im Vorfeld (Be-
schluss 2008) > Gegenstand von stddtebaulichem
Vertrag mit Entwicklungsgesellschaft

*Fernwdrme der Stadtwerke Heidelberg > Verbes-
serung des Primdrenergiefaktors auf 0,5 durch Ein-
bindung von Holz-Heizkraftwerk (Fertigstellung 2014,
produzierte Warmemenge ausreichend flr Versorgung
der gesamten Bahnstadt) + von Biomethan-BHKWs
*Erlass einer kommunalen Fernwdrmesatzung
*Gemeinderatsbeschluss: pro Baufeld nur ein An-
schluss > durch Mininetze je Baufeld niedrige Netz-
temperatur + Minimierung der Leitungsverluste,
Reduzierung der Anschlussleistung gegeniiber klassi-
scher Einzelanbindung

*fldchendeckende Ausstattung mit Smart Meter
*Energieberatung zur Qualitdtssicherung
*klimaschonendes Kdltewerk zur Kiihlung von Konfe-
renzzentrum + weiteren Gewerbenutzungen
*Erarbeitung von Stromsparkonzepten fiir die ver-
schiedenen Nutzungen mit Vorgaben durch Stadt
*Durchfiihrung eines detaillierten, laufenden Monito-
rings (Verdffentlichung des Berichts im Internet)
*Absenkung der CO,-Emissionen aus Heizung +
Warmwasserversorgung um 56 %

*nur Passivhduser (Unterstiitzung durch kommunales
Férderprogramm + Beratung; Verpflichtung in stad-
tebaulichem Vertrag + Grundstiickskaufvertrdgen;
Qualitdtssicherung durch Umweltamt + Klimaschutz-
agentur)

*Ausnahmen moglich, falls Passivhaus im Einzel-

fall aus technischen + 6konomischen Griinden nicht
realisierbar

*mind. 66 % der Dachfldchen extensive Begriinung
(Festsetzung in B-Plan) > Entwicklung eines Hand-
lungsleitfadens (z.B. Kombination mit Solaranlagen)

*neue, ca. 2,2 km lange Stadtbahntrasse durch Bahn-
stadt seit 2018

*Offung des Hauptbahnhofs nach Siiden > direkte
Anbindung

*liber Bahngleise neue FuRk- und Radwegebriicke
geplant

*Empfehlung an Bauherren: Installation von Lade-
infrastruktur in Gebduden, friihzeitige Abstimmung mit
Stadtwerken

*Erstellung eines Handlungsleitfadens zum Fahrrad-
parken flr Bauherren durch Stadt

Abb. 48: Blick auf die Bebauung der Bahnstadt

Quelle: eigene Aufnahme (2017)

Heilbronn: Neckarbogen (BUGA-Modellquartier)

Stadt

Bauzeit

123.000 EW, Baden-Wiirttemberg

2016-2018 Stadtausstellung, bis 2040 restlicher Stadt-
teil

GroRe

stidtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Mobilitdt/
Verkehr

Projektanalysen

Stadtausstellung: 3 ha, 350 WE; gesamter Stadtteil:
30 ha

*Blockrandbebauung mit Geschosswohnungsbau; An-
ordnung um einen Stadtsee

*1. Bauabschnitt: Stadtausstellung im Rahmen von
BUGA 2019 bestehend aus 3 Baubldcken; kleinteilige
Entwicklung mit 14 Investoren

v.a. Wohnen (ca. 50 % Miete), Arbeiten, Einzelhandel,
Freizeiteinrichtungen, Gastronomie

*2005 Erwerb der Grundstiicke durch Stadt

*2009 stddtebaulicher Ideenwettbewerb

*2014 Fortschreibung Rahmenplan

*Verkauf der Grundstiicke an verschiedene Bauherren
nach Investorenauswahlverfahren (Konzeptvergabe zu
Festpreisen)

*ARGE Steidle (Rahmenplan), Machleidt GmbH (Fort-
schreibung)

*Bundesgartenschau Heilbronn 2019 GmbH (Projekt-
entwicklung)

*Stadt Heilbronn (Eigenttimerin der Grundstiicke)
*ZEAG AG (Umsetzung Energie- + Mobilitdtskonzept)

*Entwicklung einer Modellbebauung (Stadtausstel-
lung) fur die Prasenation im Rahmen der BUGA 2019
*Ziele: maximale Ressourcenschonung; Schaffung
eines lebendigen, attraktives Stadtquartiers
*Qualitdtssicherung durch Einrichtung einer Baukom-
mission

*2016 Vorzertifikat in ,Platin” der DGNB
*Auszeichnung: Contracting-Preis BW 2018

*gemeinschaftliche Entwicklung von Energiever-
sorgungslésungen mit den bereits feststehenden
Bauherren (Prozessbegleitung durch BUGA GmbH) >
gemeinsame Energieversorgung in kleinteiliger Be-
bauung: Aufbau von Nahwérmenetzen in den ersten
Baubldcken durch Kooperation der Bauherren; tw.
auch Einzellésungen > z.B. in 2 Baufeldern Planung,
Projektierung + Finanzierung von Nahwdrmenetz
durch Contractor (ZEAG AG) im Auftrag der Bauherren
(BHKW mit Spitzenlastkessel, PV + Solarthermie;
Primdrenergiefaktor von 0,48)

*Angebot von Mieterstrom aus BHKW, PV + Batterie-
speicher

*unterschiedliche Standards der Gebdude (z.B.
KfW-Effizienzhaus 55, Plusenergiehaus)
*Begriinung der Ddcher (mind. 2/3 der Dachfldche) in
B-Plan vorgeschrieben

*Vorristung aller Stellpldtze fiir Ladestationen; selbst-
produzierter Strom fir Ladeinfrastruktur (Integration
in Energiekonzept)

*Reduzierung des Stellplatzschliissels auf 0,6 ST/ WE
*Mobilitdt als Bewertungskriterium bei Konzeptver-
gabeverfahren

*viele Zielsetzungen im Rahmenplan (z.B. Modal Split
30/70; ,letzte-Meile-Konzept" mit automatisierten
Kauf- + Lieferkonzepten, 10-Minuten-Stadt)

Abb. 49: Blick auf die Neubauten des Modellquartiers

Quelle: eigene Aufnahme (2019)
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Landshut: Plusenergiesiedlung Ludmilla-Wohnpark

Stadt
Bauzeit

GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen
Projektentwick-
lungsstrategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

69.000 EW, Bayern
2009-2014

0,72 ha; gesamt 180 WE (Untersuchung von 68 WE in
Forschungsprojekt)

*Mischbebauung aus Geschosswohnungsbau in Rand-
bereichen (4 Geschosse), EFH (freistehend, gereiht)
im Innenbereich

*Bebauung einer Industriebrache

Wohnen (Eigentum)

*Entwicklung durch privaten Bautrdger
*2000 Rechtskraft B-Plan fir Teilbereich

*Ludmilla-Wohnbau GmbH (Bautrdger, Initiator)
*Heinke GschloRl (Planung, Stddtebau)
*Forschungsprojekt: TU Dresden, Hochschule Miin-
chen

*Errichtung als Plusenergiesiedlung
*Forschungsprojekt +Eins (2010-14; EnEFF: Stadt,
EnEFF:Wdrme) > Ziele: gebdudetechnische + energe-
tische Analyse, Simulationstool flr oberflaichennahe
Geothermie, Verbrauchsvisualisierung, Leitfdden fir
Bewohner + Planer, Einfluss von Energieplussiedlun-
gen auf das Stromnetz, Optimierung der komplexen
Technik, soziologische Untersuchung

*intensives Monitoring des Nutzerverhaltens in For-
schungsprojekt > Ergebnis: sehr groRBer Einfluss von
Verhalten auf Energiebedarf (bis zu 100 % bei Nutz-
energie) > Online-Visualisierung der Verbrduche fir
Bewohner

*1. + 2. BA (2009-10): Entwicklung eines Energie-
konzepts mit Ziel einer primdrenergetisch positiven
Energiebilanz

*EFH: Kleinstwdrmepumpen (Energiequelle: oberfld-
chennahe Erdwdrme; Erdkollektoren mit unterschied-
lichen Einbauvarianten; Umkehrbetrieb im Sommer);
FuRbodenheizung mit max. 35 °C Vorlauftemperatur
*MFH: gemeinsames Nahwdrmenetz (Vorlauf max.
60 °C), Heizzentrale mit BHKW (fiir Grundlast, TWW)
+ Brennwerttherme als Spitzenlastkessel (Brennstoff
Erdgas), Pufferspeicher mit 10.000 |; jede Wohnung
mit Kompaktstation

*PV auf allen Ddchern

*Ziel: regenerativ erzeugter + ins 6ffentliche Netz
abgegebener Strom aus PV + BHKW hdoher als primdr-
energetischer Energiebezug nach EnEV

*alle Wohnungen mit kontrollierter Wohnraumliiftung
inkl. Wdrmeriickgewinnung

*Durchfiihrung von umfangreichen Messungen in
Forschungsprojekt

*Unterschreitung der U-Werte der geltenden EnEV
2009 um 30 % (besserer Démmstandard wegen
Deckung der verbleibenden Energieverbrduche aus
primdr erneuerbaren Energiequellen als nicht sinnvoll
erachtet)

*Ziegel mit integrierter Démmung statt WDVS

Abb. 50: Luftbild der Plusenergiesiedlung

Quelle: Ludmilla Wohnbau GmbH, Landshut

Mannheim: FRANKLIN

Stadt
Bauzeit
GroRe

stidtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

306.000 EW, Baden-Wiirttemberg
2016-2025
144 ha; 4.200 WE

*Entwicklung eines eigenen Stadtteils auf ehemaliger
Wohnsiedlung der US-Streitkrdfte bestehend aus
mehreren Quartieren

*Mischung aus Geschosswohnungsbau + EFH; tw.
Erhalt von Bestand; Besonderheit: Hochhduser in
Buchstabenform (,HOME")

*autofreies Wegenetz zu Infrastruktureinrichtungen

v.a. Wohnen (70 % Eigentum, 30 % Miete), Arbeiten
(ca. 1.000 Arbeitspldtze), soziale Infrastruktur (z.B.
Schule, Kita)

*iterativer Planungsprozess zur Erarbeitung eines
Siedlungsmodells

*2014 Beschluss des Rahmenplans

*2015 Erwerb der Grundstiicke vom Bund durch
MWSP

*mehrere Teilbebauungspldne

*blockweise Vermarktung der Grundstiicke an Hoch-
bauinvestoren > tw. direkte Vergaben; tw. Konzept-
vergaben (Kriterien entsprechend Franklin-Zertifikat),
tw. Investorenauswahlverfahren + stddtebauliche
Wettbewerbe

*MWSP (stddtische Projektentwicklungsgesellschaft)
*Stadt Mannheim (v.a. Projektgruppe Konversion)
*Tegnestuen Vandkunsten (Stddtebau)

*vers. Investoren in Hochbauten

*MVV Energie AG (Energieversorgung)

*Ziel It. Rahmenplan ,blue_village_franklin": Modell-
quartier mit Leuchtturmprojekten in den Bereichen
Mobilitdt + Energie; 3 Leitthemen: Energieeffizienz,
intelligente Energie- + Infrastrukturen (Smart Grids),
nachhaltige Quartiersmobilitdt (v.a. Elektromobilitdt)
*Entwicklung von Franklin-Zertifikat zur Sicherung
des Leitbilds

*Einrichtung eines Qualitdtsteams mit externen Ex-
perten (Aufgaben eines Gestaltungsbeirats)
*Festsetzung eines férmliches Sanierungsgebiets
*Label: ,low emission and low energy district"

*2015 Erstellung eines Energiekonzepts durch MVV
*Niedertemperaturfernwdrme (Energiequelle: Abwdr-
me aus Kohlekraftwerk; Auslegungstemperatur: 75 °C;
zundchst Reduzierung des Primdrenergiefaktors
durch Einspeisung von erneuerbaren Energien von
0,65 auf 0,55 angestrebt > spdter weitere Absenkung
der Primdrenergiefaktors auf 0,42 im gesamten Fern-
wdrmenetz; kein Anschlusszwang)

*tw. individuelle Energiekonzepte der Investoren auf
Baufeldern: u.a. Evohaus mit CO,-neutralem Energie-
+ Mobilitdtskonzept (z.B. Batteriespeicher im Projekt
Esquire)

*umfangreiche Angebote im Bereich Energie fiir Bau-
herren durch MVV (z.B. Smart Home, Smart Meter,
PV, Speicherung)

*01/2020: Eréffnung der Nachbarschaftsoase der MVV
im Quartier mit Beratungsangeboten zu den Themen
Energie und Mobilitdt

*Durchfiihrung von Forschungsprojekten: c/sells (Auf-
bau eines zelluldren Energiesystems), ,Square" (bei
Sanierung von 2 ehemaligen Wohngebduden Erpro-
bung verschiedener Energiestandards + Technikkon-
zepten als Demonstrationsvorhaben; Ergdnzung um
Energy Mobility Cube; EU-Fdrderung: EFRE)
*Umsetzung von ,Leuchtturmprojekten” im Bereich
Energie



Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Mobilitdt/
Verkehr

*Ziel It. Rahmenplan: flichendeckend guter Mindest-
standard; in Teilgebieten hoher Energiestandard
(Leuchtttrme); Mindestwerte: im Neubau KfW-Effi-
zienzhaus-55, im Bestand EnEV Neubau oder Effi-
zienzhaus 100; in begriindeten Fdllen Nichteinhaltung
mdglich

*in B-Pldnen verschiedene Verpflichtungen fiir die
Errichtung von Griinddchern

*Ziel: klimaneutrale Mobilitdt

*Errichtung einer (E-)Ringbuslinie bis zur Anbindung
an Stadtbahn; Sicherung der Stadtbahntrasse in
B-Plan

*Leuchttiirme geplant: induktive Ladestationen fiir
E-Bus; vernetzte Mobilitdtsstationen

*Griindung eines Start-up flir Mobilitdtsangebote
(Carsharing, etc.)

*Mobilitdtszentrale flir FRANKLIN mobil in Nachbar-
schaftsoase

“tw. Aussetzung der Stellplatzpflicht méglich

Quelle: Website MWSP

Miinster: Klimaschutzsiedlung DieckmannstraRe

Stadt
Bauzeit
GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen
Projekt-
entwicklungs-
strategie
Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

302.000 EW, Nordrhein-Westfalen
2011-2012
0,4 ha; 34 WE

*u-férmige, geschlossene Bebauung mit Offnung nach
Stidosten; Geschosswohnungsbau (3-4 Geschosse);
gegliederte Baukérper

Wohnen (Eigentum)

*Entwicklung durch privaten Bautrdger

*Die Solarhaus GmbH (Projektentwicklung)
*ajp Architekten (Planung)

*Entstehung im Rahmen des NRW-Programmes: ,100
Klimaschutzsiedlungen in NRW" > Status ,Klima-
schutzsiedlung"”

*auf Grund energieeffizienter Bauweise + Gebdude-
technik regenerative Energiequellen fiir Beheizung +
Warmwasserbereitung ausreichend

*solarthermische Anlage mit ca. 350 m? Kollektorfld-
che + Langzeitwdrmespeicher mit 50.000 | (14 m hoch,
2,5 m Durchmesser, in Baukdrper integriert + von
aulen sichtbar; eigens dafiir entwickelter Vakuum-
speicher) > solarthermische Deckungsrate von 90 %

> Bereitstellung des Restwdrmebedarfs tiber Wéarme-
pumpe jeweils fiir Heizung + Warmwasser (Spitzen-
lastabdeckung); Primdrenergiebedarf (,Gesamtener-
gieeffizienz"): 4,70 kWh/ (m?.a)

*PV-Anlagen zur Stromerzeugung flir Anlagenbetrieb

Projektanalysen

Energie- *Warmwasser: Frischwasserstationen in den Woh-

versorgung nungen

(Fortsetzung) *FuRbodenheizungen; kontrollierte Wohnraumliiftung
mit Wdrmertickgewinnung

Gebdude *Passivhausstandard mit dezentralen Liiftungsanla-

(Energiestandard  gen inkl. Warmeriickgewinnung; zudem Erfiillung der

etc.) KfW-Anforderung des Effizienzhaus 40

Abb. 52: sichtbarer Solarspeicher im Gebdude

.

Quelle: EnergieAgentur. NRW

Stuttgart: NeckarPark

Stadt 628.000 EW, Baden-Wiirttemberg

Bauzeit 2016-2020

GroRe 22 ha; ca. 850 WE

stidtebauliches  *Blockrandbebauung mit hoher Dichte auf Fldche des
Konzept ehemaligen Giiterbahnhofs

*larmabschirmende Bebauung an den Randern; Woh-
nen im Innen- + norddstlichen Randbereich; tw. Erhalt
von Bestand

*Quartierspark + -platz an zentraler Stelle

Nutzungen Wohnen (20 % frei finanzierte WE + Baugenossen-

schaften), Arbeiten, Schule, Kindergarten, Sportbad
Projekt- *2001 Erwerb der Fldchen durch Stadt
entwicklungs- *2009 Beschluss Rahmenplan ,Neckarpark”
strategie *2011 Beschluss Energiekonzept

*2016 Rechtskraft 1. B-Plan Reichenbachstrale (Ca
283/1), weitere B-Pldne rechtskrdftig bzw. in Auf-
stellung

*blockweise Vergabe der Grundstiicke an Investoren
auf Grundlage von Konzept + Preis > anschlieBend
Durchfiihrung von Mehrfachbeauftragungen

Projekt- *Landeshauptstadt Stuttgart (Projektleitung; Energie-
beteiligte konzept: Amt fiir Umweltschutz)
*Pesch + Partner (Masterplan/ Stddtebau)
*wissenschaftliche Begleitung: Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik Stuttgart (IBP)
*Stadtwerke Stuttgart mit Tochterunternehmen Ener-
giedienste der Landeshauptstadt Stuttgart (EDS)

Ziele/ *Initiierung + Umsetzung des Energiekonzepts durch
Besonderheiten Stadt
*Férderung des Energiekonzepts im Rahmen von
EnEff:Stadt (ca. 3,78 Mio. €)
*Kombination von Niedrigstenergiegebduden + Ab-
wasserwdrme
*DGNB Zertifizierung in Gold angestrebt

Energie- *Erarbeitung von Energiekonzept im Vorfeld (Unter-
versorgung suchung der Abwassernutzung; Federfiihrung bei Amt
fiir Umweltschutz)
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Energie-
versorgung
(Fortsetzung)

*Abwasserwdrmenutzung aus verlegtem Kanal

liber Niedrigtemperatur-Nahwdrmenetz (Rinnen-
wdrmetauscher; 2016 Einbau): kaskadierte Abwas-
ser-Strom-Wdrmepumpe; Erdgas-BHKW > Unterbrin-
gung der Wdrmeerzeugungsanlagen in Heizzentrale
(in Quartiersparkhaus integriert); Gesamtkosten ca.
10,43 Mio. €

*Photovoltaik fiir Hilfsenergie

*Festsetzung in B-Plan (Nr. Ca 283/1, Ca 283/2) auf
Grundlage von § 9 Abs. 1 Nr. 23 b BauGB: verpflich-
tende Belegung aller undurchsichtigen Dachfldchen
mit PV (verschiedene Ausnahmen mdglich)
*Anschluss- und Benutzungszwang von Wdrmenetz
durch Grundstiickskaufvertrag sowie liber Eintragung
im Grundbuch; keine eigenen Warmeerzeugungsanla-
gen auf Grundstiick zuldssig

*Entrichtung von Anschlusskostenbeitrag fir Warme-
versorgung durch Grundstiickskdufer

*EDS von Stadt durch Dienstleistungskonzession mit
Betrieb der Warmeversorgung betraut

*fir Umsetzung des innovativen Energiekonzepts 0,5
Personalstellen in Verwaltung geschaffen

Gebdude *Verpflichtung durch Grundstiickskaufvertrag: 45 %
(Energiestandard  niedrigerer Primdrenergiebedarf + 30 % hoherer bau-
etc.) licher Wdrmeschutz als in EnEV 2014

Mobilitdt/ *weitgehend autofreie Gestaltung, nur Zugangsver-
Verkehr kehr
*Aufbau von Carsharing- und E-Mobilitdtsangeboten
*tw. Reduzierung der Stellplatzpflicht

Abb. 53: Neubau Energiezentrale und Quartiersparkhaus

Quelle: eigene Aufnahme (2020)

Stuttgart: Olgaareal

Stadt 628.000 EW, Baden-W(irttemberg
Bauzeit 2016-2019
GroRe ca. 1,6 ha; 224 WE

stddtebauliches
Konzept

*Umnutzung des Areals des ehemaligen Kinderkran-
kenhauses Olgahospital im Stuttgarter Westen

*4 versetzt angeordnete, eigenstdndige Baufelder mit
offenen Innenhdéfen

*Wohn- und Geschdftshduser in Blockrandbebauung
(4-5 Geschosse tw. mit Staffelgeschoss)

*kleinteilige Parzellierung und Nutzungsmischung

*Wohnen (50 % Wohnbauférderung nach Stuttgarter
Innenentwicklungsmodell SIM)

*Familien- und Nachbarschaftszentrum, Kita, Voll-
sortimenter, Cafés, Ldden, Gewerbeeinheiten in Erd-
geschossen

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

Ziele/
Besonderheiten

Energie-
versorgung

*Grundstiicke im Eigentum der Stadt > Vermarktung
in eigener Regie

*Formierung von Birgern in der Projektinitiative
,Olgdle 2012" e.V. > umfangreiche Beteiligung und
Mitwirkung

*seit 2008 Planungen und Uberlegungen zur Um-
nutzung

*2011 offener stddtebaulicher Ideenwettbewerb
(Sieger: Schiiler Architekten, Diisseldorf)

*2013 Aufstellungsbeschluss B-Plan

*2014 Grundsatzbeschluss des Gemeinderats zum
Vermarktungsverfahren

*2016 Rechtskraft B-Plan (Stgt 258)

*2016 Konzeptvergabeverfahren der Grundstiicke
(Festpreise fir Baugruppen; 50 % Preis und 50 %
Konzept bei Investoren): klimaschonende MalRnahmen
als Bewertungskriterien

*Stadt Stuttgart (Federfiihrung bei Amt flir Stadtpla-
nung und Stadterneuerung; Energiekonzept: Amt fiir
Umweltschutz)

*Stadtwerke Stuttgart mit Tochtergesellschaft Ener-
giedienste der Landeshauptstadt Stuttgart (EDS)
*,0lgdle 2012" e.V.

*Einrichtung eines stddtebaulichen Beirats (Beglei-
tung der Quartiersentwicklung)

*Errichtung der Gebdude durch Investoren und Bau-
gruppen

*Bestellung eines Projektsteuerers zur grundstiicks-
libergreifenden Koordinierung durch Stadt

*Entwicklung eines urbanen Quartiers

*von Beginn an innovative Mobilitdts-, Energie- und
Infrastrukturkonzepte seitens der Stadt angestrebt
*erstes gemeinsames Quartiersprojekt der Stadt
Stuttgart und der Stadtwerke Stuttgart
*Vermarktung von Teilen an Baugruppen zu Fest-
preisen

*Erprobung eines besonderen Entwicklungs- und
Vermarktungsverfahrens: Idee eines ,Prototyps” flr
kiinftiges Bauen in Stuttgart

*durch kleinteilige Entwicklung viele Schnittstellen
und groRer Abstimmungsbedarf > Einrichtung einer
Gesamtprojektsteuerung erforderlich

*Anerkennung und Sonderpreis 2012 bei der Landes-
initiative ,So wollen wir wohnen! Generationengerecht
— integriert — nachhaltig”; 2. Platz polis award 2019

*friihzeitige Erarbeitung eines Energieversorgungs-
konzepts unter Federflihrung des stddtischen Amts
fiir Umweltschutz gemeinsam mit EDS (Energiediens-
te der Landeshauptstadt Stuttgart GmbH) > Verab-
schiedung durch Gemeinderat

*1.600.000 kWh jdhrlicher Warmebedarf insgesamt
*Wadrmeversorgung Uber Contracting mit Anschluss-
zwang aller Gebdude an gemeinsame Heizzentrale

im Quartier; Errichtung und Betrieb der Versorgungs-
anlagen durch EDS

*Nahwdrmenetz mit gasbetriebenem BHKW und
Gas-Spitzenlastkessel (207 kW thermische Leistung
aus KWK, 900 kW Leistung Brennwertkessel); fiir
Dimensionierung und Auslegung des Netzes moglichst
friihzeitige Antragstellung auf Hausanschluss durch
Projekte nétig (spdtestens bis Einreichung Bauantrag)
*Strom: Errichtung von PV-Anlagen mit elektrischen
Leistung von 180 kWp auf 1.700 m? Verpflichtung be-
stimmter Grundstticke zur Errichtung von PV-Anlagen
(Vorgabe der Mindestfldche); auf bestimmten Grund-
stlicken PV-Anlagen nicht erwiinscht (Erstellung eines
gesonderten Plans fiir Dachgestaltung)



Energie-
versorgung
(Fortsetzung)

Gebdude
(Energiestandard
etc.)

Mobilitét/
Verkehr

*Energiekonzept und Energiestandard bei Konzept-
vergabe als Bewertungskriterium (z.B. positive Be-
wertung sdmtlicher MaRnahmen zur Einsparung von
Betriebsenergie und grauer Energie)

*mind. KfW-Effizienzhaus 55 bei Wohngebduden
(Forderung der Stadt im Rahmen der Grundsticks-
vergabe)

*Nichtwohngebdude: Unterschreitung des Jahres-Pri-
mdrenergiebedarfs um mindestens 45 % gegeniiber
EnEV (in der Fassung von 2009) und der Vorgaben
zum baulichen Warmeschutz um mindestens 30 %
*baudkologische Qualitdten der Hochbauprojekte bei
Konzeptvergabeverfahren als Bewertungskriterium
*im B-Plan differenzierte Festsetzungen zur Begri-
nung von Dachfldchen im Hinblick auf Errichtung von
PV-Anlagen (besondere Beschdftigung mit der Quali-
tdt der Gestaltung der Dachlandschaft im Rahmen von
B-Planverfahren)

*im Einzugsbereich mehrerer Stadtbahn- und Bus-
haltestellen

*besondere Vorgaben zur Zahl von Fahrradabstell-
pldtzen in B-Plan

*bei Konzeptvergabeverfahren innovative Beitrdge zu
gemeinschaftlichen Mobilitdtskonzepten von Bewer-
bern erwartet > Verpflichtung der Baugruppen zur
spdteren Abstimmung der Mobilitdtskonzepte unter-
einander in der Optionsphase

Abb. 54: kleinteilige Bebauung des Olgaareals

Quelle: eigene Aufnahme (2020)

Tiibingen: Alte Weberei

Stadt
Bauzeit
GroRe

stddtebauliches
Konzept

Nutzungen

Projekt-
entwicklungs-
strategie

Projekt-
beteiligte

88.000 EW, Baden-Wi(irttemberg
2011-2015
10 ha; ca. 300 WE

*Blockstrukturen mit Geschosswohnungsbau; in
Randbereichen Reihen- + Doppelhduser; Integration
von Bestandsgebduden

*kleinteilige Bebauung (v.a. Baugemeinschaften)
*Nutzungsmischung (v.a. in EG-Bereichen)

v.a. Wohnen (Miete + Eigentum), kleinteiliges Gewer-
be, Kita, Gastronomie, Einzelhandel

*Erwerb der Brachfldche durch stéddtische Wirt-
schaftsférderungsgesellschaft

*nach Baurechtschaffung + Baureifmachung: kleintei-
lige VerduRerung der Grundstiicke durch Konzeptver-
gabe vorrangig an Baugruppen

*Wirtschaftsférderungsgesellschaft Tiibingen (WIT),
Geschdftsbereich Projektentwicklung (Zwischen-
erwerb, Projektentwicklung)

*Stadt Tibingen (v.a. Baurechtschaffung)

*Hdhnig Gemmeke Architekten (Stddtebau)
*Stadtwerke Tiibingen (Energieversorgung)

Projektanalysen

Ziele/
Besonderheiten

*Ziel: Schaffung eines lebendigen, nachhaltigen Quar-
tiers in Stadtrandlage

*sehr kleinteilige Grundstlicksentwicklung mit unter-
schiedlichen Akteuren

*Auszeichnung: Fldchenrecyclingpreis 2016

*im Vorfeld Untersuchung verschiedener Varianten zur
Energieversorgung (Gutachten im Auftrag der Stadt)
*Nahwidrmenetz der Stadtwerke: Nutzung der Ab-
wdrme einer nahe liegenden Kldranlage (Betrieb von
BHKW mit Gas aus Kldranlage)

*rechtliche Sicherung: Anschlussverpflichtung +
Unterlassung von eigenen Energiequellen (Versor-
gungskonzept Gegenstand der Grundstiicksausschrei-
bungen + -kaufvertrdge)

Energie-
versorgung

*Realisierung der Versorgungsanlagen durch Betrei-
ber der Kldranlage + Stadtwerke Tiibingen
*PV-Anlagen individuell in den Projekten (nur wenige
realisiert)

Energie-
versorgung

Gebiude *damals Uber gesetzlichem Standard: KfW-Effizienz-

(Energiestandard  haus 70 (Vorgabe durch Stadt); tw. Gebdude auch dar-

etc.) liber (z.B. Plusenergiehaus einer Baugemeinschaft)
*Festsetzung in B-Plan: mind. 70 % der Dachfldche zu
begriinen > Ausnahme: Dachfldchen mit PV-Anlagen

Mobilitdt/
Verkehr

*zahlreiche Carsharing-Parkpldtze im Quartier
*Verldngerung von Buslinien
*kurze Wege durch Nutzungsmischung im Quartier

Abb. 55: Blick auf die kleinteilige Bebauung
TFY

4.3 ERKENNTNISSE AUS DEN
PROJEKTANALYSEN

Die Recherche zeigt, dass hdufig ausgerechnet in Ein-
familienhausgebieten besondere Energieversorgungs-
konzepte umgesetzt und fiir solche Gebiete Begriffe

wie klimaneutral oder emissionsfrei verwendet werden
(z.B. zero:e park in Hannover). Dabei sind Einfamilien-
hduser v.a. wegen der geringen Bebauungsdichte und
dem hohen Verkehrsaufwand per se keine umwelt- bzw.
klimaschonende Bauform. In solchen Gebieten ist es auch
vergleichsweise einfach, einen hohen Anteil des Ener-
giebedarfs aus regenerativen Quellen zu decken, da im
Verhadltnis zur beheizten Nutzfldche viele Fldchen fir die
Energiegewinnung zur Verfligung stehen. Im Rahmen der
Recherchen wurden gemessen an der Dringlichkeit und
Wichtigkeit des Themas nur wenige verdichtete Neubau-
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quartiere gefunden, bei denen das Thema Klimaschutz
bestimmend war und in seiner Komplexitat auf allen rele-
vanten Ebenen berlcksichtigt wurde. Die Auswertungen
der energetischen MaRnahmen lassen erkennen, dass
oftmals der Fokus nur auf einer regenerativen Strom-
versorgung mit PV-Anlagen liegt. Der Warmebedarf flr
Raumheizung und Trinkwarmwasser, der einen groRen
Teil des Energiebedarfs von Haushalten ausmacht, ist
deutlich seltener Bestandteil von innovativen Energie-
konzepten. Viele Quartiersentwicklungen werden an
bestehende, auf fossilen Energietrdgern basierende
Fernwdrme angeschlossen, wenn Leitungen mit ausrei-
chender Kapazitdt in der Ndhe vorhanden sind. Etliche
Neubaugebiete wurden als monofunktionale Wohngebie-
te ohne Nutzungsmischung realisiert. Bei einigen gréRe-
ren Entwicklungsprojekten wurde die Strategie verfolgt,
einzelne Gebdude als ,Leuchttiirme" mit besonderen
Klimaschutzkonzepten umzusetzen, die dann die AuRRen-
wirkung des Quartiers als klimafreundlich prdgen sollen.
Hdufig werden Begriffe, die die Zielsetzung beim Ener-
giebedarf oder beim CO,-Ausstof? (z.B. Nullenergie-Sied-
lung) auf Grundlage von Abschdtzungen im Vorfeld be-
schreiben, Bestandteil der Quartiersbezeichnung. Ob die
Ziele tatsdchlich dauerhaft erreicht und damit die Begriffe
zu Recht verwendet werden, wird in der Nutzungsphase
meist aber nicht untersucht.

Die Analyse der Projekte zeigt, dass die Initiative fir die
Umsetzung von besonderen KlimaschutzmalRnahmen von
unterschiedlichen Akteuren ausgehen kann. Oft sind es
Stdadte bzw. Stadtverwaltungen, die neue Baugebiete mit
hohen Anforderungen an den Klimaschutz entwickeln
wollen. Es gibt aber auch Projekte, in denen besonders
engagierte Investoren (z.B. Bad Aibling, Ludmilla Wohn-
park) von selbst aus verschiedenen Griinden (z.B. eigene
Uberzeugung, Vermarktungsvorteile, Geschédftsmodell)
Uber den Standard hinausgehende Konzepte realisieren.
Je nach Rahmenbedingungen und Eigentumsverhdlt-
nissen der Grundstiicke stehen Stddte bei der Entwick-
lung neuer Baugebiete vor der Frage, welche Rolle und
Aufgaben sie Ubernehmen sollen bzw. kénnen. Deutlich
wurde in den Projektanalysen, dass die Umsetzung von
ambitionierten Klimaschutzkonzepten zu einem erhéhten
Aufwand bei Personal, Finanzmittel, Abstimmung und
Zeit fihren kann. Gerade wenn die Stddte die Initiative
ergreifen und Konzepte vorantreiben, muss auch ausrei-
chendes und fachlich qualifiziertes Personal vorhanden
sein. Innovative Energieversorgungssysteme wie z.B. im
NeckarPark in Stuttgart sind tber viele Jahre in langen
Planungs- und Abstimmungsprozessen entstanden — in
der Verwaltung wurden eigens daflir Stellenanteile ge-
schaffen. Die Komplexitdt und der Aufwand fur die Um-
setzung erhéhen sich dabei zusdtzlich, wenn die Fldchen
kleinteilig parzelliert von unterschiedlichen Bauherren
bebaut werden.

Bei der Frage, inwieweit Projektentwicklern und Bau-
herren Vorgaben gemacht und Verpflichtungen auferlegt
werden kdnnen, verfolgen Stddte sehr unterschiedliche
Strategien. Einige setzen auf Freiwilligkeit, andere for-
dern durch Vertrdge oder — sofern rechtlich méglich —
durch Bebauungspldne bestimmte MaRnahmen zwingend
ein (z.B. PV-Anlagen, Anschlusszwang an Wdrmenetz,
Vorgaben zum Gebdudeenergiestandard). Die Stddte
greifen in unterschiedlichem MaRe auf die verschiedenen
zur Verfligung stehende Sicherungsinstrumente zurlick,
um die Einhaltung der Ziele langfristig zu garantieren. Bei
vielen Projekten mit einer leitungsgebundenen Wédrme-
versorgung (z.B. Gutleutmatten, Alte Weberei, HafenCity)
setzen Stddte einen Anschluss- und Benutzungszwang
fest, um durch eine garantierte Abnahme den wirtschaft-
lichen Betrieb von eigens aufgebauten Warmenetzen zu
sichern.

Die vergleichende Auswertung der Projekte Idsst den
Schluss zu, dass im Hinblick auf den Klimaschutz ambi-
tionierte Projekte am hdufigsten auf Fldchen entstehen,
die sich im Eigentum von Stddten befinden oder bei
denen sich Stddte insbesondere Uber stddtebauliche
Vertrdge grof3e Einflussmdglichkeiten gesichert haben.
Am gréRten sind die Steuerungs- und Einflussmdglich-
keiten, wenn die Stddte entweder bereits im Eigentum
der Grundstiicke sind oder diese zwischenerwerben,

um sie spdter mit bestimmten Anforderungen beispiels-
weise zur Energieversorgung an geeignete Investoren
weiter zu verduRern. Die Vorgaben werden hierbei in den
Grundstiickskaufvertrdgen detailliert und langfristig ge-
sichert. Unter den untersuchten Projekten befinden sich
auch einige Beispiele, bei denen die Baugrundstticke im
Rahmen von Konzeptvergaben an Bauherren vermarktet
wurden (z.B. Alte Weberei in Tiibingen, Neckarbogen

in Heilbronn, Olgaareal in Stuttgart). Solche Vergabe-
verfahren, bei denen die Konzeptqualitdt und nicht der
Preis entscheidet, kdnnen bei einer entsprechenden Aus-
gestaltung der Bewertungskriterien ein zielflihrendes
Instrument sein, um die Entstehung von Gebduden mit
besonderen Klimaschutzmafnahmen zu beférdern.

Bei dem fur den Klimaschutz wichtigen Handlungsfeld
der Energieversorgung zeigen sich in den untersuchten
Projekten sehr unterschiedliche Umsetzungsstrategien.
Bei einigen Projekten wie z.B. Alte Weberei (Tiibingen)
oder Gutleutmatten (Freiburg) wurden im Vorfeld der
Grundstiicksvermarktung libergeordnete Versorgungs-
systeme errichtet, die die Bauherren meist auch ver-
pflichtend nutzen mussen. Dahingegen gibt es Projekte
wie den Neckarbogen in Heilbronn, bei denen die ver-
schiedenen Bauherren in einem Baublock nach Erhalt
der Grundstlcksoption verpflichtet werden, gemeinsam
eine Energieversorgung zu entwickeln und aufzubauen.
Von groRer Bedeutung bei der quartiersbezogenen Ver-
sorgung ist stets die Frage, wer das Konzept entwickelt
und wie ein geeigneter Versorger und Betreiber gefunden
werden kann. Es gibt Stddte, die direkt auf den lokalen



Energieversorger zurlickgreifen. Andere Stddte, wie
Hamburg, schreiben die Energieversorgung von neuen
Baugebieten in einem Wettbewerbsverfahren mit be-
stimmten Vorgaben und Bewertungskriterien aus. In der
Neuen Weststadt in Esslingen wurde beispielsweise ein
Unternehmen mit stadtischer Beteiligung gegriindet, um
innovative Technologien umzusetzen. Die Auswertungen
der Projekte zeigt, dass flr die Realisierung von quar-
tiersbezogenen Konzepten nicht nur im Bereich Energie,
sondern auch im Bereich Mobilitat der Aufbau von Or-
ganisationsstrukturen erforderlich werden kann, die die
Einrichtung und den Betrieb der eigens geschaffenen
Angebote tibernehmen (z.B. Mobilitdtsdienstleister in
Franklin/ Mannheim).

Die Analyse der realisierten Projekte verdeutlicht die
groRe Schwierigkeit, dass viele MaRnahmen, die auf der
einen Seite zum Schutz des Klimas beitragen, auf der
anderen Seite aber die Bau- und damit die Wohnkosten
erhéhen, die derzeit wegen der starken Preisanstiege in
den letzten Jahren eine hohe gesellschaftliche Brisanz
haben. Da innovative Konzepte meist zu nicht unerheb-
lichen Mehrkosten flihren, reagieren einige Stddte zur
Kompensation mit Férderungen oder sonstigen Erleich-
terungen (z.B. Bahnstadt in Heidelberg, Gutleutmatten
in Freiburg). Zudem zeigt die Analyse, dass viele Projekte
mit innovativen Systemen flr die Energieversorgung
6ffentliche Férderungen zum Teil in Millionenhéhe er-
hielten. Einige innovative Konzepte entstanden zudem im
Rahmen von 6ffentlich geférderten Forschungsprojekten
in Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtun-
gen.

Die untersuchten Projekte zeigen, dass in Bezug auf den
Klimaschutz viele einzelne sinnvolle Ansdtze und MaRR-
nahmen realisiert wurden. Nur wenige Projekte setzen
allerdings in mehreren relevanten Handlungsfeldern
gleichzeitig Innovationen um. Wédhrend hdufig in den Be-
reichen Energieversorgung und Mobilitdt MalRnahmen
realisiert werden, wird das Thema Baustoffe kaum be-
ricksichtigt. Auch stddtebauliche Optimierungen fir eine
bestmdgliche Nutzung solarer Gewinne lassen sich in
den ausgewerteten Projekten kaum finden. Auffallend
ist, dass oftmals auf Zertifizierungssysteme (z.B. DGNB)
zurickgegriffen wird. In der Hamburger Hafencity wurde
ein eigenes System (Umweltzeichen HafenCity) ent-
wickelt, das hohe Anforderungen an die Gebdude stellt
und somit garantiert, dass die Klimaschutzziele erreicht
werden.

Nur wenige der ausgewerteten Projekte werden in der
Nutzungsphase evaluiert und damit erhoben, ob die ge-
steckten Ziele auch tatsdchlich erreicht wurden. In den
meisten Fdllen liegen somit keine fundierten Informatio-
nen vor, inwieweit die MaBnahmen zu den gewiinschten
CO,-Einsparungen fiihren und ob moglicherweise Nach-
besserungen sinnvoll sind. Projekte, bei denen Evaluie-
rungen beispielsweise des Energieverbrauchs durchge-

Projektanalysen

flihrt wurden, zeigten, dass solche Uberpriifungen in der
Nutzungsphase héchst sinnvoll sein kdnnen. Teilweise
konnten deutliche Diskrepanzen zwischen den Berech-
nungen im Vorfeld und dem tatsdchlichen Energiever-
brauch festgestellt und auf Grundlage dieser Erkenntnis-
se Gegenmaflnahmen ergriffen werden.
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5 KONZEPTIONELLE UBERLEGUNGEN
DER HFT FUR DIE SPINELLI BARRACKS

5.1 FORSCHUNGSPROJEKT
I_CITY ANDERHFT
STUTTGART

Im Rahmen eines Teilprojekts der Forschungs- und
Innovationspartnerschaft ,Intelligente Stadt (i_city)" er-
arbeitete die HFT fiir die Konversionsfldche der Spinelli
Barracks in Mannheim Vorschldge, wie die geplante
Bebauung mdglichst klimaschonend entwickelt werden
kdnnte. Bei i_city handelt es sich um eines von bundes-
weit zehn Siegerkonzepten im Wettbewerb ,FH-Impuls”.
FH-Impuls ist eine MaRnahme des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF), um die Wettbewerbs-
fahigkeit von Fachhochschulen im Wissenschaftssystem
weiter zu stdrken und zugleich ihre Sichtbarkeit in Wirt-
schaft und Gesellschaft zu erhdéhen. Idee dabei ist es,
dass Hochschulen strategische Forschungs- und Inno-
vationspartnerschaften mit Unternehmen und weiteren
Einrichtungen aus dem regionalen Umfeld eingehen und
sich auch die Wirtschaft finanziell an den Forschungs-
projekten beteiligt. i_city zielte darauf ab, mit Hilfe der
verschiedenen Forschungskompetenzen an der HFT und
externen Partnern innovative Konzepte fir die intelligen-
te Stadt der Zukunft zu entwickeln. Um den Austausch
zu férdern und dauerhafte Netzwerke im Bereich der
intelligenten Stadt aufzubauen, wurden Veranstaltungen
mit allen an i_city beteiligten Akteuren durchgefthrt. Fur
die Bearbeitung der knapp 20 i_city-Teilprojekte erhielt
die HFT insgesamt rund 5,4 Mio. € Férdergelder. Die
Forschung wurde dabei raumlich auf quartiersbezogene
Fallstudien mit unterschiedlichen Nutzungen (Wohnen,
Biro, Gewerbe) fokussiert. (vgl. Website i_city) Die Teil-
projekte lassen sich den folgenden sechs Handlungsfel-
dern zuordnen:
» nachhaltige Stadtentwicklung und energetische
Quartierskonzepte
* Informationsplattform und urbane Simulations-
systeme
* Energiemanagement, Informations- und Kommunika-
tionstechnologie
* innovative Gebdudestrukturen und Technologien
» nachhaltige Mobilitdt
 Finanzierung und Akzeptanz

Teilprojekt Spinelli Barracks

Im Teilprojekt Spinelli Barracks befasste sich die HFT mit
Fragen des Klimaschutzes auf unterschiedlichen MaR-
stabsebenen. Zwischen 2017 und 2019 war die HFT in
das Stadtentwicklungsprojekt Spinelli Barracks in Mann-
heim involviert. Gegenstand der Untersuchung waren die
geplanten Baugebiete auf dem ehemaligen Kasernen-
areal, auf dem 2023 eine Bundesgartenschau (BUGA)
stattfinden wird. Ziel war es, die Erarbeitung eines Ent-
wicklungskonzepts fir ein ,intelligentes Stadtquartier"
wissenschaftlich zu begleiten und auf Grundlage dieser
Erkenntnisse einen MaRnahmenkatalog fiir vergleichbare
Flachenentwicklungen zu erstellen.

Im Fokus stand die Frage, wie eine Bebauung entste-
hen kann, die das Klima nicht bzw. kaum belastet, aber
dennoch bezahlbar ist und einen hohen baukulturellen
Anspruch erflllt. Durch welche konkreten Rahmenbedin-
gungen und Angebote kénnen den kiinftigen Bewohnern
auf Spinelli ein méglichst klimaschonendes Wohnen und
Alltagsleben ermoglicht werden?

Das Teilprojekt wurde an der HFT unter der Leitung des
Zentrums fur Nachhaltige Stadtentwicklung (ZNS) be-
arbeitet. An der Ausarbeitung des Energiekonzepts wirk-
ten das Zentrum fiir Nachhaltige Energietechnik (zafh.
net) sowie das Zentrum fir Geoddsie und Geoinformatik
(ZGG) mit. Insgesamt stand an der Hochschule eine volle
Mitarbeiterstelle liber die zweijdhrige Laufzeit zur Ver-
figung. In dem Teilprojekt konnte eine Projektpartner-
schaft mit dem Unternehmen Drees & Sommer aufgebaut
werden, das einen Teil der Personalkosten kofinanzierte.
Als weitere lokale Partner konnten die Stadtverwaltung
Mannheim, die MWS Projektentwicklungsgesellschaft
mbH sowie die MVV Energie AG gewonnen werden. Die
HFT wurde in verschiedene Planungsschritte und Pro-
zesse vor Ort eingebunden. Seitens der Stadt wurden
umfangreiche Daten und Informationen zur Verfligung
gestellt, damit eigene Untersuchungen und Berechnun-
gen durchgefiihrt werden konnten. Das Projektteam der
Hochschule nahm an verschiedenen internen und 6ffent-
lichen Veranstaltungen der Stadt zur Vorbereitung der
Planungen teil. Das Forscherteam brachte dabei Fach-
expertise und eigene innovative Vorschldge insbesondere
flr die Energieversorgung der Neubebauung ein. Die
erarbeiteten Konzepte wurden mit den Projektverant-



wortlichen vor Ort diskutiert und vor dem Hintergrund der
besonderen Rahmenbedingungen auf Spinelli (v.a. Zeit-
druck) hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit tiberprift.

Unter anderem verfasste die HFT einen Beitrag flir den
stddtebaulichen Rahmenplan, der im Oktober 2018 vom
Mannheimer Gemeinderat beschlossen wurde. Die HF T
begleitete den Entwicklungsprozess der Spinelli Barracks
Uber zwei Jahre und erhielt dabei praxisnahe Einblicke in
die Herausforderungen und Schwierigkeiten bei der Rea-
lisierung komplexer und ambitionierter Konzepte — ins-
besondere im Bereich Energie. Mit Hilfe des konkreten
Untersuchungsbeispiels konnten sowohl technische und
wirtschaftliche Fragestellungen der Energieversorgung
als auch Strategien und Handlungsmuster der verschie-
denen Akteure praxisnah beleuchtet werden.

Aus den Erkenntnissen konnte ein Katalog an kommu-
nalen Handlungsoptionen erarbeitet werden, mit Hilfe
derer Stddte Brachfldchen in energetisch optimierte,
stddtebaulich anspruchsvolle und zugleich wirtschaftlich
darstellbare und sozial vertrdgliche Quartiere verwandeln
kénnen. Diese in Frage kommenden Strategien werden in
Kapitel 6 erldutert.

Vorgehensweise im Forschungsprojekt

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde zundchst der
aktuelle Forschungsstand aufgearbeitet und beispielge-
bende Projekte ausgewertet (siehe Kap. 4). Darauf folgte
eine umfassende Bestandsaufnahme und -analyse aller
relevanten Aspekte auf stddtebaulicher, baulicher und
technischer Ebene im Bereich der Spinelli Barracks. Nach
der Erarbeitung und Abwdgung der verschiedenen Poten-
ziale wurde ein Entwicklungskonzept mit dem Schwer-
punkt auf der Energieversorgung fir ein ,intelligentes
Stadtquartier” auf Spinelli erarbeitet. Um die Ergebnisse
zu reflektieren und mit Experten aus der Wissenschaft
und Praxis abzustimmen, fihrte das Projektteam Work-
shops mit unterschiedlichen Akteuren an der Hochschule
durch und nahm - teilweise mit eigenen Beitrdgen — an
zahlreichen interdisziplindren Fachwerkstdtten und Ab-
stimmungsterminen mit den Projektpartnern in Mann-
heim teil.

Abb. 56: Workshop im Januar 2018 im Rahmen des Forschungsprojekts
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Quelle: eigene Aufnahme (2018)
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Im Folgenden werden zundchst die Rahmenbedingungen
in Mannheim sowie die Ausgangslage und der Planungs-
prozess der Gebietsentwicklung Spinelli Barracks er-
IGutert. AnschlieBend werden die Vorgehensweise der
HFT bei der Erstellung des Energieversorgungskonzepts
sowie die Riickkopplung mit den Projektpartnern vor Ort
beschrieben.

5.2 RAHMENBEDINGUNGEN
UND GRUNDLAGEN

5.2.1 Mannheim

Die Universitdtsstadt Mannheim liegt im Dreildndereck
Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen und ist
die drittgroRte Stadt in Baden-Wirttemberg. Die Zahl der
Einwohner steigt seit Jahren und erreichte im Jahr 2019
mit mehr als 320.000 einen Héchststand in den zurlick-
liegenden Jahren. Mannheim ist das wirtschaftliche und
kulturelle Zentrum der Metropolregion Rhein-Neckar

mit insgesamt 2,35 Mio. Einwohnern. Der Mannheimer
Hauptbahnhof ist der zweitgréRte Eisenbahnknoten in
Sudwestdeutschland. Der 6ffentliche Personennahver-
kehr erfolgt in Mannheim tber StraRenbahn- und Bus-
linien. Wegen der geschitzten Lage im Oberrheingraben
herrscht in Mannheim flir mitteleuropdische Verhdltnisse
ein sehr mildes Klima. Wie in vielen anderen Stddten stie-
gen auch in Mannheim in den letzten Jahren die Preise
fur Miet- und Eigentumswohnungen stark an. Die An-
gebotsmiete fur eine durchschnittliche Mietwohnung mit
68 m? Wohnfldche lag 2018 bei 9,98 € Nettokalt- bzw.
12,25 € Warmmiete pro Quadratmeter Wohnfldche. Dies
entspricht einem Anstieg von 29 % seit 2010 (vgl. Stadt
Mannheim 2019: 24 f., 30).

Abb. 57: Sammlung von Ideen flir das Klimaschutzkonzept

Quelle: eigene Aufnahme (2018)
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Militdrische Konversionsgeldnde

Im Sommer 2010 gaben die US-Militdrbehérden bekannt,
die Militdrstandorte in Mannheim sukzessive aufzuge-
ben. Die Stadt stand damit vor der grof3en Herausforde-
rung, Uber 510 ha bislang militdrisch genutzter Fldchen
einer zivilen Nutzung zuzufiihren. Das Fldchenpotenzial
bietet eine einmalige Chance fir die Stadtentwicklung.
Zwischen 2011 und 2016 fand in Mannheim ein Weil-
buchprozess statt, um gemeinsam mit den Bilrgern
Ideen flr die Zukunft Mannheims zu entwickeln und die
planerischen Rahmenbedingungen flir den anstehenden
Konversionsprozess zu erarbeiten. Die Ergebnisse dieses
groR angelegten Beteiligungsprozesses wurden in vier
WeiRRblichern dokumentiert und in einem Eckpunktepa-
pier zusammengefasst, das vom Gemeinderat als Grund-
lage fiir den weiteren Prozess beschlossen wurde. (vgl.
Website Mannheim_WeiRbuch)

Abb. 58: Uberblick (iber die Konversionsflichen in Mannheim

1 Coleman Barracks

2 Benjamin Franklin Village
3 Taylor Barracks

4 Turley Barracks

5 Spinelli Barracks

6 Hammonds Barracks

7 Stern Barracks

8 Rheinau-Kaserne

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung: Stadt Mannheim 2019: 17

In umfangreichen Planungsprozessen wurden fur die
einzelnen Militdrareale unterschiedliche Nutzungs-
profile erarbeitet. Neue Wohn- und Gewerbegebiete
wurden und werden geschaffen, bestehende und neue
Freiflachen entwickelt und qualifiziert und die Verkehrs-
infrastruktur neu ausgerichtet und angepasst. Auf den
Konversionsfldchen entstehen insgesamt rund 7.700
Wohnungen (vgl. Stadt Mannheim 2019: 18). Im Zuge des

Konversionsprozesses wurden verschiedene Gutachten
und Untersuchungen erarbeitet. Beispielsweise zeigt das
Gutachten ,Blue City Mannheim — Innovative Konzepte
far Konversion und Ingenieursmeile” aus dem Jahr 2013
(Bearbeitung: MVV Enamic Regioplan) MafRnahmen auf,
wie die CO,-Emissionen insbesondere im Verkehrssektor
reduziert werden kénnen (vgl. MVV Enamic/ Stadt Mann-
heim 2013).

Mannheimer 12-Punkte-Programm
zum Wohnen

Im Mai 2018 wurde das ,Mannheimer 12-Punkte-Pro-
gramm zum Wohnen" verabschiedet, das verschiedene
wohnungspolitische Instrumente vorsieht (z.B. verglins-
tigte Abgabe von stddtischen Grundstiicken fir den preis-
glinstigen Mietwohnungsbau, Vergabe nach Konzeptqua-
litat). Ein wichtiger Bestandteil stellt das Quotenmodell
dar, das beim Geschosswohnungsneubau fiir 30 % der
entstehenden Wohnungen (mindestens jedoch 20 % der
entstehenden Wohnfléche) preisglinstige Mieten vor-
schreibt (derzeit 7,50 €/ m?). Spinelli wird die erste groRe
Entwicklungsfldche sein, bei dem das 12-Punkte-Pro-
gramm zur Anwendung kommt (vgl. Stadt Mannheim
2018a: 15, 138-140; Stadt Mannheim 2018b; Stadt Mann-
heim 2017q; Stadt Mannheim 2017b).

Klimaschutzkonzeption 2020

Der Mannheimer Gemeinderat beschloss im Jahr 2009
einstimmig die Klimaschutzkonzeption 2020. Die Klima-
konzeption zeigt flr die Stadt eine Vielzahl an Hand-
lungsoptionen flir eine nachhaltige Verringerung der
CO,-Emissionen auf. In einem Aktionsplan werden
konkrete MaRnahmen fur die Mannheimer Akteure bis
zum Jahr 2020 dargestellt. In Mannheim gibt es eine
Klimaschutzleitstelle in der Stadtverwaltung sowie die
Mannheimer Klimaschutzagentur, die wichtige Aufgaben
ibernehmen, um die Ziele zu erreichen. Unter dem Motto
+MANNHEIM AUF KLIMAKURS" (2012) setzt sich die
Stadt Mannheim flir mehr Klimaschutz ein und bilindelt
strategisch alle energie- und klimaschutzpolitischen MaR-
nahmen. Ein Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung zu-
kunftsfahiger Quartiere, um die ambitionierten CO,-Ziele
zu erreichen. (vgl. Website Mannheim_Klimakurs; Stadt
Mannheim/ ifeu 2009)



5.2.2 Spinelli Barracks

Das Areal der 40 ha groRRen Spinelli Barracks befindet
sich in den Stadtbezirken Kdfertal und Feudenheim im
Nordosten Mannheims in etwa 3,5 km Entfernung zur
Innenstadt. Das ehemalige Kasernenareal liegt stidlich
der Bundesstraf3e 38, die die Mannheimer Innenstadt
Richtung Nordosten an das Autobahnnetz anbindet. Im
Westen ist der Bahnhof Kdfertal fulRldufig zu erreichen,
der kinftig wieder im Stundentakt bedient werden soll.
Eine Buslinie stellt derzeit die Anbindung an den OPNV
her.

Die Umgebung ist von heterogenen Bebauungsstrukturen
sowie groRen Freifldchen geprdgt: Einfamilienhduser,
Geschosswohnungsbau, Gewerbebebauung, Sportplatz,
Agrarfldchen, Landschaftsschutzgebiet. Im Umfeld gibt es
zahlreiche wichtige Einrichtungen und soziale Infrastruk-
turangebote (z.B. Schule, Pflegeheim). Prdgende Bau-
werke sind der Hochbunker im Norden des Kasernenare-
als in der Wachenheimer Strae und die mehr als 350 m
lange denkmalgeschiitzte U-Halle auf dem Gelédnde, die
in ihrer Struktur erhalten, aber baulich verkleinert wird.

Die Fldche der Spinelli Barracks hat eine groRRe stddte-
bauliche und ékologische Bedeutung fiir die Mannheimer
Stadtentwicklung. Bis zum Abzug der US-Streitkrdfte

im Jahr 2012 hatte die Offentlichkeit keinen Zutritt zum
Geldnde der Spinelli Barracks. Nach dem ebenfalls im
Stadtteil Kdfertal gelegenen Konversionsprojekt Franklin
(80 ha) ist Spinelli die zweitgroRte Entwicklungsfldche

in Mannheim. Neben der Errichtung von Wohnraum liegt
der Fokus auf der Schaffung von groRen Freirdumen. In
der Stadtklimaanalyse Mannheim 2010 wurde aufge-
zeigt, dass die Kasernenbebauung den Griinzug Nordost
unterbricht und die Kaltluftentstehung und -versorgung
behindert. Durch die Freirdumung und Entsiegelung
konnte eine Frischluftschneise entstehen, die fiir eine
Temperaturreduzierung sogar im Stadtkern sorgen kann
(vgl. Okoplana/ Stadt Mannheim 2010: 82, 127 f.). Da wei-
tere Untersuchungen die groRe Bedeutung der Fldchen
flr das Stadtklima bestdtigten, werden mehr als 70 % der

Abb. 59: bislang Abschottung des Kasernenareals
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Kasernenfldchen unbebauter Griinraum bleiben und als
Klimapark gestaltet werden. Die nérdlich und sidlich an
die Stadtteile Kdfertal und Feudenheim angrenzenden
Kasernenfldchen werden baulich arrondiert. Hier sollen
ca. 1.800 Wohnungen fiur insgesamt etwa 4.500 Men-
schen gebaut werden. Ungefdhr 86 % der Wohnungen
sollen im Geschosswohnungsbau und etwa 25 % der
Wohnungen im Segment bezahlbarer Wohnraum entste-
hen (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 77, 89 f.).

Auf Spinelli wird im Jahr 2023 eine Bundesgartenschau
veranstaltet. Die BUGA als GroRereignis wird als Instru-
ment der Stadtentwicklung eingesetzt und ermdglicht
die Generierung von Fordermitteln und sonstigen Finanz-
mitteln. Es gibt Bestrebungen, einen Teil der Arrondie-
rungsflachen im Norden in das Ausstellungskonzept zu
integrieren, um dort Themen zu zeigen, die sowohl fir
den Stddtebau als auch fir den Freiraum relevant sind.
Spinelli ist zudem eines von vier Kooperationsprojekten
der IBA Heidelberg. Durch diese Kooperation soll das
Projekt in gréflerem Rahmen prdsentiert und reflektiert
werden (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 71, 148-150).

Im Jahr 2017 wurden die Kasernenfldchen und einige
angrenzende Fldchen als Sanierungsgebiet formlich fest-
gelegt (vgl. Stadt Mannheim 2017c). Die Stadtverwaltung
erarbeitete einen stddtebaulichen Rahmenplan, der im
Oktober 2018 vom Gemeinderat beschlossen wurde

und als Grundlage fir die anstehenden Bebauungs-
pldne dient. Die Zielsetzungen entstanden unter breiter
Einbeziehung von Experten und der Blrgerschaft. Zur
inhaltlichen Vorbereitung des Rahmenplans organisierte
die Stadt mehrere Werkstattgesprédche mit Experten

zu den Themen Stddtebau, Wohnbauprogramm, Quali-
tatssicherung, Okologie, Klima, Mobilitdt, soziale Infra-
struktur, Gemeinschaft und Stadtteilkultur. Die HFT war
dabei laufend eingebunden und brachte eigenen Input
ein. Zudem wurde im Jahr 2017 der Runde Tisch Spinelli
als begleitendes politisches Gremium einberufen, um in
regelmadRigen Sitzungen lber den aktuellen Sachstand
zu berichten. Darlber hinaus gab es weitere Veranstal-
tungsformate, mit denen Birger- und Anwohnerschaft
sowie spezielle Zielgruppen (z.B. Jugendliche) in den

Abb. 60: Blick auf die derzeit ungenutzten Kasernengebdude

Quelle: eigene Aufnahme (2018)

Quelle: eigene Aufnahme (2018)
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Planungsprozess eingebunden wurden. (vgl. Stadt Mann-
heim 2018a: 14 f., 32, 40-47, 66)
Die Baufldchen in nérdlichen Bereich sollen in drei Bau-
abschnitten bebaut werden. In einer ersten Phase, die
2020 startet, soll der Bereich ostlich des Sportplatzes so-
wie ein kleiner Teil im Westen realisiert werden. Dort ver-
folgt die Stadt das Ziel, ein Modellquartier zu realisieren.
Im Rahmenplan wird dazu erldutert, dass die Bebauung
nicht in jeder Hinsicht, aber bei den fir die Nachhaltigkeit
und Zukunftsfdhigkeit zentralen Themen tGberdurch-
schnittlich sein soll. Daftir wurden sechs Leitmotive defi-
niert (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 68-71):

* nachhaltig

* multicodiert/ synergetisch

 ressourcengerecht/ ressourcenschonend

» experimentell/ innovativ

* sozial/ integrativ

 ,Stadt weiterbauen”

Bis zur BUGA 2023 soll ungefdhr ein Drittel der Bebauung
errichtet sein. Durch die Lage am Park und an den grof3en
Freirdumen werden attraktive, zentral gelegene Wohn-
orte mit einer hohen Lagegunst entstehen. (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 148 f.)

Neben der HF T kooperierte die Stadt Mannheim auch mit
dem Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) (Landes-
programm ,Klimopass"). In diesem Forschungsprojekt
wurde der stddtebauliche Entwurf unter dem Aspekt der

Abb. 61: Luftbild der Spinelli Barracks von Norden

Klimaanpassung optimiert (siehe dazu S. 16) (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 102-107).

Vorgehensweise bei der Projektentwicklung

Die stddtische Tochtergesellschaft MWSP wird die flir
die Bebauung erforderlichen Fldchen erwerben und nach
der Baureifmachung an geeignete Bauherren weiterver-
duRBern. GemdR dem Mannheimer 12-Punkte-Programm
zum Wohnen werden die Grundstiicke nach der Quali-
tdt des Konzepts (Konzeptvergabe) und nicht wie bis-
her nach dem Hdéchstpreis vergeben. Bewertet wird die
Qualitdt des Konzepts nach den Themenschwerpunkten
.Nutzungskonzept", ,Stidtebau/ Architektur” und ,Oko-
logie/ Freiraum". Diese Art der Investorenauswahl ermdg-
licht eine weitreichende Qualitdtssicherung sowie das
Erreichen der Planungsziele. Auf Spinelli sollen unter-
schiedliche Wohnungsmarktakteure (z.B. Wohnungsbau-
gesellschaften, Genossenschaften, Baugemeinschaften)
Wohnraum schaffen (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 67, 69,
137,157). Die Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben
(BImA), in deren Eigentum sich ein grofRer Teil der Ka-
sernenfldchen befindet, und die MWSP (ibernehmen den
Abbruch der Gebdude, die Entsiegelung sowie die Boden-
sanierung.

Quelle: Stadt Mannheim, Foto: Kay Sommer



Stddtebauliches Konzept

Im Jahr 2014 wurde auf Grundlage der Ergebnisse des
WeiRbuchprozesses und einiger Machbarkeitsstudien
ein offener landschaftsplanerischer und stddtebaulicher
Ideen- und Realisierungswettbewerb fiir die Bebauung
des Spinelli-Areals ausgelobt. Der Siegerentwurf des
Blros Studio Wessendorf (Stddtebau) und RMP Stephan
Lenzen Landschaftsarchitekten (Freiraum) wurde in der
Folge weiter konkretisiert. Stddtebaulich wird bei der
Entwicklung von Spinelli das Ziel ,Quartier statt Siedlung”
verfolgt. Auf den Fldchen sollen vielfdltige und innovative
Wohnformen sowie ergdnzende Nutzungen entstehen
(vgl. Stadt Mannheim 2018a: 14 f., 62 f.).

Das stddtebauliche Konzept ist geprédgt durch eine Mi-
schung aus Ein- und Mehrfamilienhaustypologien zur
Miete und im Eigentum. Vorgesehen sind experimentelle
Wohnformen, die innovatives, urbanes Wohnen ermdg-
lichen und Wohnen und Arbeiten kombinieren. Inmitten
der Bebauung soll ein Quartierszentrum mit Wohnungen,
Einzelhandel, Gastronomie, einem Arztehaus und Dienst-
leistungen/ Biiros sowie einem grof3en 6ffentlichen Platz
entstehen. Ein neuer Supermarkt sowie kleinere Laden-
einheiten sollen die Versorgung der Bewohner sichern.
In Bereichen mit erhéhter Offentlichkeit (z.B. entlang des
Parks) sollen die Erdgeschosse in den Gebduden nicht flr
Wohnen, sondern flir GemeinschaftsrGume oder sonstige
Angebote wie Cafés genutzt werden. Im Innenbereich
und am Park entstehen drei integrierte Kindertagesstdt-
ten sowie an zentraler Stelle nérdlich des Sportplatzes
eine zweizligige Grundschule mit Sporthalle, die bereits
im ersten Bauabschnitt realisiert werden soll (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 74, 128-130).

GemdR Ausfihrungen im Rahmenplan ist beabsichtigt,
einen GroRteil der FlGchen im Bebauungsplan als allge-
meines Wohngebiet auszuweisen. Im Bereich des Quar-
tierszentrums soll durch die Ausweisung eines Mischge-
biets die Grundlage fir eine urbane, nutzungsgemischte
Bebauung geschaffen werden. Zudem wird ein Baufeld
als Sondergebiet festgesetzt, um dort die Errichtung des

Abb. 62: Modell des neuen Quartiers
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Nahversorgers zu ermdglichen (vgl. Stadt Mannheim
2018a: 89). Die bestehende Siedlungsstruktur der Umge-
bung wird auf den BauflGchen von Spinelli weitergefiihrt.
Auf 30 % des Nettobaulands sollen Einfamilienhduser
und auf ca. 70 % Mehrfamilienhduser entstehen. In die
Bebauung am Parkrand sollen zudem flinf bis sechs
Hochpunkte zwischen 30 und 36 m Hohe integriert wer-
den. Im Bereich der Einfamilienhduser sind Anger als
gemeinschaftliche Freiflichen vorgesehen (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 79, 89). Der stddtebauliche Entwurf
bildet entlang des Parks eine klar ablesbare, ca. 1,5 km
lange Stadtkante aus.

Entlang der Bebauung soll in den Freifldchen eine sog.
Parkschale entstehen, in der eine Vielzahl an Nutzungen
untergebracht wird. Die Baugebiete werden von einem
hierarchischen Erschliefungssystem erschlossen, das in
vielen Bereichen als Schleifen ausgebildet ist. In Nord-
Sud-Richtung wird Uber das Areal eine historische Wege-
verbindung (Vélklinger StraRe) reaktiviert (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 52-59, 94 f.).

Neben den Baufldchen im Norden gibt es im Siiden des
Kasernenareals weitere Bauflachen (Bereich am Win-
gertsbuckel), die zu einem spdteren Zeitpunkt entwickelt
werden sollen. Dort sollen einige Bestandsgebdude erhal-
ten bleiben und in Mehrfamilienhdusern Eigentums- und
Mietwohnungen errichtet werden. Zudem gibt es Uberle-
gungen, den Betriebshof der Stadt Mannheim dort anzu-
siedeln (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 92).

Mobilitdt

Auf Spinelli soll ein Mobilitdtskonzept umgesetzt werden,
das den Bewohnern die Mdglichkeit eréffnet, ihnre Wege
maoglichst umweltfreundlich zurlickzulegen. Vielfdltige
Alternativen zum eigenen Auto und innovative Mobilitdts-
angebote (z.B. Sharing-Konzepte, Mobilitdtspunkte) sol-
len geschaffen werden, um Emissionen und Beeintrdchti-
gungen des Wohnumfelds zu vermeiden. Perspektivisch
ist der Bau einer neuen StraBenbahnlinie in den Nah-

Abb. 63: Grafic Recording bei einer Infoveranstaltung

Quelle: eigene Aufnahme (2017)

Quelle: eigene Aufnahme (2017)
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verkehrsplan aufgenommen worden. Bis zu deren Fertig-

stellung wird die Bebauung durch eine Buslinie erschlossen.

Im Rahmenplan wird das Ziel formuliert, einen Grofteil
der privaten Stellpldtze zu blindeln und méglichst nicht
in Tiefgaragen, sondern in Quartiersparkhdusern oder
sonstigen Sammelgaragen unterzubringen. Im Falle der
Anderung des Mobilitétsverhaltens und eines Bedeu-
tungsverlusts des privaten PKW kdnnten oberirdische
Parkierungsbauwerke einfacher umgenutzt werden als
Tiefgaragen. Fur Spinelli wird eine Absenkung des in
Baden-Wirttemberg geltenden Stellplatzschlissels von
einem Stellplatz pro Wohnung angestrebt. Im Rahmen-
plan wird eine Reduzierung auf 0,8 Stellpldtze und bei
preisreduzierten Wohnungen auf 0,6 Stellpldtze je Woh-
nung empfohlen. Im Bereich der Einfamilienhduser soll
das Parken auf dem Grundstlick weiterhin ermdéglicht
werden (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 87, 118-125). Ein
Antrag der Grlinen, einen Stellplatzschlissel von 0,6 fest-
zulegen, wurde im Mdrz 2020 abgelehnt, sodass generell
0,8 Stellpldtze je Wohnung errichtet werden.

Im Zuge der Umgestaltung der Fldchen wird ein etwa
vier Kilometer langer Radschnellweg durch den Griinzug
errichtet. Er wird die angrenzenden Stadtteile und die
Neubebauung mit der Innenstadt verbinden. Der Radweg
sowie zahlreiche Sharing-Angebote im Mobilitdtsbereich
sollen zur Reduzierung des MIV beitragen (vgl. Stadt
Mannheim 2018a: 93).

Abb. 64: stddtebauliches Konzept fiir Spinelli (Stand 2019)
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Quelle: Stadt Mannheim, Stddtebau: Studio Wessendorf

Baurechtschaffung

Flr das Plangebiet wurde 2015 der Aufstellungsbe-
schluss flr einen Bebauungsplan gefasst. Die friihzei-
tige Beteiligung der Offentlichkeit sowie der Behérden
und sonstigen Trdger 6ffentlicher Belange (§§ 3 Abs. 1
und 4 Abs. 1 BauGB) erfolgte ab Friihjahr 2017. Wegen
der GroRe des Plangebiets und der unterschiedlichen
inhaltlichen und zeitlichen Entwicklung sollen mehrere
Teilbebauungspldne erstellt werden. Das Bebauungs-
planverfahren flr den ersten Bauabschnitt wird im Jahr
2020 abgeschlossen (vgl. Stadt Mannheim 2018a: 146 f.).
Ergdnzend zu den Bebauungspldnen schlieRt die Stadt
mit der MWSP als Entwicklungstrdgerin einen stddte-
baulichen Vertrag, um weitere Aspekte zu regeln und
Inhalte stddtischer Beschliisse verbindlich zu machen
(vgl. Stadt Mannheim 2018a: 156). Um die Erreichung der
Ziele Uber den gesamten mehrjdhrigen Planungs- und
Realisierungsprozess zu sichern und Inhalte, die im Be-
bauungsplan nicht festgesetzt werden kénnen, umzuset-
zen, wurde Ende 2019 ein Expertengremium zur Quali-
tdtssicherung eingerichtet (sog. Planungskomission). Die
Investoren werden dazu verpflichtet, ihre Planungen bis
zur Einreichung des Baugesuchs mit diesem Gremium ab-
zustimmen. Ein solche Vorgehensweise wurde bereits bei
der Konversionsfldche Franklin erprobt (vgl. Stadt Mann-
heim 2018a: 157).




Technische Infrastruktur

Die Spinelli Barracks waren friiher an die Fernwdrme
angeschlossen. Auf den Kasernenfldchen befinden sich
in vielen Bereichen Leitungsnetze. Im Umfeld von Spinelli
liegen in den StraRen sowohl Leitungen fir Fernwdrme
als auch fir Erdgas.

Abb. 65: bestehendes Fernwdrme- und Gasnetz im Bereich Spinelli

B Fernwirme

B Gos

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Daten der Stadt Mannheim
(Leitungsplan teilweise liickenhaft)

Aktueller Stand und Ausblick

Im Februar 2019 begannen die Riickbauarbeiten im west-
lichen Teil von Spinelli. 2020 starten die Arbeiten an den
Freiflaichen des Griinzugs und an der ErschlieRung. Nach
dem Satzungsbeschluss des Bebauungsplans Ende 2020
beginnen die Bauarbeiten fur die Hochbauten. Im Mdrz
2019 gab es ein erstes Treffen mit potenziellen Investoren
fur das Modellquartier auf Spinelli. Bis Ende Mdrz haben
sich mehr als 30 Interessenten beworben. Entsprechend
den Vorgaben fiir die Konzeptvergabe von Grundstlicken
wird entschieden, wer in der ersten Bauphase zum Zuge
kommt (vgl. Website Stadt Mannheim_Spinelli). Durch
das Fixdatum der BUGA im Jahr 2023 steht das Gesamt-
projekt unter einem erheblichen Zeitdruck.

Akteure

An der Entwicklung von Spinelli arbeiten seit Jahren
zahlreiche Akteure in Mannheim zusammen. Fur die Um-
setzung der Ziele und Konzepte kommen den Akteuren
unterschiedliche Aufgaben und Rollen zu.

Konzeptionelle Uberlegungen der HFT fiir die Spinelli Barracks

Stadtverwaltung Mannheim — Projektgruppe Konversion
In der Mannheimer Stadtverwaltung wurde 2014 die Pro-
jektgruppe Konversion als Sonderabteilung fiir die Ent-
wicklung der zahlreichen Konversionsareale eingerichtet.
Innerhalb der Verwaltungsorganisation ist die Projekt-
gruppe im Dezernat IV Bauen, Planen, Verkehr und Sport
im Fachbereich Geoinformation und Stadtplanung ange-
siedelt. lhre Aufgaben liegen vor allem in der Koordination
und Steuerung von stadt-, verkehrs- und freiraumplane-
rischen Belangen. Dies reicht von der Ideensammlung im
Rahmen von Biirgerveranstaltungen und Workshops, tiber
die Ausarbeitung erster Konzepte und konkreter Entwiir-
fe sowie Uber die verbindliche Bauleitplanung bis hin zur
baulichen Umsetzung. Die Projektgruppe arbeitet quer-
schnittsorientiert mit einer Vielzahl an Partnern zusam-
men (z.B. Fachverwaltung, Entwicklungsgesellschaften,
Landes- und Bundeseinrichtungen, Verbdnden). Bei Be-
darf beauftragt die Projektgruppe externe Fachbiiros. Bei-
spielsweise wurde ein Fachblro engagiert, das wdhrend
der Rahmenplanung beratend tdtig war und die Organisa-
tion und Moderation der verschiedenen Veranstaltungen
Ubernahm. (vgl. Website Projektgruppe Konversion)

MWS Projektentwicklungsgesellschaft mbH (MWSP)
Die MWSP wurde im Jahr 2012 als Tochtergesellschaft
der GBG Mannheimer Wohnungsbaugesellschaft mbH
und der Stadt Mannheim gegriindet. Sie ist fiir die Ent-
wicklung der Gber 500 ha US-Militdrfldchen sowie weite-
rer Stadtentwicklungsprojekte in Mannheim zustdndig.
Kerngeschdft der MWSP stellt die Entwicklung, Erschlie-
Bung, Gestaltung &ffentlicher Fldchen und die Vermark-
tung von Baugrundstiicken dar. Die MWSP fungiert als
zentrale Anlaufstelle fir Investoren, Planer und Blrger.
Die MWSP erwirbt in der Regel die Kasernenfldchen,
errichtet die ErschlieBung und verkauft die baureifen,
erschlossenen Grundstiicke an geeignete Investoren. Die
MWSP als stddtische Tochtergesellschaft ist ebenfalls an
die Vorgaben des stddtischen 12-Punkte-Programm flr
Wohnen gebunden.

Um Burger und zuktinftige Bewohner zu beteiligen, or-
ganisiert die MWSP verschiedene Veranstaltungen und
betreibt eine intensive Offentlichkeitsarbeit (z.B. Inter-
netauftritte, Publikationen). Im Laufe der Aufsiedlung
von Arealen erstellt die MWSP mehrmals im Jahr Quar-
tierszeitungen, um Uber vergangene und anstehende
MaRnahmen sowie iber Planungen zu informieren (z.B.
Franklin News). Die MWSP arbeitet eng mit der Stadt-
verwaltung, Fachbiiros und den Investoren zusammen,
die auf den Kasernenfldchen Bauvorhaben errichten. Die
MWSP fungiert auch als Impulsgeberin fir innovative
Konzepte. Beispielsweise hat sie fur das groRe Kon-
versionsprojekt Franklin gemeinsam mit der Stadtver-
waltung ein neuartiges Mobilitdtskonzept erarbeitet. Es
wurde eine eigene Mobilitdtsgesellschaft (Franklin Mobil)
gegrundet, um den Bewohnern Alternativen zum eigenen
PKW anzubieten (vgl. Website Franklin mobil). Flr das
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Konversionsprojekt erarbeitete die MWSP mit der Stadt
eigens das sog. Franklin-Zertifikat, in dem Qualitdts-
kriterien fr die Entwicklung formuliert und transparent
dargestellt wurden. Dieses neue Instrument diente als
Grundlage fur die Verhandlungen mit den Investoren (vgl.
Website MWSP_Franklin).

Zur Sicherung der Ziele und Pflichten insbesondere von
stddtischen Beschllssen auf Spinelli werden die MWSP
und die Stadt einen stddtebaulichen Vertrag abschlieRen.
(vgl. Stadt Mannheim 2018a: 156)

MVV Energie AG

Die bérsennotierte MVV Energie AG hat ihren Sitz in
Mannheim und ist bundesweit und im europdischen
Ausland tdtig. Die Geschdftsaktivitdten umfassen das
Strom-, Wdrme-, Gas- und Wassergeschdft ebenso wie
den Energiehandel, die thermische Abfallverwertung und
das Energiedienstleistungsgeschdft. Im Jahr 1999 wurde
die MVV Energie als erstes kommunales Versorgungs-
unternehmen durch einen Bérsengang teilprivatisiert.
Die Stadt Mannheim ist seither Mehrheitsaktiondr. Die
Aktiondre sind: 50,1 % Stadt Mannheim (indirekt), 16,3 %
Rheinenergie, 28,8 % EnBW Energie Baden-Wirttem-
berg, 4,8 % Streubesitz. Fir die Verteilung von Energie
und Wasser betreibt die eigenstdndige Gesellschaft MVV
Netze GmbH Strom-, Gas-, Fernwdrme- und Wassernet-
ze. Am GroRkraftwerk Mannheim (Steinkohle, KWK) ist
die MVV Energie mit 28 % beteiligt. Die MVV betreibt in
Mannheim ein knapp 570 km langes Fernwdrmenetz, an
das etwa 12.000 Gebdude angeschlossen sind. Aktuell
stammt die Fernwdrme vorrangig aus dem GrolRkraftwerk
Mannheim (GKM). Zunehmend wird auch Abfallwdrme
eingebunden. Auf dem Konversionsprojekt Franklin hat
die MVV einige innovative Konzepte bei der Energiever-
sorgung und im Bereich Mobilitdt umgesetzt. (vgl. Web-
site MVV_Franklin)

5.3 KONZEPT FUR EINE
KLIMASCHONENDE
BEBAUUNG

Im Rahmen von i_city erarbeitete die HFT konzeptionelle
Vorschldge, wie auf den Baufldchen der Spinelli Barracks
eine Bebauung entstehen kann, die das Klima mdglichst
wenig belastet. Nach Vorstellungen des Forscherteams
sollte die Bebauung einen Beitrag zum Klimaschutz
dadurch leisten, dass dort etwa 4.500 Menschen in ener-
giesparenden Gebduden wohnen, die umweltfreundlich
mit Energie versorgt werden, und sich klimaschonend
fortbewegen, ohne dabei auf Wohn- und Lebensqualitdt
zu verzichten. Um diese Ziele zu erreichen, wurden sechs

Baustoffe -

wesentliche Handlungsfelder identifiziert, bei denen die
stddtischen Akteure ansetzen kénnen:
» Energieversorgung
» Gebdudeenergiestandard
* Baustoffe
* Mobilitat/ Verkehr
Stddtebau/ Freiraum
Nutzerverhalten/ Lebensstil

Abb. 66: Handlungsfelder im Uberblick
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Quelle: eigene Darstellung

In den jeweiligen Handlungsfeldern wurden verschiedene
MalRnahmen und Handlungsoptionen vorgeschlagen, um
die Treibhausgasemissionen der entstehenden Bebau-
ung maglichst gering zu halten. Auf Grund der groRen
Potenziale fir CO,-Einsparungen wurde die Frage, wie
die Gebdude maglichst klimaschonend mit Energie ver-
sorgt werden kénnen, umfassend untersucht und den
Projektverantwortlichen Vorschldge unterbreitet. Fur die
anderen Handlungsfelder wurden nur konzeptionelle
Uberlegungen entwickelt. Im Handlungsfeld Energie-
standard wurde beispielsweise die Empfehlung ausge-
sprochen, dass auf Spinelli Gebdude mit einem mdoglichst
hohen, wirtschaftlich darstellbaren Energiestandard ent-
stehen. Da die steigenden Baukosten oft nicht mehr in
einem sinnvollen Verhdltnis zu den Energieeinsparungen
stehen, sollte auf Forderungen, die Uber die gesetzlichen
Vorgaben hinausgehen, verzichtet werden. Da freiste-
hende Einfamilienhduser wegen ihrer Bauform und ihres
grof3en Flachenverbrauchs kaum Beitrdge zum Klima-
schutz leisten, sollte hier der Ansatz verfolgt werden,
einen hoheren Gebdudeenergiestandard einzufordern. Im
Handlungsfeld Baustoffe wurde vorgeschlagen, auf die
aufwiindige Erstellung von Okobilanzen zu verzichten,
sondern einfache Vorgaben flir zu verwendende Baustof-
fen zu machen. Vorstellbar wdre beispielsweise ein Ver-



bot von Polystyrol als erdélbasiertem Dammstoff (sofern
statisch bzw. konstruktiv mdglich) sowie eine weitge-
hende Vermeidung von Wédnden aus Beton, da v.a. flr die
Zementherstellung enorme Mengen Energie aufgewen-
det werden miissen. Da der Baustoff Holz viele Vorteile
bietet (z.B. nachwachsender Rohstoff, Raumklima) und
insbesondere auch viel klimawirksames CO, speichert,
sollten auf Spinelli méglichst viele Gebdude in Holzbau-
weise entstehen. Beim Handlungsfeld Mobilitdt/ Verkehr
wurden u.a. wichtige MaBnahmen in einer Minimierung
des MIV und in méglichst attraktiven Mobilitdtsangeboten
gesehen. Vorgeschlagen wurde, die Parkierung gebtindelt
in Quartiersparkhdusern unterzubringen und dort Ladein-
frastruktur mit Lastmanagement und einem hohen Anteil
an regenerativem Strom zu installieren. Im Handlungsfeld
Stddtebau/ Freiraum gab es nur eingeschrénkte Mdglich-
keiten, da der stadtebauliche Entwurf schon weitgehend
feststand. In Zusammenhang mit dem Handlungsfeld
Energieversorgung, in dem eine leitungsgebundene Ver-
sorgung vorgeschlagen wurde, wurde angeregt, eine
hohe Dichte zu realisieren, um flr eine wirtschaftliche
Realisierung eine ausreichende Abnahme von Wdrme zu
erreichen. Im Handlungsfeld Nutzerverhalten/ Akzeptanz
wurde u.a. vorgeschlagen, Beratungs- und Informations-
maoglichkeiten aufzubauen und Beteiligungsmadglichkei-
ten zu schaffen, um so ideale Rahmenbedingungen fur
ein klimaschonendes Wohnen auf Spinelli zu schaffen.

5.4 UBERLEGUNGEN FUR
EINE KLIMASCHONENDE
ENERGIEVERSORGUNG

Das Zentrum flr Nachhaltige Energietechnik (zafh.net)
erarbeitete mit den anderen an der HF T beteiligten
Zentren Vorschldge flir eine mdglichst klimaschonende,
quartiersbezogene Energieversorgung und brachte diese
in die Diskussionen vor Ort in Mannheim ein. Fir die Er-

Abb. 67: von der HFT formulierte Ziele fiir Spinelli im Uberblick
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arbeitung des Energiekonzepts stellte die Stadt Mann-
heim umfangreiche Datengrundlagen zur Verfliigung (z.B.
Lagepldne, Entwirfe, Gutachten). Nach lGberschldgigen
Berechnungen fir die gesamte Neubebauung im Norden
und im Stden wurde der Fokus auf den ersten Bau-
abschnitt gelegt, weil dieser Bereich zeitnah entwickelt
werden soll und sich wegen seiner GroRe und Bebau-
ungsstruktur in besonderer Weise fiir eine quartiersbe-
zogene Versorgung anbietet. Genauere Untersuchungen
der technischen und wirtschaftlichen Umsetzbarkeit
erfolgten aus Kapazitdtsgriinden nur flr einen typischen
Baublock (Block 4).

Im Folgenden werden beispielhaft fir vergleichbare Pro-
jekte die Vorgehensweise sowie die Vorschldge fir die
Energieversorgung der Hochschule im Rahmen des For-
schungsprojekts erldutert.

5.4.1 Berechnungen des Energiebedarfs

Um Szenarien flr die Versorgung von Spinelli entwickeln
zu kdénnen, wurden in einem ersten Schritt die Energie-
bedarfe sowohl der gesamten geplanten Bebauung als
auch separat fir die vertieft betrachteten Bereiche er-
mittelt. Zu Grunde gelegt wurden flr den nérdlichen
Bereich der stddtebauliche Entwurf mit dem Planstand
vom 12.04.2018 sowie fiir den siidlichen Bereich die Sie-
gerentwirfe eines Wettbewerbs, der 2017 fiir die dort
geplanten Wohngebdude und den griinen Betriebshof
durchgeflhrt wurde. Fir die energiebasierte Bilanzierung
der Gebdude wurde der Energiebedarf von Wdrme sowie
Strom mit Hilfe der Simulationsplattform SimStadt und
dem 3d-Modell der Bebauung ermittelt. Bei SimStadt
handelt es sich um eine u.a. an der HFT entwickelte Soft-
ware zur Simulation des Wdrmebedarfs von Gebduden
bis hin zu ganzen Stadtteilen oder Stadten. SimStadt
kann mit anderen Simulationstools kombiniert werden.
Dadurch ist es beispielsweise maéglich, Potenziale flr
PV-Anlagen zu simulieren.

Quelle: eigene Darstellung

113



114

Wdrmebedarf

Die Berechnung des Wédrmebedarfs erfolgte nach dem
Monatsbilanzverfahren (DIN 18599) automatisiert auf
Basis des 3d-Modells. Fiir die Berechnungen wurden

die geplanten Gebdude zundchst mit Hilfe von Sketchup
und einem speziellen Plugin mit dem Detaillierungs-

grad LoD 1 (Level of Detail) als 3d-Modell aufgebaut.

Das 3d-Modell wurde als CityGML-Datei exportiert. Auf
Grundlage der Geometrien des 3d-Modells und der Ge-
bdudeeigenschaften Baujahr, Bautyp und Nutzung wurde
der Warmebedarf jedes einzelnen Gebdudes in der ge-
planten Neubebauung ermittelt. In die Berechnungen mit
SimStadt floRen u.a. die geometrischen Eigenschaften
wie Hohe und Orientierung des Gebdudes sowie Anzahl
der Stockwerke und Dachform ein. Zudem wurden den
einzelnen Gebduden auf Grundlage des Baujahrs und des
Gebdudetyps verschiedene bauphysikalische Eigenschaf-
ten zugewiesen. Dies erfolgte auf Basis der Deutschen
Gebdudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt.
Auf diese Weise wurden auch Konstruktionsweisen,
typische Bauteilflachen (z.B. Fensterflichenanteil) und
thermische Parameter (z.B. U-Werte) in den Bedarfs-
berechnungen berlicksichtigt. Fur alle Neubauten wurde
der KfW-Effizienzhaus-55-Standard zu Grunde gelegt.
Als weiterer Schritt wurden durch die im 3d-Modell hin-
terlegten Gebdudenutzungen die Heiz- bzw. Kiihlsollwer-
te, die Luftwechselrate sowie die jahrlichen und tdglichen
Betriebsstunden aus der DIN 18599-10 ermittelt. Seitens
der verantwortlichen Akteure war zum Zeitpunkt der
Erstellung der Berechnungen nicht vorgesehen, beim
Verkauf der Grundstiicke auf Spinelli einen Mindest-
energiestandard vorzuschreiben. Bei den Berechnungen
wurde pauschal KfW-Effizienzhaus 55 als Mittelweg an-
genommen, da davon ausgegangen wurde, dass sowohl
Bauvorhaben entstehen werden, die nur den gesetzlichen
Mindeststandard erfiillen (sofern sich dieser bis dahin
nicht ohnehin erhéht hat), als auch Bauvorhaben, die we-
sentlich hdhere Energiestandards aufweisen (z.B. Pas-
sivhduser, Plusenergiehduser). Darlber hinaus wurden
die typischen Jahreswetterdaten aus einer Datenbank
abgerufen und die Einstrahlung auf die GebdudeaulRen-
flaichen berechnet. Der letzte Bearbeitungsschritt war die
eigentliche Berechnung des Wdrme- bzw. Kdltebedarfs
nach DIN 18599. (vgl. Website SimStadt)

Strombedarf

Der Strombedarf hdngt in erster Linie von der Nutzungs-
art des Gebdudes ab. Viele der auf Spinelli geplanten
Nutzungen abseits von Wohnen (z.B. Arztehaus, Einzel-
handel) bendtigen deutlich mehr elektrische Energie als
Wohnungen. Der Strombedarf wurde mit den in SimStadt
ermittelten Nutzfldchen und spezifischen Bedarfswerten

aus der VDI 3807-2 sowie aus Studien des Fraunhofer
Instituts (ISI et al. 2009) und des Bundesverbands der
Energie- und Wasserwirtschaft BDEW ermittelt. Fur die
detaillierten Untersuchungen wurde der Leistungsver-
lauf fur Haushalte mittels des HO-Profils (Anpassung aus
dem Jahr 2017) und flr Gewerbe mit dem G1-Profil eines
Jahres erzeugt.

Ergebnisse der Bedarfsberechnungen

Gesamtbebauung

Die Simulation in SimStadt ergab fiir die gesamte Neu-
bebauung einen jdhrlichen Energiebedarf von 6.630 MWh
flr Heizwdrme und von 4.623 MWh fur Trinkwarmwas-
ser. Der Gesamtwdrmebedarf belief sich somit auf 11.253
MWh/ a. Fir den Strom wurde fir die Gesamtbebauung
ein Bedarf von etwa 6.331 MWh/ a ermittelt. Eine grol3e
Unbekannte bei der Bedarfsermittlung bestand darin,
dass zum Zeitpunkt der Berechnungen noch nicht ab-
schlieend gekldrt war, ob auf einem oder mehreren Bau-
feldern im ersten Bauabschnitt Parkhduser anstatt Tief-
garagen errichtet werden. Im Falle einer oberirdischen
Unterbringung der Parkierung wirden in erheblichem
MaRe beheizte Fldchen wegfallen und sich somit die
Energiebedarfe flir Warme und Strom reduzieren.

Abb. 68: Heizwdrmebedarf der Gesamtbebauung
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Quelle: eigene Darstellung

Abb. 69: Bedarfe der Gesamtbebauung
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Abb. 70: Abgrenzung der verschiedenen Untersuchungsbereiche

Bauabschnitt 1

(Variante 3)

Quelle: eigene Darstellung

1. Bauabschnitt

Im ersten Bauabschnitt (ohne den Bereich im Westen des
Sportplatzes) entstehen nach Berechnungen der HFT ca.
550 Wohneinheiten sowie ca. 12.500 m? sonstige Nutzfld-
che (z.B. Einzelhandel, Schule, Kindergdrten). Der erste
Bauabschnitt umfasst insgesamt sieben Bldcke, in denen
in einigen Bereichen keine Wohnnutzung entstehen soll.
Die Energiebedarfsberechnungen ergaben einen Heiz-
wdrmebedarf von etwa 2.300 MWh/a sowie einen Warm-
wasserbedarf von rund 1.870 MWh/a. Beim Strom wurde
ein Bedarf von rund 2.200 MWh/a ermittelt.

Abb. 71: Bedarfe der Bebauung in Bauabschnitt 1 (BA1)
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Quelle: eigene Darstellung

Abb. 72: Heizwdrmebedarfe in Bauabschnitt 1
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Block 4 im 1. Bauabschnitt

Einige Fragestellungen wurden im Detail nur flr einen
beispielhaften Block im ersten Bauabschnitt untersucht.
Dabei wurde Block 4 herausgegriffen, der im Siidwesten
an den Park und den Sportplatz angrenzt. In dem Block
kénnen ca. 100 Wohnungen sowie 700 m? weitere Nutz-
flichen (z.B. Ldden, Kindergarten) realisiert werden.
Fir den Baublock ist von einem Heizwdrmebedarf von
rund 270 MWh/ a sowie einem Warmwasserbedarf von
180 MWh/ a auszugehen. Der Strombedarf belduft sich
nach den Berechnungen der HFT auf etwa 360 MWh/ a.

Abb. 73: Bedarfe der Bebauung in Block 4
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Fir den schwerpunktmdfRig untersuchten Block 4 im
ersten Bauabschnitt wurden dynamische Simulationen
mit stiindlichen Profilen erstellt. Um Werte anndherungs-
weise ermitteln zu kénnen, wurde der Jahresbedarf an
Heizwdrme anhand des AuRentemperaturverlaufs ver-
teilt. Flr die Verteilung des Energiebedarfs fir die Warm-
wasserbereitung konnten aufgrund der groRen Anzahl an
Wohnungen keine Standardprofile verwendet werden.
Um eine Anndherung an den realen stindlichen Bedarf
zu erhalten, wurde ein Gleichzeitigkeitsfaktor aus einem
anderen, an der HF T bearbeiteten Forschungsprojekt
genutzt. Dieser berlicksichtigt das individuelle Zapfver-
halten von mehreren Abnehmern.

5.4.2 Potenziale fiir die Energiever-
sorgung

Parallel zur Ermittlung der Energiebedarfe der Neube-
bauung wurden systematisch samtliche Potenziale er-
hoben, die im Untersuchungsgebiet oder dessen Umfeld
fir die Energieversorgung in Frage kommen kénnten. Im
Fokus lagen dabei regenerative Energiequellen. Anschlie-
fend wurden die potenziellen Energiequellen dahinge-
hend bewertet, ob sie sinnvoll erschlossen und langfristig
genutzt werden kénnen.

115



Abb. 74: energetische Potenziale im Bereich Spinelli im Uberblick
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Quelle: eigene Darstellung (Grundlage Lageplan RMP Lenzen 9/2017)

Solarpotenzial der Dachfldchen

Innerhalb der neuen Bebauung bieten die Dachfldchen
der Gebdude ein groRes Potenzial fir die Errichtung von
Solarthermie- oder PV-Anlagen. Mit Hilfe des Programms
SimStadt wurde auf Grundlage des erstellten 3d-Modells
berechnet, wie viel PV-Strom auf den Ddachern unter
Annahme bestimmter Voraussetzungen (z.B. Mindest-
gréRe der Dachflache, MindestmaR an Solareinstrahlung)
erzeugt werden kénnte. Wegen der zahlreichen im
stddtebaulichen Entwurf vorgesehenen Staffelgeschos-
se wurden bei den PV-Berechnungen nur die obersten
Dachfldchen einbezogen. Wegen Verschattung, Bege-
hungsfldchen und technischen Aufbauten kann nicht die
gesamte Dachfldche genutzt werden. Bei einer Nutzung
von 50 % der Dachfldchen ldsst sich bei einem Wirkungs-
grad von 15 % der PV-Anlagen ein jdhrlicher Ertrag von
etwa 5.000 MWh erreichen.

Abb. 75: Potenziale fiir die Energiegewinnung im Bereich Spinelli
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handel (Im Rott)
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mit Kdltebedarf +

Abwdrme Neubau Wohnen

Auf den Dachfldchen des ersten Bauabschnitts wirden
sich mit dieser Berechnungsweise etwa 1.200 MWh/ a
und im vertieft untersuchten Block 4 rund 197 MWh/ a
PV-Strom erzeugen lassen.

Als weiteres Potenzial kommen die langgestreckten
Dachfldchen der U-Halle auf der ehemaligen Kasernen-
fliche in Betracht, die in Teilen erhalten werden sollen
und somit zur Energieversorgung der benachbarten
Quartiere genutzt werden kénnten. Eine lberschldgige
Berechnung ergab, dass etwa 1.000 MWh/ a Strom auf
diesen Ddchern erzeugt werden kénnten.

Freifldchen

Als grofRes Potenzial fiir die Energiegewinnung wurden
die weitldufigen Freiflichen auf und neben dem ehemali-
gen Kasernenareal identifiziert. Die zusammenhdngen-
den, weitgehend baumfreien Fldchen wrden sich fur die
Errichtung von Freifldchensolaranlagen, aber auch fir die
ErschlieBung von Erdwdrme anbieten. Wie in Kap. 3.6.5
beschrieben ldsst sich Erdwdrme mit Hilfe unterschied-
licher Technologien gewinnen. Die Grof3e der Freiflachen
wiirde den Einbau horizontaler Systeme wie Flachkollek-
toren ermdglichen. Da es sich auf Spinelli um stadtklima-
tisch sehr sensible Fldchen handelt, die gerade wegen
der Entstehung und des Transports von Kaltluft nicht
bebaut werden sollten, wurde im Forschungsprojekt vor-
geschlagen, die Potenziale der Freifldchen nur durch un-
terirdische Systeme zu aktivieren (oberflachennahe Geo-
thermie). Oberirdische Anlagen wirden die ékologischen
Funktionen, aber auch die geplanten Freizeitnutzungen
und die Gestaltung beeintrdchtigen.

Grundwasser

Im Rahmen der Erhebung der Potenziale wurde gepriift,
ob das Grundwasser als Wdrmequelle fir Wasser-Was-
ser-Wdrmepumpen verwendet werden kénnte. Aufgrund
des hohen Eisen- und Mangangehalts des Grundwassers
in Mannheim ist ein Einsatz solcher Brunnen kaum mdg-
lich. Diese Anlagen wurden sich aufgrund der Mineralien
zusetzen (Brunnenverockerung), sodass der WdrmedUber-
gang eingeschrdnkt wird oder weitere kostspielige MaRk-

Wingertsbuckel
Griiner Betriebshof
BUGA Parkschale BUGA Klimapark (geplant)
U-Halle Biomasse
Y\
0
N

AYAYAYAYAY

ASAYAY ASAYAY
i i

i 1"
i i
. i i
= T 1 NI

| [ X :
Abwdrme Bestund-‘
Abwasser- vorhandene Grundwasser-
wdrme Fernwdrme wdrme

Quelle: eigene Darstellung

Erdwdrmesonden




nahmen erforderlich sind, um diesen Prozess zu verhin-
dern. (vgl. MVV Energiedienstleistungen GmbH REGIO-
PLAN 2012: 27)

Abwasser

Die HFT nahm im Rahmen des Forschungsprojekts Kon-
takt mit der Stadtentwdsserung Mannheim auf, um die
Nutzung der Abwdrme des Abwassers zu prifen. Die
Stadtentwdsserung Mannheim hatte bereits im Vorfeld
im Bereich von Spinelli untersucht, ob sich die Kandle in
der Umgebung fiir den Einbau von Wdrmetauschern eig-
nen. Im Ergebnis zeigte sich, dass die vorhandenen Ab-
wasserkandle einen zu geringen Schmutzwasserabfluss
flr die Wdrmerlckgewinnung aufweisen und daher als
Widrmequelle ausscheiden.

Abwdirme

Im Umfeld der Spinelli Barracks befinden sich neben
Wohnbebauungen und Freifldchen auch sonstige Nut-
zungen wie Gewerbe, Industrie und Einzelhandel. Wie in
Kap. 3.6.5 erldutert, ist es effizient und sinnvoll, Abwdrme
aus industriellen oder gewerblichen Prozessen fur die
Energieversorgung zu verwenden. In der umgebenden
Bebauung wurde daher im Rahmen der Potenzialanalyse
eine systematische Ortsbegehung durchgefiihrt. Die Um-
gebung wurde nach den vorherrschenden Nutzungen in
verschiedene Fldchen eingeteilt (GG Gewerbegebiet, WG
Wohngebiet, AF Agrarfldche).

Abb. 76: Darstellung und Kategorisierung der Teilgebiete

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Google Maps

In einiger Entfernung liefRen sich gréfiere Unternehmen
sowie ein Discounter finden, deren Abwdrme genutzt
werden kénnte. Im Zuge der Begehung wurden bei Be-
triebsgebduden Rickkiihlaggregate kartiert, die vom
6ffentlichen StraRenraum aus zu erkennen waren und
augenscheinlich ein Abwdrmepotenzial aufweisen. Es
wurde davon ausgegangen, dass diese Rickklhlanlagen
fur die Konditionierung von Biirofldchen, Kihltheken, Ser-
vern sowie flr Produktionsprozesse verwendet werden.
Ergtnzend dazu wurde mit Hilfe von Luftbildern (Google
Maps) erhoben, bei welchen Betrieben sich auf den Da-
chern groRe Riickkiihlanlagen befinden. Eine tGberschld-
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gige Schatzung aller erfassten Anlagen ergab, dass in der
Umgebung von Spinelli eine Rickkuhlleistung von etwa
22 MW vorhanden wadre. In Frage kommen aber nicht nur
die Abwdrmequellen in der Umgebung, sondern vielmehr
auch Nutzungen in der Neubebauung, die nutzbare Ab-
wdrme produzieren (z.B. Supermarkt).

Biomasse

Grundsadtzlich kénnte flir die Warmeversorgung auch
Biomasse in Frage kommen. Da es Uberlegungen gab,

im sidlichen Bereich am Wingertsbuckel einen neuen
Grinen Betriebshof der Stadt zu errichten, kdnnte durch
die Verwendung von Biomasse von stddtischen Fldchen
(z.B. Griinschnitt) ein lokaler Bezug hergestellt werden.
Ebenfalls konnte Griinschnitt aus dem Klimapark auf
Spinelli fiir die Energiegewinnung genutzt werden. Uber-
schidgige Berechnungen zeigten, dass der zu erwartende
Grinschnitt aber bei weitem nicht ausreicht, um einen
relevanten Teil des Energiebedarfs zu decken. Da die
Frischluftschneise im Bereich von Spinelli auf keinen Fall
durch Emissionen aus der Verbrennung von Biomasse
belastet werden soll, wurde dieses Potenzial als wenig
zielfuhrend eingestuft.

Fernwdrme

Die Liegenschaften der Spinelli Barracks waren wdhrend
der militdrischen Nutzung an das Mannheimer Fernwadr-
menetz angeschlossen. In der Umgebung und auf den
Fldchen liegen somit an verschiedenen Stellen Fernwdr-
meleitungen, die fur die Versorgung der Neubauten ge-
nutzt werden kénnen. Das Mannheimer Fernwdrmenetz
wird gréRtenteils aus dem mit Steinkohle betriebenen
GroRkraftwerk Mannheim GKM gespeist (KWK-Anlage)
und soll kiinftig um Wédrme aus einer Abfallverbrennungs-
anlage ergdnzt werden. Die Fernwdrme erreicht einen
geringen Primdrenergiefaktor von 0,42 und versorgt mehr
als 60 % aller Haushalte in Mannheim. Die Kosten fiir
Fernwdrme setzen sich aus dem Verbrauchspreis, dem
Jahresservicepreis und dem Verrechnungspreis zusam-
men. Zum Zeitpunkt der Bearbeitung des Forschungspro-
jekts 2019 betrug der Arbeitspreis 4,93 ct/ kWh.

Fazit aus der Potenzialanalyse

Intelligente, nachhaltige Energieversorgungssysteme
zeichnen sich dadurch aus, dass vorhandene Potenziale
genutzt und im besten Fall Synergieeffekte erzielt wer-
den. Die Analyse des Spinelli-Areals und der Umgebung
zeigte, dass die gréRten energetischen Potenziale in den
angrenzenden, langfristig nicht flr die Bebauung vorge-
sehenen Freifldchen (Klimapark, angrenzende Landwirt-
schaftsfldchen) liegen, denen Erdwdrme mit verschiede-
nen Technologien entzogen werden kann. Es bietet sich
daher an, die besondere Lage der Neubaugebiete direkt
an den Freifldchen flr eine moglichst regenerative Ener-
gieversorgung zu nutzen. Seitens der HFT wurde daher
ein Vorschlag flr ein Versorgungskonzept erarbeitet, das

117



118

insbesondere Erdwdrme des benachbarten Klimaparks
nutzt. Interessante Potenziale liegen zudem in den zahl-
reichen Gewerbe-, Einzelhandels- und Blirogebduden in
der erweiterten Umgebung, deren Abwdrmequellen sich
vermutlich aber nur schwer erschlielfen lassen. Haupt-
probleme durften in der Mitwirkungsbereitschaft der
Eigentiimer bzw. Pdchter und in den langen Leitungsver-
legungen liegen. Da die direkt angrenzende Wohnbebau-
ung Uberwiegend mit Fernwdrme oder Gas versorgt wird,
lassen sich dort kaum Synergieeffekte erzielen.

Ein Anschluss an das vor Ort vorhandene Fernwdrmenetz
kénnte fir die Neubebauung auf den ersten Blick eine
naheliegende und einfache Lésung sein. Auf den zweiten
Blick stellte sich allerdings die Frage, ob eine Wdrmever-
sorgung, die zum grof3en Teil auf der Kohleverstromung
basiert, 6kologisch sinnvoll ist. Die Fernwdrme beruht
zwar auf KWK und wird durch Abwdrme aus der Mll-
verbrennung ergdnzt. Auch der Primdrenergiefaktor hat
sich in den letzten Jahren auf respektable 0,42 verbessert
(zu dieser Problematik siehe S. 76). Allerdings diirfen

die langen Transportwege der Steinkohle, die nach der
Stilllegung der deutschen Zechen nur noch vom Welt-
markt bezogen wird, sowie die hohen CO,-Emissionen
und die Luftverschmutzung (Feinstaub) nicht unbertick-
sichtigt bleiben. Auch wenn wegen des Kohleausstiegs
spdtestens ab 2038 die Fernwdrme aus anderen Quellen
gespeist werden wird, wurde seitens des i_city-Projekt-
teams vorgeschlagen, méglichst auf Fernwdrme zu ver-
zichten, um mit der Bebauung auf Spinelli gleich einen
Beitrag zur Energiewende und zum Klimaschutz zu leis-
ten.

5.4.3 Versorgungsvarianten mit
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Im Rahmen des i_city-Forschungsprojekts schlug die
Hochschule verschiedene Varianten vor, wie die Neube-
bauung auf Spinelli mdglichst klimafreundlich mit Energie
versorgt werden kénnte. Die konzeptionellen Uberlegun-
gen wurden mit den Projektpartnern diskutiert und ihre
Umsetzbarkeit unter den speziellen Rahmenbedingun-
gen auf Spinelli geprift. Eine Herausforderung bestand
darin, dass sich wegen der direkt vor Ort vorhandenen,
vergleichsweise kostenglinstigen Fernwdrme jegliches
Versorgungssystem daran messen lassen muss. Aus-
dricklich wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
es sich bei den nachfolgend dargestellten Konzepten um
Ideen und Vorschldge der Hochschule handelt, die aber
aus verschiedenen Griinden nicht in dieser Form realisiert
werden konnten (zu den Griinden siehe S. 128 f.).

Da die Vorgehensweise und Uberlegungen der Hochschu-
le fuir vergleichbare Projekte aufschlussreich sein kénnen
und wichtige Grundlagen flr die am Ende formulierten

Handlungsoptionen darstellen, werden im Folgenden die
Ideen und Untersuchungsergebnisse kurz dargestellt.

Vorgehensweise

Bei der Entwicklung eines Vorschlags flr die Energiever-
sorgung ging das Forscherteam der Hochschule schritt-
weise vor. Zuerst wurden grundsdtzliche Uberlegungen
flr die gesamte auf Spinelli geplante Bebauung ange-
stellt. Da sich die Entwicklung etappenweise Uber viele
Jahre hinziehen wird und bei den spdteren Bauabschnit-
ten viele flir die Konzeptionierung eines Versorgungs-
systems erforderliche Rahmenbedingungen noch offen
sind, wurde der Fokus auf den ersten Bauabschnitt und
dort exemplarisch auf den Block 4 gerichtet, um trotz der
begrenzten Forschungsressourcen fundierte Aussagen
insbesondere zur wirtschaftlichen Umsetzbarkeit treffen
zu kénnen.

Die HFT entwickelte ein in hohem MaRe regeneratives
Energieversorgungskonzept mit einem kalten Nahwdr-
menetz, das die lokal vorhandenen Ressourcen nutzt
(z.B. Geothermie aus dem angrenzenden Klimapark). Im
Sinne einer ganzheitlichen Stadtentwicklung wurde das
Thema Energie auch immer mit den Themen Soziales,
Kosten, Mobilitdt und Baukultur verknipft.

Gesamtbebauung

In einem ersten Schritt wurden flir die gesamte Bebau-
ung drei Versorgungsszenarien mit den in der Poten-
zialanalyse identifizierten Energiequellen tberschldgig
berechnet. Dabei zeigte sich, dass die Nutzung der ober-
flaichennahen Erdwdrme in den grof3en, angrenzenden
Freifldchen fur die Versorgung der Neubebauung eine
sinnvolle und effiziente Versorgungsvariante darstellen
kénnte. Um dieses regenerative Wdrmepotenzial nutzen
zu kénnen, wird die Errichtung eines kalten Nahwdrme-
netzes erforderlich. Da sich Warmenetze in der Regel nur
in dicht bebauten Gebieten mit einer hohen Abnahme
wirtschaftlich realisieren lassen (siehe S. 73 f.), kommt
ein solches Versorgungssystem eher nicht fir die geplan-
ten Einfamilienhduser auf Spinelli in Frage. Die Bebauung
des ersten Bauabschnitts mit der hohen Dichte und der
kompakten Struktur wiirde sich hingegen hervorragend
fir eine netzgebundene Wdrmeversorgung eignen.

Unterschiedliche Versorgungssysteme fiir die
verschiedenen Bebauungsbereiche

Die stark variierenden Bebauungsdichten (vom frei-
stehenden Einfamilienhaus bis zum Hochhaus), die ab-
schnittsweise Realisierung tiber mehrere Jahre sowie
die angestrebte Akteurs- und Projektvielfalt auf Spinelli
stellen besondere Anforderungen an den Aufbau einer
quartiersbezogenen Energieversorgung, die mdglichst
wenig Treibhausgasemissionen verursacht und dabei



wirtschaftlich umsetzbar ist. Die HFT unterteilte daher
bei ihrem Konzeptvorschlag die Gesamtbebauung in ver-
schiedene Bereiche und sah daflir unterschiedliche Ver-
sorgungssysteme vor.

Abb. 77: verschiedene Versorgungssysteme in der Gesamtbebauung
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Auf Grund der vielfdltigen Vorteile (siehe S. 73) lag der Fo-
kus auf einem netzgebundenen Versorgungssystem, durch
das die Erdwdrmepotenziale des nebenliegenden Klima-
parks nutzbar gemacht werden kénnen. Da Wdrmenetze
aber nur in Bereichen mit einer hohen Abnahme wirt-
schaftlich umsetzbar sind, kommen die gering verdichteten
Bereiche mit Einfamilienhdusern dafiir eher nicht in Frage.
Dahingegen wiirde sich der erste Bauabschnitt auf Grund
seiner hohen Bebauungsdichte und kompakten Grund-
struktur in besonderer Weise flir eine quartiersbezogene
Versorgung eignen. Das von der HFT erarbeitete Konzept
sah daher vor, den ersten Bauabschnitt mit einem kalten
Nahwdrmenetz, das sich primdr mit Erdwdrme aus dem
angrenzenden Klimapark speist, mit Wdrme zu versorgen.
Dadurch kénnten Synergieeffekte zwischen Bebauung und
Freifldchen erzielt und die Fldchen des Klimaparks gleich-
zeitig mehrfach genutzt werden: flr Freizeit und Erholung
der Bewohner, fur Kaltluftentstehung und -transport, als
Lebensraum von Pflanzen und Tieren, flir die Wdrmever-
sorgung der benachbarten Bebauung.

Grundsdtzlich wdre es auch eine Option gewesen, die
dichteren Bereiche der spdteren Bauabschnitte mit einem
aus dem Klimapark gespeisten Kaltwdrmenetz zu ver-
sorgen. Dieser Ansatz wurde aber nicht vorgeschlagen,
weil dies erforderlich gemacht hatte, entweder viele Jahre
im Voraus die technischen Anlagen in den Freifldchen
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einzubauen und zu finanzieren oder die neu angelegten
Flachen des Klimaparks wieder aufzugraben. Fur die
spdteren Bauabschnitte hielt es daher die HFT in ihrem
vorgeschlagenen Versorgungskonzept fiir zweckmdaRig,
auf andere effiziente Wdrmeversorgungssysteme zurlck-
zugreifen. Beispielsweise hdtte es sich anbieten kénnen,
die Geschosswohnungsbauten entlang der Parkschale
im Westen an den Riicklauf der bestehenden Fernwédrme
anzuschliefen. Mit einer einzelnen Leitungstrasse hatten
in dem Bereich sdmtliche Gebdude angebunden werden
kénnen. Flr eine fernwdrmeunabhdngige Versorgung
wadre auch die Errichtung von Blockheizkraftwerken in
Frage gekommen, die vorzugsweise mit Biomasse betrie-
ben werden. Solche Versorgungsvarianten wdren auch

in den Bereichen denkbar, die 6stlich des ersten Bauab-
schnitts liegen.

In den gering verdichteten Gebieten mit Eigenheimen
kommt eine gebdudeindividuelle Versorgung z.B. mit
Luft-Wdrmepumpen oder mit Sole-/Wasser-Wdrme-
pumpen mit einem blockbezogenen geothermischen
Versorgungssystem in Frage, das sich aus Erdwdrme
speist. Dafiir kénnte in den fir den Entwurf prdgenden
Freiflachen (Anger) in der Blockmitte gemeinsame Erd-
wdrmekdrbe eingebaut werden, die die Warmepumpen
in den einzelnen Gebduden versorgen. Da es sich bei
Einfamilienhdusern wegen ihrer Bauform und ihres gro-
Ren Fldchenbedarfs per se um keine klimaschonenden
Bauformen handelt, sah das Konzept vor, bei diesen Ge-
bduden im Gegensatz zu den anderen Gebduden einen
erhdéhten Energiestandard und/ oder Holzbauweise vor-
zuschreiben.

1. Bauabschnitt mit Fokussierung auf Block 4

Da der erste Bauabschnitt zeitnah zur Realisierung an-
steht und dort die Stadt die Umsetzung von modellhaften
Konzepten anstrebt, wurde der Fokus im Forschungspro-
jekt darauf gerichtet. In einer vertiefenden Betrachtung
wurde ein Versorgungskonzept mit einem kalten Nah-
wdrmenetz erarbeitet, das in Varianten um verschiedene
Komponenten ergdnzt wurde. Gespeist wird das Netz vor
allem mit oberfldichennaher Erdwdrme aus der angrenzen-
den Freifldche. Dadurch hdtten die vorhandenen Poten-
ziale optimal genutzt und die neuen Baugebiete effizient
mit Energie aus der Umgebung versorgt werden kénnen.
In einem weiteren Schritt wurde fiir einen typischen Bau-
block untersucht, mit welchen Kosten die Versorgungs-
varianten verbunden sind und wie sich die Wirtschaftlich-
keit im Vergleich zu einem Anschluss an die Fernwdrme
(Ricklauf) darstellt (siehe S. 127). Im Folgenden werden
zundchst die technischen Rahmenbedingungen sowie die
Vor- und Nachteile der Konzeptvarianten gegentber einer
klassischen Anbindung an die Fernwdrme erldutert.
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Errichtung eines kalten Nahwédrmenetzes

Wie bereits auf S. 72 erldutert besteht die Besonderheit
von kalten Nahwdrmenetzen darin, dass sie auf einem
sehr niedrigen Temperaturniveau betrieben werden und
die erforderliche Wédrme erst in den Gebduden mit Hilfe
von Wdrmepumpen erzeugt wird. Der Vorschlag der HFT
sah vor, die weitldufigen Freiflichen des angrenzenden
Klimaparks flr den Einbau von Fléchenkollektoren zu
nutzen, um dem Boden Wdrme flr die Beheizung zu ent-
ziehen. Im Sommer hdtte das kalte Nahwdrmenetz zu-
dem die Méglichkeit geboten, die Gebdude effizient und
ressourcenschonend zu ktihlen. Die Leitungen fuhren
dann die Warme aus den Innenrdumen in das Kollektor-
feld im Klimapark.

Gegentlber der Fernwdrme hdtte ein kaltes Nahwdrme-
netz zahlreiche Vorteile aufgewiesen:
 geringe Treibhausgasemissionen
* hoher Anteil an regenerativer Energie bei der Wdrme-
bereitstellung
» geringe Wdrmeverluste durch niedrige Tempera-
turen: Verwendung ungeddmmter, kostengtinstiger
Rohre méglich
» Energiekosten langfristig planbar > keine Abhdn-
gigkeit von Energielieferanten bzw. Energiemarkt
keine Kostensteigerungen infolge Einflihrung einer
CO,-Steuer
* Kihlung der Gebdude im Sommer mdglich
optimale Nutzung der Freifldchen bzw. Ressourcen
vor Ort
einfache Erflllung der gesetzlichen Vorgaben der
EnEV und des EEWdrmeG fur die Bauherren
* Kundenbindung flir Energieversorger in Kombination
mit Mieterstrom
Vorgriff auf den Kohleausstieg im Jahr 2038
hoher Innovationsgrad > Imagegewinn flir Akteure,
Vorbildfunktion, Beitrag zum Modellquartier
neue Geschdaftsmodelle fiir den Energieversorger

Neben der oberflichennahen Geothermie wdren im
Bereich von Spinelli weitere Wdarmequellen in Frage ge-
kommen, um in das kalte Nahwdrmenetz einzuspeisen:
Abwdrme von Nutzungen in und um das Quartier (v.a.
Supermarkt), Abwasserwdrme, solarthermische Anlagen.
Beispielsweise wdren der geplante neue Supermarkt im
Quartier oder der bestehende Discounter im Bereich Im
Rott dafiir in Frage gekommen. Optional wdre es auch
denkbar gewesen, durch den Einbau von Wickelrohren
(siehe S. 65) die Wdrme des Abwassers und des um den
Kanal liegenden Erdreichs zu nutzen. Die technischen
Anlagen fir die Energieversorgung hdtten in den Kellern
der Gebdude untergebracht werden miissen. Alternativ
wdren auch kleine Bauwerke im Freiraum (z.B. in den
Innenhdéfen) denkbar gewesen. Auf diese Weise wdre
es moglich gewesen, das Thema Energie sichtbarer zu
machen und beispielsweise durch eine besondere Ge-

staltung oder eine Kombination mit anderen Nutzungen
zu inszenieren.

Netzstruktur: gebdude- oder blockweise Anbindung

Fur die Versorgung des ersten Bauabschnitts wurde eine
maogliche Trassenfiihrung des Leitungsnetzes entworfen.
Dabei zeigte sich, dass es nicht zwingend erforderlich ist,
in jeder Strale eine Leitung zu verlegen, wenn die Gebdu-
de blockweise angebunden und versorgt werden wiirden.
Wenn die Wdrmeversorgung pro Baublock organisiert
werden wiirde, wdre ein etwa 40 % klrzeres Leitungs-
netz ausreichend (siehe Abb. 79). Welcher technische,
organisatorische und vertragliche Aufwand dadurch ent-
steht, hdngt stark davon ab, wie kleinteilig die Bebauung
entwickelt werden soll. Die geplanten Gebdude in einem
Baublock kénnen entweder von einem einzigen Investor
errichtet werden; genauso ist es aber auch maglich, die
derzeit im Entwurf enthaltenen langen Gebdudestrukturen
in mehrere Vorhaben aufzuteilen. In diesem Falle kénnten
die Gebdude bei der blockweisen Anbindung nicht mit
einem eigenen Hausanschluss an das Wédrmenetz an-
schlieRen, sondern wiirden auf der Ebene des Blocks in
einem Verbund versorgt. Je nach Organisationsmodell
mussten die Bautrdger des Blocks selber aktiv werden
und fur den Aufbau der Wdarmeversorgung kooperieren.
Denkbar ist aber auch, dass ein Contractor die Erstellung
und den Betrieb der internen Verteilnetze Gbernimmt. In
jedem Baublock misste eine Technikzentrale entstehen,
von der aus Uber ein blockinternes Leitungsnetz die Wir-
me verteilt wird. Der Verzug der Leitungen musste in den
Tiefgaragen oder — falls nicht vorhanden — um Erdreich
erfolgen. In den einzelnen Gebduden wdren nur noch
kleine Technikrdume fur die gebdudeinterne Verteilung
noétig.

Abb. 78: Schema Netzstruktur bei Gebdudeanschluss

©

A
B Nahkiltenetz (ca. 1.300 m)

B Fernwirmeleitung Bestand

Quelle: eigene Darstellung



Abb. 79: Schema Netzanschluss bei blockinterner Verteilung

Anbindung an Kollektorfeld

B Nahkiltenetz (ca. 730 m) lrj blockinterne Verteilnetze

. Fernwdrmeleitung Bestand @ Technikzentrale pro Block

Quelle: eigene Darstellung

Fldchenkollektoren
Da der Klimapark langfristig frei von Stromungshinder-
nissen gehalten wird und somit unbepflanzt bleibt, sind
die groRen Freifldchen hervorragend fir den Einbau von
Erdkollektoren geeignet. Die Flachkollektoren haben je
nach Beschaffenheit des Bodens eine Entzugsleistung
von 10-40 W/ m?. Eine Uberschldgige Schdtzung ergab,
dass unter der Annahme von 2.000 Vollbenutzungsstun-
den und einer Entzugsleistung von 30 W/ m? eine Kol-
lektorfldche von etwa 19,2 ha erforderlich wdre, um den
Widrmebedarf der gesamten Neubebauung wirtschaftlich
zu decken. Auf Spinelli wdre einige Zeit vor der BUGA der
Einbau der technischen Anlagen in den Klimapark erfor-
derlich gewesen, damit sich bis zum Ausstellungsbeginn
die gewlinschte Vegetation entwickeln kann.
Fir den Einbau der Kollektoren hatte auf eine Technik
zuriickgegriffen werden kdnnen, die bei der Gewinnung
von oberfldichennaher Erdwdrme auf groRen Agrarfld-
chen zum Einsatz kommt (sog. Agrothermie). Statt auf-
widndiger Grabungsarbeiten wie bei anderen Systemen
werden bei diesem Verfahren die Kollektorleitungen in
einer vergleichsweise einfachen Montagetechnik mit
einem Spezialpflug in ca. zwei Metern Tiefe mit einem
Abstand von einem Meter in den Boden eingebracht. Da
es sich bei den Kasernen nicht um landwirtschaftliche
Fldchen handelt, in die tblicherweise Agrothermiekollek-
toren eingepflliigt werden, sondern um ehemals militdri-
sche Fldchen mit Gebduden und Versiegelungen, hdtte
die Eignung des Bodens weiter gepriift werden missen.
Folgende Anforderungen hdtte der Boden auf Spinelli flr
den Einbau von Agrothermiekollektoren erflllen missen:

< frei von technischen Einbauten, Felsen, Fundamenten

bis in eine Tiefe von zwei Metern
» Oberfldchen frei von Versiegelungen

Konzeptionelle Uberlegungen der HF T fiir die Spinelli Barracks

* keine tiefwurzelnden Bdume

« frei von Kampfmitteln (Kampfmittelfreigabe)

* langfristige Sicherung der Freifldchen (keine
Bebauung, gesicherte Eigentumsverhdltnisse)

Abb. 80: Prinzipdarstellung Agrothermie

Quelle: Doppelacker GmbH

Durch den Einbau der geothermischen Fldchenkollek-
toren hdtten weitreichende Synergieeffekte zwischen
den Freifldchen und den Baugebieten auf Spinelli erzielt
werden kénnen. Der Klimapark hdtte maf3geblich zur
Versorgung der neuen Baugebiete beitragen kénnen. Die
Freifldchen hdtten oberirdisch die Entstehung und den
Transport von Kaltluft ermdéglicht, und gleichzeitig unter-
irdisch Umweltwdrme geliefert, um damit die Warme-
pumpen fur die Beheizung der benachbarten Gebdude zu
betreiben. Das Nahwdrmenetz und die Kollektorfldche
hdatten zudem im Sommer zur Kiihlung der Gebdude ge-
nutzt werden kénnen.

Versorgungsvarianten
Fir die Energieversorgung des vertieft untersuchten
Baublocks 4 wurden im Forschungsprojekt die folgenden
Versorgungsvarianten entwickelt und hinsichtlich der
wirtschaftlichen Realisierbarkeit betrachtet:

» Basisvariante: Anbindung an den Ricklauf der Fern-
wdrme
Variante 1: Kaltwdrmenetz mit Netzstrom
Variante 2: Kaltwdrmenetz mit PV-Strom fiir Wdarme-
pumpenbetrieb und Mieterstrom
Variante 3: Kaltwdrmenetz mit PV-Strom und BHKW
fur Warmepumpenbetrieb und Mieterstrom

Abb. 81: Versorgungsvarianten

Basisvariante Variante 2
[ E— ) WP
Variante 1 Variante 3
WP p——0-0-0-0-0 { BHKW WPj=——e-0-0-0-0

Quelle: eigene Darstellung
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Basisvariante

=

.......

Klimapark

tt

Ubergabestation

@ Fernwirme Riicklauf

% Netzstrom

Quelle: eigene Darstellung

Basisvariante: Anbindung an den Riicklauf der
vorhandenen Fernwdrme

In der Basisvariante werden die Neubauten an den Riick-
lauf der im Umfeld vorhandenen Fernwdrme angeschlos-
sen. Die Temperatur im Ricklauf der Fernwdrme betrdgt
ca. 75 °C und reicht somit aus, um Fldchenheizungen in
den Neubaugebduden zu bedienen und das Trinkwasser
auf die erforderliche Temperatur zu erwdrmen. Diese
Variante diente als Basisvariante, an der sich die Versor-
gungskonzepte mit dem kalten Nahwdrmenetz messen
mussen. Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dass der
Rucklauf weiter abgekthlt, was zu einem héheren Nut-
zungsgrad des Kraftwerks flhrt. Beim Energieverbrauch
oder CO,-Ausstof bietet die Variante allerdings jedoch
keine Vorteile. Denn auch die Energie, die dem Riicklauf
entnommen wurde, muss im Kraftwerk wieder dem Fern-
wdrmenetz zugefihrt werden.

Fir die Versorgung mit Strom wird bei der Basisvariante
kein spezielles Konzept verfolgt. Wiinschenswert wdre
es, wenn die Gebdudeeigentiimer méglichst viele Dach-
flachen fir die Errichtung von PV-Anlagen nutzen oder
externen Erzeugern zur Verfligung zu stellen, um ein
HdchstmaR an regenerativem Sonnenstrom im Quartier
zu erzeugen.

Variante 1: kaltes Nahwdrmenetz mit Netzstrom fiir die
Widrmepumpen

Variante 1 sah vor, dass ein geothermisches Kollektorfeld
im Klimapark sowie ein kaltes Nahwdrmenetz errichtet
werden, die die Warmepumpen in der Bebauung mit War-
me versorgen. Im Klimapark wdre flr die Versorgung des
gesamten ersten Bauabschnitts eine Fldche von etwa
neun Hektar fir das Kollektorfeld erforderlich. Der fur
den Betrieb der Warmepumpen bendétigte Strom wird bei
dieser Variante gdnzlich aus dem allgemeinen Netz bezo-
gen. In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde dafir
der spezielle Warmepumpentarif der MVV angesetzt. Um
die Warmepumpen klimafreundlicher zu betreiben, wdre
auch die Nutzung von Okostrom méglich. Optional kénnte
auch Abwdrme aus vorhandenen oder neuen Nutzungen
oder Wdrme aus dem Abwasser in das kalte Nahwdrme-
netz einspeist werden. Auf den privaten Dachfldchen
konnen PV-Anlagen erstellt werden — der erzeugte Strom
flieRt allerdings nicht in das quartiersbezogene Versor-
gungskonzept ein. Wegen der niedrigen Heizungstempe-
raturen sind flr die Bereitung des Trinkwarmwassers
Frischwasserstationen in den Wohnungen erforderlich,
die von den Bauherren geplant und errichtet werden
mussen.

Variante 1 \\ //
//CD\\ Klimapark
- ) )
E_,.:.: Frischwasserstation
. far TWW
: Abwidrme: vorhandene
. + neue Nutzungen *
1 f\_j’(:/:“}
{ - f ol .
asaadess ....I... W.'c'lrmeuus* E
MP . A V\ﬂclieliotlr :
Abwasser in 0
T -. Wickelrohr * '
.......... —0—0—0—0—0—0

Kaltwdrmenetz

Erdkollektoren

f\ Y
4
| Kaltwdrmenetz

Quelle: eigene Darstellung

4 Netzstrom

* optional
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Quelle: eigene Darstellung { Einspeisung Strom * optional

Variante 2: kaltes Nahwédrmenetz mit PV-Strom fiir die
Widrmepumpen und Mieterstrom

Wie in Variante 1 wird ein kaltes Nahwdrmenetz sowie
ein ca. neun Hektar groRes Flachkollektorfeld fur die
Gewinnung von Erdwdrme errichtet. Sdmtliche Dachfld-
chen werden dem Betreiber des quartiersbezogenen
Energieversorgungsystems zur Verfligung gestellt, der
darauf ein Hochstmaf an PV-Anlagen errichtet. Der vor
Ort erzeugte PV-Strom wird fir den Betrieb der Wdrme-
pumpen genutzt und tberschussiger Strom entweder als
Mieterstrom direkt an die Bewohner verduf3ert oder ge-
gen Verglitung ins Stromnetz eingespeist. Der Energie-
versorger zahlt den Gebdudeeigentiimern eine Miete fir
die Nutzung der Dachfldchen. Berechnungen flir Block 4
ergaben, dass 37 % des Strombedarfs der Warmepumpen
und 29 % des Strombedarfs der Haushalte und sonstigen
Nutzer Gber den PV-Strom gedeckt werden kénnen. 74 %
des erzeugten PV-Stroms werden so direkt im Gebdude-
block verbraucht und nur 26 % ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist. Fur die Bereitung des Trinkwarmwassers
sind Frischwasserstationen in den Gebduden erforderlich,
die von den Bauherren zu errichten sind. Die Kombination
von Wdarmepumpen und PV flihrt durch die Reduzierung
von Netzstrom zu einer deutlichen Verringerung der Um-
weltauswirkungen der Warmepumpenversorgung.

AN\

Variante 3 PV-Strom
(mind. 50%
der Dachfldche)
] P
8 TWW
" Mieter-
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Variante 3: kaltes Nahwédrmenetz mit PV-Strom und
BHKW fiir die Wdarmepumpen und Mieterstrom

Diese Variante umfasst ein kaltes Nahwdrmenetz, das
aus einem im Klimapark installierten Kollektorfeld mit
oberflaichennaher Geothermie gespeist wird, sowie ein
Héchstmalk an PV-Anlagen auf den Hausddchern, um die
Wdrmepumpen mit regenerativem Strom zu versorgen.
Die Wdrmepumpen werden zusdtzlich von warmegefihr-
ten Blockheizkraftwerken unterstiitzt, die sowohl Warme
als auch Strom produzieren. Um das Ziel einer méglichst
regenerativen Energieerzeugung auf Spinelli zu errei-
chen, wird flr den Betrieb der BHKW Biogas verwendet
— entsprechend héhere Beschaffungskosten wurden bei
den Wirtschaftlichkeitsberechnungen bericksichtigt.
Durch die hoheren Temperaturen des BHKW kann das
Trinkwarmwasser bei dieser Variante zentral bereitet
werden. In den einzelnen Wohnungen sind daher im
Gegensatz zu den Varianten 1 und 2 keine wohnungsbe-
zogenen Frischwasserstationen erforderlich. Die BKHW
liefern zudem Strom flir den Betrieb der Warmepumpen.
Wie bei den PV-Anlagen wird der iberschiissige Strom
entweder als Mieterstrom verduRert oder ins allgemeine
Stromnetz eingespeist. Um Spitzenlasten beim Wdrme-
bedarf abzudecken und die BHKW mit einer méglichst
hohen Auslastung zu dimensionieren, werden zudem
Spitzenlastkessel vorgesehen. Mit diesem Versorgungs-

Klimapark

Abwdrme: vorhandene
+ neue Nutzungen *

h:[-“-‘ - .I VV\){dLmle c;]us - E .
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Quelle: eigene Darstellung

4 Einspeisung Strom

* optional
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system kann der Trinkwarmwasser- und Heizungsbedarf
zu groRen Teilen mit vor Ort erzeugter Energie gedeckt
werden. Im genauer untersuchten Block 4 kénnen unter
den getroffenen Annahmen die PV-Anlage und das
BHKW (ber 80 % des Strombedarfs der Warmepumpe
und 52 % des Strombedarfs der Nutzer abdecken. 69 %
des PV-Stroms und 74 % des BHKW-Stroms werden vor
Ort verbraucht (Eigenverbrauchsquote gesamt: 71 %).

Im Gegensatz zu den Varianten 1 und 2 kann durch die
Integration der BHKW die Fldche flir den Einbau von Fld-
chenkollektoren im Klimapark auf etwa 4,7 ha reduziert
werden. Mit dieser Versorgungsvariante kann eine gtlins-
tige CO,-Bilanz und ein hoher Eigenverbrauch beim Strom
erreicht werden.

Abb. 82: Energiekonzept von Variante 3: Prinzipdarstellung
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Quelle: eigene Darstellung

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Nach der Erarbeitung der Versorgungsvarianten wurde
deren wirtschaftliche Realisierbarkeit untersucht. Die
Berechnungen flihrte die Hochschule im Zeitraum von
November 2018 bis Februar 2019 durch. Bis zur Fertig-
stellung der vorliegenden Publikation (2020) traten Ver-
dnderungen ein (z.B. Preiserh6hungen der Fernwdrme,
Beschluss tber CO,-Steuer), die sich auf die Ergebnisse
auswirken. Die Berechnungen konnten nicht mehr im Ge-
samten Uberarbeitet werden; die Auswirkungen wurden
teilweise Uberschldgig abgeschatzt.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung erfolgte nicht fir den
gesamten ersten Bauabschnitt, sondern flr den bei-
spielhaft vertieften Baublock 4. Grund daflir war unter
anderem, dass es zum Zeitpunkt der Berechnungen bei
einigen fur die Energiebedarfe und somit fur die Wirt-
schaftlichkeit wichtigen Fragen noch Unsicherheiten gab.
Beispielsweise war nicht klar, ob auf einem oder mehre-
ren Baufeldern Parkhduser entstehen, sodass in erheb-
lichem Mal3e beheizte Nutzfliche wegfallen wiirde.

Ende 2018/ Anfang 2019 stellte die HFT ihren Vorschlag
fir eine moéglichst klimaschonende Energieversorgung
der neuen Baugebiete auf Spinelli den Projektver-
antwortlichen vor Ort vor. Der Vorschlag, die grofRen
Freiflachen des Klimaparks zur Gewinnung von ober-
flichennaher Geothermie zu nutzen und die Warme tber
ein quartiersbezogenes Nahwdrmenetz zu verteilen,
wurde grundsdtzlich positiv bewertet. Allerdings gab es
verschiedene Bedenken, die schlie3lich dazu flihrten,
einem konventionellen Versorgungssystem den Vorzug
zu geben (Anbindung an die Fernwdrme mit teilweiser
Nutzung des Riicklaufs). Ein wesentliches Hemmnis be-
stand darin, dass die Bebauung auf Spinelli unter einem
grolRen Zeitdruck steht, da bis zur Bundesgartenschau im
Jahr 2023 grole Teile des ersten Bauabschnitts sowie die
gesamten Freianlagen fertiggestellt sein missen. Ange-
sichts des Zeitmangels und der ohnehin hohen Komplexi-
tat des Gesamtprojekts wurde das quartiersbezogene
Versorgungskonzept mit dem kalten Nahwdrmenetz von
den verantwortlichen Akteuren in der Gesamtabwdgung
der Vor- und Nachteile als zu groRRes Risiko flir die recht-
zeitige Fertigstellung der verschiedenen MaRnahmen
eingestuft.

Im Folgenden werden die Vorgehensweise sowie die Er-
gebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der verschie-
denen Varianten kurz dargestellt.

Annahmen und Berechnungsweise

Bei den Kalkulationen wurde angenommen, dass der
gesamte Baublock 4 (iber einen Anschluss an das Nah-
wdrmenetz angebunden wird und innerhalb des Blocks
ein eigenes Versorgungssystem aufgebaut wird. Fur

die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde die Annahme
getroffen, dass der lokale Energieversorger das kalte
Nahwdrmenetz inklusive der Erdwdrmekollektoren, die
internen Verteilnetze in den Baublécken sowie sdmtliche
technische Anlagen errichtet (Contracting). Fur die Bau-
herren der Hochbauten fallen somit keine Ausgaben fur
die Anschaffung von Wdarmeerzeugungsanlagen an. Die
Investitionen des Betreibers werden tUber den Verkauf
von Wdrme und Strom sowie die Vergltungen durch die
Einspeisung von Strom refinanziert werden. Fir die Be-
rechnungen wurde angenommen, dass durch einen An-
schluss- und Benutzungszwang sdmtliche Hochbauten
an das Nahwdrmenetz anschlieBen und Energie fur
Raumwdrme und Trinkwarmwasser beziehen. Es wurde
davon ausgegangen, dass Strom aus den PV-Anlagen und



dem BHKW, der nicht fir den Betrieb der Warmepumpen
verwendet wird, zundchst zur Deckung des Strombedarfs
der Haushalte (Mieterstrom) genutzt wird. Uberschiissi-
ger Strom, der weder von den Wdrmepumpen noch von
den Haushalten nachgefragt wird, wird gegen entspre-
chende Vergitung ins Netz eingespeist.

In die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde damit nicht
nur die Wdrme, sondern auch der gesamte Strombedarf
(Betriebs- und Haushaltsstrom) einbezogen, um so die
meist getrennt betrachteten Sektoren zu koppeln und die
Gesamtwirtschaftlichkeit des Energieversorgungskon-
zepts bewerten zu kénnen.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde auf die
Kostenstruktur der Richtlinie VDI 2067 zurtickgegriffen,
die zwischen kapital-, bedarfs- und betriebsgebundenen
und sonstigen Kosten unterscheidet. Fir die Berechnun-
gen wurde die Kapitalwertmethode angewendet. Bei
diesem Verfahren der dynamischen Investitionsrechnung
werden samtliche in der Zukunft anfallenden Umsdtze
(Ausgaben, Einnahmen) auf das Ausgangsjahr abgezinst.
Wenn der auf diese Weise ermittelte Kapitalwert einen
positiven Wert erreicht, dann bringt die Investition tber
den Betrachtungszeitraum einen Vermégenszuwachs.
Beim Vergleich von Varianten ist jene Variante am vor-
teilhaftesten, die den hdchsten Kapitalwert erreicht (vgl.
Geilhausen et al. 2015: 261-266).

Neben dem Kapitalwert wurden zudem die folgenden
Parameter flr die Wirtschaftlichkeit berechnet:
« interner Zinsful: theoretische mittlere jéhrliche
Rendite der Investition; bei vollstdndiger Eigenfinan-
zierung Verzinsung des Eigenkapitals

Abb. 83: Akteursbeziehungen und Organisationsmodell bei der blockwei-
sen Anbindung von Variante 3

Konzeptionelle Uberlegungen der HFT fiir die Spinelli Barracks

» dynamische Amortisation: Zeitpunkt, in dem die
abgezinsten und kumulierten jdhrlichen Rickflisse
die anfdnglichen Investitionen libersteigen

» Annuitat: jahrlicher Vermégenszuwachs, der am Jah-
resende aus der Investition gezogen werden kann

Wie wirtschaftlich ein Versorgungssystem ist, ergab sich
aus der Gesamtschau der verschiedenen Wirtschaftlich-
keitsparameter. Fur die Berechnungen mussten zahlrei-
che weitere Annahmen getroffen werden — die wichtigs-
ten im Uberblick:

» Betrachtungszeitraum: 40 Jahre

* Kalkulationszinssatz: 3 %

* Preissteigerungen: 2 %

* Nutzungsdauer, Aufwand fir Instandhaltung und
Wartung gemdf VDI 2067

» 100 % Eigenkapital (keine Kreditfinanzierungskosten
berlicksichtigt)

* mangels genauer Informationen diverse Annahmen
(z.B. Gestehungskosten des Netzstroms und der
Fernwdrme)

Die Kosten, die fir die Errichtung der technischen Anla-
gen und des Wdrmenetzes den Berechnungen zugrunde
gelegt wurden, basieren auf Erfahrungswerte der HF T
aus anderen Forschungsprojekten sowie des Projekt-
partners Drees & Sommer. Bei den Einnahmen wurden
die aktuellen Energiepreise der MVV flr Fernwdrme und
Strom angesetzt (Stand Januar 2019). Bei den Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen wurden Ersatzbeschaffungen von
technischen Anlagen mit einer geringeren Nutzungsdau-
er als 40 Jahre sowie Restlaufwerte nach den 40 Jahren
berilicksichtigt. In den Berechnungen wurden sdmtliche

Stromvertrag abzgl. EEG-Umlage

0000000000000 0000000000000000000000000 > ZZgl. Mieter-
stromzuschlag
Mieterstrom
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1
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o o -eccccccccccce [ 1
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""""""" ° Widrmekosten '

............ -
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Nebenkosten Pacht Dachfldche :
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internes Baukostenzuschuss? Einspeise-
Blocknetz |  TEmmmmemesses - vergutung
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Quelle: eigene Darstellung
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Kosten flir die Erzeugung des Stroms und der Wdarme
sowie sonstige Ausgaben wie Abgaben (EEG-Umlage) er-
fasst und den Einnahmen, die sich aus dem Verkauf, der
Einspeisung ins Stromnetz und sonstigen Vergiitungen
wie Mieterstromzuschlag erzielen lassen, gegentiber-
gestellt. Auf Grund der Unsicherheiten, wie sich Forder-
kulissen weiterentwickeln, wurden Férderungen generell
nicht bertcksichtigt.

Wie bereits erwdhnt war es flr die Berechnungen er-
forderlich, einige Annahmen zu treffen, bei denen sich
teilweise schon geringe Verdnderungen erheblich auf die
Wirtschaftlichkeit auswirken kénnen (z.B. Margen bei
Strom und Fernwdrme). Entscheidende Parameter fiir
die Wirtschaftlichkeit aus Sicht des Betreibers sind die
Menge an Wdrme, die verduRert werden kann, sowie der
Preis, der flr eine Kilowattstunde Wdrme erzielt werden
kann. Der Wdrmepreis eines alternativen Systems auf
Spinelli muss sich wegen der vorhandenen Fernwdrme
immer an deren Preis messen. Der Fernwdrmepreis in
Mannheim setzt sich aus einem Verbrauchspreis (4,93 ct/
kWh, Stand 1/2019), einem Jahresservicepreis (abhdn-
gig vom eingestellten Heizwasservolumenstrom) sowie
einem Verrechnungspreis (abhdngig von der Zdhlergré-
Re) zusammen. Flr die Berechnungen wurden die ver-
brauchsunabhdngigen Kosten auf eine Kilowattstunde
umgerechnet (7,79 ct/ kWh). Bei den Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen wurden fir die Nahwdrmevarianten ein
Wadrmepreis zu Grunde gelegt, der 20 % Uber dem damals
geltenden Fernwdrmepreis lag (ca. +1,56 ct/ kWh). Diese
Erhéhung gegenliber dem Fernwdrmepreis erfolgte aus
mehreren Grinden. Zundchst wurde zum Zeitpunkt der
Berechnungen davon ausgegangen, dass bis zum Bezug
der Gebdude auf Spinelli angesichts der aktuellen klima-
politischen Diskussionen eine CO,-Steuer eingeflihrt sein
wird, die auch die weitgehend auf Steinkohle beruhende
Fernwdrme verteuern wird. Zum Zeitpunkt der Erstellung
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen gab es noch keine
genaueren Informationen zur Héhe einer CO,-Steuer.
Kurz vor der Fertigstellung der vorliegenden Publikation
wurde im Dezember 2019 tatsdchlich im Vermittlungs-
ausschuss beschlossen, im Jahr 2021 einen CO,-Preis
von zundchst 25 € je Tonne einzufiihren. Danach steigt
der Preis auf bis zu 55 € je Tonne im Jahr 2025 an (vgl.
Website Bundesregierung). Ein hoherer Warmepreis im
Vergleich zur Fernwdrme wurde insbesondere auch fir
den Fall als vertretbar angesehen, wenn Bewohnern die
Méglichkeit angeboten wird, glinstigen Mieterstrom zu
beziehen. Auf diese Weise kénnten Haushalte die héhe-
ren Kosten flir die Warme durch geringere Kosten beim
Strom kompensieren. Zudem wurde seitens der Hoch-
schule ein etwas héherer Warmepreis im Vergleich zur
Fernwdrme fur akzeptabel betrachtet, wenn damit ein
substanzieller Beitrag zum Klimaschutz geleistet wer-
den kann. Der Preis von 9,36 ct/ kWh fiir die Nahwdrme
wirde auch nur geringfligig Uber den durchschnittlichen

Fernwdrmekosten des bundesweiten Heizspiegels von
8,9 ct/ kWh (2018) liegen (vgl. Website CO,online_FW).
Auf Grund der verschiedenen Pauschalierungen und An-
nahmen zeigen die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der
Hochschule nur eine Tendenz, wie sich die verschiedenen
Versorgungsvarianten flr einen Energieversorger wirt-
schaftlich darstellen kénnten. Weitere Detaillierungen der
Berechnungen durch die Projektverantwortlichen wdren
erforderlich gewesen.

Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Kalkulation der Investitionskosten (kapitalgebundene
Kosten) fur Block 4 ergab, dass fur die Basisvariante mit
der Anbindung an den Ricklauf der Fernwdrme mit Ab-
stand die geringsten Investitionskosten anfallen wirden.
Bei den Varianten mit dem Nahwdrmenetz sind wesent-
lich hohere Investitionen erforderlich, weil neben dem
Leitungsnetz die Fldchenkollektoren im Klimapark sowie
weitere technische Anlagen wie Warmepumpen, PV-An-
lagen oder BHKW errichtet werden miissen. Die Nahwadr-
me-Variante 3 mit den PV-Anlagen und dem BHKW weist
infolge der zahlreichen erforderlichen Systemkomponen-
ten die hdchsten Investitionskosten auf.

Abb. 84: Investitionskosten der Varianten (ohne Férderungen) fiir Block 4
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Quelle: eigene Darstellung

Bei Betrachtung der Ausgaben abseits der Investitions-
kosten zeigt sich, dass bei der Basisvariante flir den Ein-
kauf der Fernwdrme und des Netzstroms die h6chsten
bedarfsgebundenen Kosten anfallen. Je mehr Strom bei
einem quartiersbezogenen Energieversorgungssystem
regenerativ vor Ort erzeugt und genutzt wird, umso ge-
ringer fallen die bedarfsgebundenen Kosten aus. Aller-
dings steigen die betriebsgebundenen Kosten an, je mehr
technischen Anlagen errichtet und unterhalten werden
mussen.



Abb. 85: jdhrliche Ausgaben und Einnahmen (ohne Investitionskosten +
Férderungen)
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Quelle: eigene Darstellung

Grundsadtzlich ergab sich fir alle Versorgungsvarianten
mit den getroffenen Annahmen ein positiver Kapitalwert
und somit fir den Investor ein Vermdgenszuwachs lber
den Betrachtungszeitraum von 40 Jahren. Die Fernwdr-
me-Variante erzielt tber den Betrachtungszeitraum von
40 Jahren einen Kapitalwert von etwa 268.000 € — alle
Varianten mit Nahwdrme erzielen mit den héheren Inves-
titionskosten auch einen héheren Kapitalwert. Mit Vari-
ante 3 ldsst sich liber die 40 Jahre Betrachtungszeitraum
ein mehr als doppelt so hoher Kapitalwert als mit der
Basisvariante erzielen (ca. 568.000 €). Die Basisvariante
mit der Fernwdrme amortisiert sich von allen untersuch-
ten Varianten am schnellsten (nach 21,3 Jahren). Unter
den Nahwdrmevarianten hat Variante 3 mit 24,9 Jahren
die kilirzeste Amortisationszeit und Variante 2 mit 30,8
Jahren die langste. Im Vergleich zur Basisvariante ist die
Amortisationszeit von Variante 3 nur noch um 3,6 Jahre
Idnger. Der interne Zinsfuf3, der bei vollstdndiger Eigen-
finanzierung quasi die Verzinsung des Eigenkapitals aus-
driickt, ist mit 6,3 % bei der Basisvariante am hochsten.
Bei den Kaltwdrme-Varianten weist Variante 3 mit 5,3 %
den héchsten internen ZinsfuR auf und fallt damit nur 1 %
geringer als bei der Basisvariante aus.

Konzeptionelle Uberlegungen der HF T fiir die Spinelli Barracks

Abb. 86:kumulierterunddiskontierterCash-FlowdervieruntersuchtenVarianten
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Abb. 87: Block 4 Investitionskosten und Kapitalwert der Varianten
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Quelle: eigene Darstellung
Wirtschaftlichkeitsparameter im Uberblick
Basis- Variante 1: | Variante 2: | Variante 3:
variante Nahwdr- Nahwdr- Nahwdr-
mepreis = mepreis = mepreis =
FW+20% (FW+20% |[FW +20%
interner Zins- | 6,32 % 5,26 % 42 % 531 %
ful (IRR)
Kapitalwert 268.186 € 326.614 € 272.011 € 568.304 €
Annuitdt 11.602 € 14130 € 11.768 € 24.586 €
dynamische 21,3 Jahre 25,4 Jahre 30,8 Jahre 24,9 Jahre
Amortisation
Investitions- 370.998 € 693.949 € 1.151.542 € | 1.208.161 €
kosten
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Fir die untersuchten Varianten wurden die CO,-Emis-
sionen berechnet, die infolge der Erzeugung von War-

me und Strom fur Block 4 anfallen. Fir die Fernwdrme
wurde mangels genauerer Daten auf die spezifischen
CO,-Emissionen der Fernwdrmeerzeugung (2016) fir
Baden-Wirttemberg des Ldnderarbeitskreises Energie-
bilanzen zurtickgegriffen (206,5 g CO./ kWh) (vgl. Website
férderal_erneuerbar). Da die Mannheimer Fernwdrme
auf KWK beruht sowie teilweise aus Abfallwdrme stammt
und da der Riicklauf genutzt werden soll, wurden fur die
Berechnung der Basisvariante die spezifischen CO,-Emis-
sionen pauschal um ein Drittel reduziert. Unter den an-
genommenen Rahmenbedingungen zeigt sich, dass mit
den Nahwdrme-Varianten im Vergleich zur Basisvariante
mit der Fernwdrme erheblich CO,-Emissionen eingespart
werden kénnen. Bei Variante 3 mit den PV-Anlagen und
dem biogasbetriebenen BHKW werden im Vergleich zur
Basisvariante ca. 60 % weniger CO, ausgestoRen.

Abb. 88: CO,-Emissionen Block 4 im Vergleich
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Quelle: eigene Darstellung

Vergleich der Wirtschaftlichkeitsparameter
Basisvariante + Variante 3

Basis Variante 3
Investitions- Héhere Anfangs-
370.998 € —> 1.208.161 € | investitionen fiihren
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x 3,25 zu...
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Da das kalte Nahwdrmenetz technisch die Méglichkeit
bietet, im Sommer Gebdude zu kiihlen, kdnnten aus dem
Verkauf von Kdlte im Sommer weitere Einnahmen gene-
riert und damit die Wirtschaftlichkeit verbessert werden.
Dafir wurden Uberschldgige Berechnungen durchge-
fihrt. Da es keine Erfahrungswerte zur Nachfrage nach
Kihlung in Stadtquartieren gibt, wurde davon ausgegan-
gen, dass ca. 10 % des Heizwdrmebedarfs der Gebdude
im Sommer fir die Kiihlung nachgefragt wird. Fir die
Kdlte wurde ein Preis von 5 ct/ kWh angenommen. Jdhr-
lich kénnten damit im Block 4 Mehreinnahmen von etwa
1.350 € generiert werden. Uber die 40 Jahre Laufzeit wiir-
den sich die betrachteten Wirtschaftlichkeitsparameter
dadurch geringfligig verbessern.

Wirtschaftlichkeitsparameter bei Verduf3erung von Kalte
im Sommer

Basis- Variante 1: | Variante 2: | Variante 3:
variante Nahwdrme- | Nahwidrme- | Nahwidrme-
preis = preis = preis =
FW+20% |FW+20% |FW+20%
interner Zins- | 6,32 % 553 % 4,34 % 542 %
ful? (IRR)
Kapitalwert 268.186 € 370.064 € 304.389 € 600.682 €
Annuitdt 11.602 € 16.010 € 13.169 € 25.987 €
dynamische 21,3 Jahre 24,3 Jahre 30,1 Jahre 24,4 Jahre
Amortisation
Investitions- | 370.998 € 693.949 € 1.151.542 € |1.208.161 €
kosten

Abb. 89: Nutzung des Kollektorfelds im Klimapark fiir Wédrme im Winter
und Kihlung im Sommer
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Quelle: eigene Darstellung

Zusammenfassende Bewertung

Die von der HFT erstellten Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen fur Baublock 4 beruhten auf zahlreichen Annahmen
(v.a. Gestehungskosten/ Margen, Baukosten, Teilnahme-
quote Mieterstrom) und hdtten weiteren Prifungen und
Detaillierungen durch die Projektverantwortlichen unter-
zogen werden missen. Aus verschiedenen Griinden (v.a.



Zeitmangel) konnte das von der HFT vorgeschlagene
Konzept mit einem quartiersbezogenen kalten Nahwadr-
menetz in der ersten Phase nicht umgesetzt werden. Bei
den weiteren Bauabschnitten ist es nicht ausgeschlos-
sen, dass block- oder clusterweise innovative Energie-
versorgungskonzepte realisiert werden, die sich an dem
Konzept der HFT orientieren und die auf Spinelli vorhan-
denen Geothermiepotenziale nutzen.

Unter den getroffenen Annahmen ergab die Erstein-
schdtzung der wirtschaftlichen Realisierbarkeit durch

die Hochschule, dass alle Nahwdrmevarianten einen
positiven Kapitalwert erreichen und somit grundsatzlich
wirtschaftlich sind, weil sie fir den Investierenden einen
Vermdégenszuwachs bewirken. Wenn der Kapitalwert als
Indikator fur die Wirtschaftlichkeit betrachtet wird, stellt
sich Variante 3 als Kombination aus einem Kaltwdrme-
netz mit PV-Anlagen und BHKW am vorteilhaftesten dar.
Variante 3 weist zwar die héchsten Investitionskosten zu
Beginn auf, generiert aber lber die Laufzeit von 40 Jahren
den hochsten Kapitalwert. Die Kombination des kalten
Nahwdrmenetzes mit Warmepumpen, BHKW und PV-An-
lagen ermdglicht es zudem, einen GroRteil des Wdrme-
und Strombedarfs mit regenerativen Energien zu decken.
Im Vergleich zur Basisvariante mit Fernwdrme sind aller-
dings bei den Nahwdrmevarianten die Amortisationszei-
ten deutlich ldnger und die theoretische mittlere jahrliche
Verzinsung (interner Zinsful) geringer.

Zu beachten ist, dass in den Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen keine Férderungen bertcksichtigt sind. Ange-
sichts der Tatsache, dass es sich bei dem aus einem
Flachkollektor gespeisten Nahwdrmenetz um ein inno-
vatives Konzept handelt, fiir das verschiedene Forder-
programme in Frage kommen (z.B. Wdarmenetze 4.0, fir
KWK in Variante 3), wiirde die Inanspruchnahme von
Férdermitteln die Wirtschaftlichkeit verbessern. Uber-
schldgige Berechnungen ergaben, dass beispielsweise
die staatlichen Férderungen fir die KWK-Anlagen in Va-
riante 3 die Amortisationszeit um etwa ein Jahr verkilirzen
und den Kapitalwert um etwa 40.000 € erhéhen wiirden.
Variante 3 ldsst deutlich erkennen, dass sich mit den
héheren Investitionskosten zu Beginn Gber die Nutzungs-
dauer von 40 Jahren ein hdherer Vermégenszuwachs (Ka-
pitalwert) erreichen ldsst als bei der Fernwdrmevariante.
Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen verdeutlichen das
Problem, dass regenerative Energieversorgungssysteme,
die wegen der erforderlichen technischen Anlagen mit
hohen Errichtungskosten verbunden sind, bei gleichen
Wdrmepreisen nicht von Anfang an zu vorhandenen, teil-
weise schon refinanzierten Systemen konkurrenzfdhig
sein k6nnen. Wdhrend fur den Investor und Betreiber des
Nahwdrmenetzes einige Wirtschaftlichkeitsparameter
(Amortisation, interner ZinsfuR) nicht so vorteilhaft sind
wie bei der Fernwdrme, hdtten die Nahwdrmevarianten
wegen der geringen CO,-Emissionen aus volkswirtschaft-
licher und klimadkologischer Sicht viele Vorteile. Mdg-
licherweise entstehen in den kinftigen Bauabschnitten

Konzeptionelle Uberlegungen der HFT fiir die Spinelli Barracks

in groBRerem Umfang Bauvorhaben, die nicht an die Fern-
wdrme anschlieRen, sondern auf regenerative intelligente
Systeme setzen und so einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten.

Die Beschdftigung der HFT mit den Baufldchen auf den
Spinelli Barracks im Rahmen von i_city zeigte, dass es
von grofter Bedeutung ist, sich wegen der langen Pla-
nungs- und Entscheidungsprozesse sehr friihzeitig und
systemoffen mit der Energieversorgung von Neubau-
gebieten zu befassen. Insbesondere wenn ein quartiers-
bezogenes, regeneratives Versorgungssystem umgesetzt
werden soll, sind im Vorfeld umfangreiche Planungen
erforderlich und viele Fragen zu kldren. Hierfir sollte
ausreichend Zeit eingeplant werden.

Dadurch, dass in Mannheim die Stadt bzw. die MWSP die
Grundstiicke auf Spinelli bereits besitzen oder erwerben,
bietet sich die Chance, die Baufldchen ,eigener Regie"

zu entwickeln. Die Konzeptvergabe der baureifen Grund-
stiicke kann dabei als strategisches Instrument genutzt
werden, um Projekte mit besonderen Konzepten im Be-
reich Klimaschutz zu forcieren. Damit besteht die Chance,
dass auch ohne ein quartiersbezogenes Energieversor-
gungskonzept mdglichst klimaschonende Bauprojekte
entstehen.
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6 HANDLUNGSOPTIONEN FUR STADTE

6.1 KOMMUNALE
HANDLUNGSFELDER

Die im Rahmen von i_city durchgefiihrten Untersuchun-
gen zeigten, dass neue Baugebiete einen groRen Beitrag
zum Klimaschutz leisten kénnen, wenn frihzeitig auf
allen relevanten Ebenen aufeinander abgestimmte Maf3-
nahmen umgesetzt werden. Quartiere stellen sich als
ideale Ebene dar, um Ziele des Klimaschutzes raumbezo-
gen zu konkretisieren und umzusetzen.
Auf Basis der im Forschungsprojekt gewonnenen Er-
kenntnisse wurden sechs Handlungsfelder identifiziert,
bei denen Stddte ansetzen kénnen, um neue Baugebiete
moglichst klimaschonend zu entwickeln:
0. Verwaltungshandeln und Projektentwicklungs-
strategie
. Energieversorgung
. Stadtebau/ Freiraum
. Gebdude
. Mobilitdt/ Verkehr
. Akzeptanz/ Nutzerverhalten

v A~ W NP

Abb. 90: Handlungsfelder fiir eine klimaschonende Bebauung
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Da die strategische Vorgehensweise der Stddte von liber-
geordneter Bedeutung ist, wird flir das entsprechende
Handlungsfeld die Nummer Null verwendet. Wegen der
hohen energiebedingten CO,-Emissionen kommt dem
Handlungsfeld ,Energieversorgung” eine besondere Be-
deutung zu. Es wird daher vertieft als sog. Fokus-Hand-
lungsfeld betrachtet. In den verschiedenen Handlungsfel-
dern haben Stddte abhdngig von den projektspezifischen
Rahmenbedingungen die Méglichkeit, MaBnahmen um-
zusetzen, die zum Klimaschutz beitragen.

Die nachfolgend beschriebenen Handlungsoptionen (Ab-
kirzung: H) basieren auf der Auswertung der Fallstudien,
den Erfahrungen bei der Bearbeitung des Forschungspro-
jekts in Mannheim sowie auf eigenen Ideen der Projekt-
bearbeiter. Die Handlungsoptionen zeigen beispielhaft
auf, mit welchen MaRnahmen Stddte den CO,-Ausstof?
eines neuen Quartiers madglichst gering halten kénnen.
Von groRer Bedeutung ist es dabei, nicht nur das Thema
Klimaschutz, sondern auch immer die Themen Bezahl-
barkeit, Baukultur, Umweltschutz/ Ressourcenschonung
und Umsetzbarkeit zu betrachten. Grundvoraussetzung
fur die Realisierung von klimaschonenden Neubaugebie-
ten ist, dass Stddte bei der Entwicklung von neuen Bau-
gebieten eine aktive Rolle ibernehmen und das Thema
Klimaschutz konsequent vorantreiben. Im Rahmen der
kommunalen Selbstverwaltung und Planungshoheit ha-
ben Stddte vielfdltige Méglichkeiten, MalRnahmen zum
Schutz des Klimas zu initiieren und auch selber umzu-
setzen.

Im Folgenden werden nach den Handlungsfeldern sortiert
vielfdltige kommunale Handlungsoptionen fur die Ent-
wicklung neuer Baugebiete systematisch aufgearbeitet
und beschrieben. Dabei handelt es sich nicht um eine ab-
schlieRende Sammlung von MafRnahmen und Empfehlun-
gen, die im Sinne eines Leitfadens abgearbeitet werden
sollen. Ziel ist es beispielhaft eine Bandbreite von Ansatz-
punkten und Mdglichkeiten flir Stadte aufzuzeigen, mit
deren Hilfe die CO,-Emissionen von neuen Baugebieten
minimiert werden kénnen. Aus der Sammlung kénnen
Stddte jene Handlungsoptionen auswdhlen, die abhdngig
von den jeweiligen Rahmenbedingungen am ehesten
geeignet und umsetzbar sind, um ambitionierte Projekte
voranzutreiben.
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H4.1 Erstellung von Mobilitdtskonzepten
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angeboten
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H4.4 Elektromobilitdt
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Handlungsoptionen flir Stddte

Eigentumsverhdltnisse als wichtige Randbedingung

Die kommunalen Handlungs- und Einflussmdéglichkeiten
bei der Entwicklung neuer Baugebiete hdngen stark von
den Eigentumsverhdltnissen der Entwicklungsfldche ab.
Grundsdatzlich kann unterschieden werden, ob sich die
Fldchen im Eigentum der Stadt bzw. einer stadtischen
Tochtergesellschaft oder im Eigentum von Privaten befin-
den. Bei Fremdeigentimern kann es sich um einen oder
wenige GrofReigentimer oder um mehrere Eigentiimer
handeln. Ein wichtige Randbedingung besteht auch darin,
ob sich die Grundstlicke zum Zeitpunkt der Planungen im
Eigentum eines Projektentwicklers befinden, der nach
der Baureifmachung die Fldchen an Investoren weiterver-
dulRert, oder ob der Eigentimer anschlieRend auch selber
die Bebauung errichtet. Je nach Art der Eigentiimerstruk-
tur kann die Bereitschaft zur Umsetzung ambitionierter
Konzepte unterschiedlich ausgeprdgt sein.

6.2 HANDLUNGSFELD O:
VERWALTUNGSHANDELN
UND PROJEKTENT-
WICKLUNGSSTRATEGIE

Das Handlungsfeld 0 umfasst libergeordnete Handlungs-
optionen von Stadtverwaltungen. Der Fokus liegt dabei
auf der Frage, wie Verwaltungen strategisch vorgehen
kénnen, um eine Neubebauung mdéglichst klimaschonend
zu entwickeln. Hinsichtlich Klimaschutzmafinahmen bei
neuen Baugebieten lie3 sich bei den durchgefiihrten
Untersuchungen keine etablierte Verwaltungspraxis fest-
stellen. Bei der Umsetzung gehen Stddte in der Praxis
sehr unterschiedlich vor. Deutlich zeigte sich allerdings,
dass flr die Umsetzung von KlimaschutzmaRnahmen das
Verwaltungshandeln und die grundsdtzliche Strategie,
mit der ein Baugebiet entwickelt wird, von zentraler Be-
deutung sind.

HO.1 Auswahl der Entwicklungsfldche
N Vor der konkreten Umsetzung
dE % von KlimaschutzmaRBnahmen

lﬁ auf Quartiersebene besteht
eine wichtige Entscheidung
darin, an welcher Stelle im Stadtgebiet ein neues Bauge-
biet entwickelt wird. Falls mehrere Fldchen flr ein neues
Baugebiet in Frage kommen, sollte geprift werden, wel-
che Fldche im Hinblick auf den Klimaschutz am sinnvoll-
sten bebaut wird. Bei der Auswahl sollten jene Fldchen
mit einer guten Verkehrsanbindung und einer maéglicher-
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weise bestehenden Anbindung an ein Wdarmenetz bevor-
zugt werden. Ebenfalls sollten lokale Bedingungen oder
Energiequellen, die einfach erschlossen werden kénnen,
in die Entscheidung einbezogen werden. Neben vielen
anderen Belangen und wenig beeinflussbaren Randbe-
dingungen (z.B. Eigentumsverhadltnissen) sollten fur eine
maglichst energiesparende und -effiziente Energiever-
sorgung bei der Standortentscheidung insbesondere auch
lokalklimatische Bedingungen berlcksichtigt werden. To-
pografisch bedingte Verschattungen beispielsweise durch
Higel oder Hanglagen kénnen die Solarenergienutzung
erheblich einschrdnken; hohe Wind- und Luftstrémungen
kénnen den Wdrmebedarf der Gebdude erhdhen (vgl.
Stadt Essen 2009: 5-9). Allein durch die Entscheidung,
welcher Standort in der Stadt entwickelt wird, kann in
erheblichem Umfang Energie beispielsweise flir die Mo-
bilitdt oder die Wdarmeversorgung eingespart werden.
Dass in einer Stadt jene Gebiete entwickelt werden, die
ideale Voraussetzungen flr die Einsparung bzw. effizien-
te Nutzung von Energie aufweisen, kann auch tber den
Fldchennutzungsplan gesteuert werden.

HO.2 Rolle der Stadt und Projektentwick-

lungsstrategie

N0 j\/ chungen im Rahmen des For-

:I:IH@ schungsprojekts haben gezeigt,

— wie wichtig es ist, dass Stadte
eine aktive Rolle ibernehmen und friihzeitig Strategien
erarbeiten, wie bei der Entwicklung eines neuen Bau-
gebiets vorgegangen wird und wie dabei Malinahmen fiir
den Klimaschutz umgesetzt werden kénnen. Klimaschutz
erfordert konsequentes Handeln von Stddten. Der damit
entstehende Zeitaufwand darf aber nicht unterschatzt
werden. Wenn die Entwicklung eines Baugebiets an-
steht, sollten Stddte zu einem friihen Zeitpunkt kldren, ob
im Hinblick auf den Klimaschutz besondere Ziele verfolgt
werden und welche Rolle dabei die Stadt ibernimmt.
Angesichts der — wie in Kap. 2.1 beschrieben — grofRen
Dringlichkeit des Themas sollten die vielfdltigen Chancen
genutzt werden, die sich bei der Entwicklung von neuen
Baugebieten flr den Schutz des Klimas bieten. Die zu-
stdndigen Stellen in Stadtverwaltungen sollten Gberlegen,
wie unter den gegebenen Rahmenbedingungen strate-
gisch vorgegangen wird, um Klimaschutzmanahmen in
einem Neubauquartier umzusetzen. Eine zentrale Frage
ist dabei, welche Rolle die Stadt dabei iilbernehmen kann
bzw. will. Die Bandbreite kann vom simplen Moderieren
und Steuern bis hin zur aktiven Planung und Umsetzung
von MaRRnahmen reichen. Wenn sich die Fldchen nicht im
Eigentum der Stadt befinden, sollten Stddte friihzeitig mit
den Eigentiimern bzw. den Planungsbeglinstigten eines
Bebauungsplans das Gesprédch suchen, um sich tber die

Die verschiedenen Untersu-

Ziele und die Vorgehensweise sowie die Umsetzung von
MaRnahmen zu verstdndigen.

Wesentliche Fragen bei der strategischen Vorgehens-
weise sind:

» Welche Rolle Gbernimmt die Stadt bei der Ent-
wicklung des Baugebiets? Was kann die Stadtver-
waltung leisten?

* Welche Klimaschutzziele sollen erreicht werden?
Welche formellen und informellen Instrumente sollen
dafiir eingesetzt werden?

» Wie kann eine funktionierende Struktur in der Ver-
waltung fur die Bearbeitung des Projekts aufgebaut
werden? Welche Akteure sind erforderlich?

Wie kann die Umsetzung der Ziele erfolgen und gesi-
chert werden? Wie kann mit dem Grundstlickseigen-
timer eine Arbeitsebene gefunden werden?

Ist externe Hilfe z.B. bei der Erstellung eines Klima-
schutz- oder Energiekonzepts erforderlich? Sind aus-
reichend Haushaltsmittel flir Beauftragungen oder
sonstige MaRnahmen vorhanden?

Die Verwaltung sollte einen realistischen Zeitplan er-
arbeiten und dabei ausreichend Zeit fiir die Erstellung
und Abstimmung beispielsweise von Energiekonzepten
einkalkulieren. Zu Uberlegen ist, inwieweit und wann
politische Beschlisse als Selbstbindung beispielsweise
fur die Zielsetzungen oder die Vorgehensweise herbeige-
fuhrt werden sollen.

HO.3 Verwaltungs- bzw. Projektstruktur

O Grundsdtzlich kénnen Stédte
m zusdtzliche Aufgaben nur er-

@) O O fillen, wenn die Personal- und
(_1 ﬁ ﬁ Finanzausstattung ausreichend
ist oder angepasst wird. Wenn Stddte eine aktive Rolle
bei komplexen Stadtentwicklungsprojekten tibernehmen,
muss genligend Personal in geeigneter Qualifikation vor-
handen sein. Um stddtebauliche Projekte mit speziellen
Zielsetzungen und Konzepten umzusetzen, ist es von
grof3er Bedeutung, in fachlich aufgegliederten Stadt-
verwaltungen arbeitsfdhige Strukturen aufzubauen, in
denen alle relevanten Amter vertreten sind und mit klarer
Zustdndigkeit mitarbeiten. Statt in einzelnen Fachdiszi-
plinen und in Verwaltungshierarchien sollte in ,Projekt-
strukturen" gedacht und gearbeitet werden. Dies gilt
nicht nur fir das Thema Klimaschutz, sondern auch fir
alle anderen Themen, die fir die Entwicklung nachhal-
tiger Quartiere von Relevanz sind. Projektleiter, die mit
Entscheidungs- und Weisungskompetenzen ausgestattet
sind und alle Themen ,zusammendenken”, kdnnen einge-
setzt und effiziente Arbeitsstrukturen aufgebaut werden.
In der Regel macht es Sinn, dies im Bereich Stadtplanung
anzusiedeln. Wichtig dabei ist es, dass nicht nur jene




planerischen Belange, die bei der Erstellung eines Be-
bauungsplans besonders kritisch sind (v.a. Artenschutz,
Ldrm), von Anfang an im Fokus stehen, sondern gleicher-
mafen auch Belange des Klimaschutzes und dabei vor
allem der Energieversorgung.

Da sich beim Thema Klimaschutz oft komplexe Fragen
stellen, fir die es in vielen Stadtverwaltungen keine Fach-
expertise gibt (z.B. Energieversorgung), kann es sinnvoll
sein, externe Fachleute beispielsweise flr die Beratung
oder die Erstellung von Gutachten hinzuzuziehen. Hin-
sichtlich der Kapazitdten und Kompetenzen verfligen
Verwaltungen in groRen Stddten Gber mehr Méglichkei-
ten als in kleineren Stddten. In kleineren Verwaltungen
kénnten daher verstdrkt Beauftragungen von externen
Fachbiiros in Frage kommen, um MaRnahmen voranzu-
treiben.

Ziel sollte es sein, fir die Entwicklung von neuen Bauge-
bieten mit besonderen Klimaschutzzielen eine kontinuier-
liche und fachlich kompetente Begleitung des Projekts
aufzubauen und zu organisieren, die im Idealfall auch
Uber die Planungs- und Realisierungsphase hinausgeht.
Wenn z.B. vertragliche Regelungen getroffen werden,
dann sollte in der Verwaltung auch geregelt sein, wer die
Einhaltung kontrolliert und durchsetzt. Mdéglicherweise
mussen fur die Realisierung klimaschonender Baugebiete
auch neue Strukturen geschaffen und Zustdndigkeiten
umverteilt werden.

HO0.4 Zwischenerwerb der Entwicklungs-
flichen

Eine wesentliche Frage bei der
VERTRAG Projektentwicklungsstrategie
& besteht darin, ob die Stadt die
Y Méglichkeit hat, Fldchen, die
sich in fremdem Eigentum befinden, zu erwerben und
selber zu entwickeln. Die Auswertung der Beispielprojek-
te zeigte, dass Stddte den groRten Einfluss auf die Um-
setzung von Zielen im Bereich Klimaschutz haben, wenn
sie im Eigentum der Fldchen sind. Viele ambitionierte
Projekte sind im Zuge von Zwischenerwerbsmodellen
entstanden (z.B. Alte Weberei in Tubingen). Aber nicht
nur aus Griinden des Klimaschutzes, sondern auch im
Hinblick auf andere aktuelle Probleme der Stadtentwick-
lung hat der Zwischenerwerb viele Vorteile (z.B. Schaf-
fung von bezahlbarem Wohnraum). Auch auf Spinelli in
Mannheim lieBen sich die vielfdltigen Vorteile erkennen,
die sich daraus ergeben, dass eine stddtische Tochter-
gesellschaft die Kasernenfldchen erwirbt und nach der
Baureifmachung in einem Konzeptvergabeverfahren an
geeignete Bauherren verduRert. Wenn abzusehen ist,
dass in Zukunft groRe Fldchen (z.B. Konversionen) zur
Entwicklung anstehen, sollten sich Stddte friihzeitig da-
mit auseinandersetzen, ob ein Zwischenerwerb in Frage

KAUF-

Handlungsoptionen fiir Stddte

kommen konnte. Flr den Zwischenerwerb werden in der
Regel stddtische Entwicklungsgesellschaften gegriindet,
die samtliche Aufgaben tibernehmen. Die 6ffentliche
Hand hat dann weitreichende Einflussméglichkeiten,
allerdings liegt bei ihr auch das gesamte finanzielle Risi-
ko. Der Erwerb und die ErschlieBung der Fldchen miissen
vorfinanziert und im Idealfall aus dem Erlés der baureifen
Grundstiicke refinanziert werden. Wenn die Stadt Eigen-
timerin der Fldche ist, besteht ein wesentlicher Vorteil
darin, dass lber Grundstiickskaufvertrdge die klinftigen
Bauherren privatrechtlich zu umfangreichen MaRnahmen
verpflichtet werden kénnen. Die Vergabe von Grundstii-
cken nach der Qualitdt des Konzepts stellt ein wichtiges
strategisches Instrument dar, um die Entstehung von
innovativen Projekten zu beférdern. Aspekte des Klima-
schutzes kénnen bei den Vergabekriterien in besonderer
Weise eingefordert und gewichtet werden.

Ay

()" Projektbeispiele

Tubingen: Wirtschaftsférderungsgesellschaft (WIT)

Die WIT Wirtschaftsférderungsgesellschaft Tiibingen mbH als stddtisches
Tochterunternehmen ist nicht nur im Bereich allgemeine Wirtschaftsforde-
rung tdtig, sondern erwirbt und entwickelt auch Gewerbebrachen, um diese
in innerstddtische Wohngebiete zu verwandeln (z.B. Alte Weberei). Dabei
werden in verschiedenen Bereichen (z.B. Klimaschutz) ambitionierte Ziele
umgesetzt. Die Stadt schopft die Einflussmdglichkeiten aus, die sich durch
den Zwischenerwerb ergeben und setzt in eigener Regie MaRnahmen um.
Durch die Vergabe der Grundstiicke auf Basis von Konzepten kann durch
eine entsprechende Setzung von Prioritdten die Entstehung von klimascho-
nenden Projekten forciert werden. (vgl. Website WIT_TUE)

Mannheim: MWSP

In Mannheim wurde die MWS Projektentwicklungsgesellschaft als Tochter-
gesellschaft der Stadt und eines weiteren kommunalen Unternehmens
gegriindet, um die Entwicklung der groRen, ehemaligen Militérflaichen zu
libernehmen. Die Gesellschaft erwirbt die Fldchen vom Bund, um diese
nach der Baureifmachung weiter zu verduRRern. Auf diese Weise kénnen
ambitionierte Ziele bei der Bebauung der Flichen umgesetzt werden.
(siehe S. 111 f.)

HO.5 Kooperationen mit Grundstiicks-

eigentiimern
O ©)
-
@Q — @y schenerwerben kénnen, be-
steht ein wichtiger Schritt darin,

maglichst frith im Planungsprozess mit den Eigentiimern
Maglichkeiten auszuloten, wie dennoch ambitionierte
Konzepte umgesetzt werden kénnen. Grundsdtzlich ha-
ben Stddte die Mdglichkeit, entweder auf Kooperation mit
den Investoren oder auf hoheitliches Anordnen im Rah-
men des rechtlich Zuldssigen zu setzen. Die Auswertung
der Projektbeispiele macht deutlich, dass auch mit Hilfe
von kooperativer Baulandentwicklung ambitionierte Ziele

Wenn Stddte die Grundstiicke
flr die Entwicklung nicht zwi-
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erreicht werden kénnen. Statt einseitiger Vorgaben bzw.
hoheitlicher Verfahren durch die Stadt sollte daher ein
konsensuales bzw. kooperatives Verfahren angestrebt
werden. Mit den externen Akteuren sollten (Eigenttmer,
Investoren) daflir transparente Arbeits- und Kommuni-
kationsstrukturen aufgebaut werden. Von Anfang sollte
klar kommuniziert werden, dass bei der Entwicklung dem
Thema Klimaschutz eine groRe Bedeutung zukommt und
entsprechende MaRnahmen umzusetzen sind. Friihzeitig
sollten sich die Stadt und der Investor/ Projektentwickler
auf gemeinsame Ziele beim Klimaschutz, aber auch bei
anderen Themen verstdndigen und diese am besten in
einer Absichtserkldrung (z.B. letter of intent) schriftlich
festhalten, um auf einer solchen abgestimmten Grundla-
ge das Projekt voranzutreiben. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass je héher der Druck auf dem Wohnungs-
markt und je besser die Lage im Stadtgebiet ist, umso
héher kénnen die Anforderungen sein, die an Investoren
gestellt werden.

HO0.6 Definition von Zielsetzungen

Wenn in Stadtplanungsdmtern

die Planungen flr ein neues

Baugebiet starten, spielt das

Thema Klimaschutz zundchst
meist eine untergeordnete Rolle. Der Fokus der Planung
liegt meist auf dem stddtebaulichen Entwurf, dem Ver-
kehr, den flir den Bebauungsplan problembehafteten
Umweltthemen wie Ldrm oder Artenschutz und auf sozi-
alen Fragestellungen (z.B. Anteil sozial geférderter Woh-
nungen). Fragen des Klimaschutzes und insbesondere
der Energieversorgung, deren Priifung zumeist mit einem
erheblichen Zeitaufwand verbunden ist, werden oft erst
(zu) spdt in die Planungen und in die Diskussionen ein-
gebracht und wenig systematisch abgearbeitet. Es gibt
aber auch vereinzelt Stddte, in denen von der Stadtpolitik
beschlossen wurde, dass bei der Entwicklung von Bau-
gebieten bestimmte MaRnahmen beispielsweise im Ener-
giebereich durchgeflihrt werden missen (z.B. Freiburg).
Die im Rahmen von i_city durchgefiihrten Untersuchun-
gen zeigten, dass es erfolgsversprechend ist, am Beginn
des Projekts konkrete Ziele fiir den Klimaschutz zu defi-
nieren, um so eine gewisse Verbindlichkeit im Planungs-
prozess zu verankern. Wegen der groRen Relevanz flir
den CO,-AusstoR sollte die Zielsetzung unbedingt Aus-
sagen zur Energieversorgung, zum Gebdudeenergiestan-
dard und zum Verkehr umfassen. Die Ausgestaltung der
Zielsetzungen sollte ausflihrlich mit den relevanten Ak-
teuren diskutiert und idealerweise im Konsens gefunden
werden. Es kann sich anbieten, die Ziele von politischen
Gremien beschlief3en zu lassen, damit die Verwaltung auf
Basis einer klaren Beschlusslage arbeiten und mit Inves-
toren verhandeln kann.

Je nach Bedeutung bzw. GroRe des Projekts fur die Ge-
samtstadt konnte es sich anbieten, Workshops mit der
Verwaltung, Politik oder Experten zu veranstalten oder
Fachgutachten mit Handlungsempfehlungen in Auftrag
zu geben. Ebenso sollten Uberlegungen angestellt wer-
den, inwieweit die Offentlichkeit an der Definition der
Zielsetzung beteiligt werden kann bzw. soll. In einigen
Stddten gibt es auch gesamtstddtische Klimaschutzkon-
zepte, aus denen je nach inhaltlicher Ausgestaltung Ziele
abgeleitet werden kénnen bzw. mussen. In diesem Zu-
sammenhang ist zu beachten, dass raumbezogene Fach-
konzepte (z.B. Klimaschutzkonzept), die von der Gemein-
de beschlossen wurden, gemdR § 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB
bei der Aufstellung von Bebauungspldnen zu berlicksich-
tigen sind und somit zwingend als abwdgungsrelevante
Grundlagen in den Planungsprozess einflieRen missen.
Falls ein stddtebaulicher Rahmenplan erstellt wird, soll-
ten dort Zielsetzungen im Bereich Klimaschutz konkret
benannt werden. Wie detailliert und ambitioniert die Ziele
gefasst werden, sollte im Einzelfall abgewogen werden.
Nicht zielflihrend ist es, entweder unrealistisch hohe
Ziele zu setzen, die Ambitionen zu weit zu senken oder
auf zu allgemeine Formulierungen zurtickzugreifen. Die
Zielsetzungen sollten verbindlich und fir die relevanten
Akteure nachvollziehbar und umsetzbar sein. Bei der
Festlegung sollten die Konsequenzen fiir die anderen
wichtigen Belange der Stadtentwicklung (v.a. Bezahlbar-
keit des Wohnens) nicht auBer Acht gelassen werden.

HO.7 Erarbeitung eines Klimaschutz-
konzepts

Die verschiedenen Untersu-
chungen, die im Rahmen von
i_city durchgefiihrt wurden,
lieRen erkennen, dass nur sehr
selten flir Baugebietsentwicklungen spezielle Fachgut-
achten erstellt werden, die sich detailliert damit beschdaf-
tigen, wie auf allen relevanten Ebenen die CO,-Emissio-
nen der neuen Bebauung reduziert werden kénnen. In
der Regel werden nur sektorale Gutachten beispielsweise
fur die Mobilitdt oder die Energieversorgung erstellt. An-
gesichts der groRen Komplexitdt, aber auch Relevanz des
Themas konnte es sich anbieten, im Rahmen von Bau-
gebietsentwicklungen Gutachten zu erstellen, in denen
alle relevanten Themen fiir CO,-Einsparungen detailliert
untersucht werden. Solche Klimaschutzgutachten sollten
zumindest die Themen Energieversorgung, Gebdude-
energiestandard, Baustoffe und Verkehr/ Mobilitdt be-
inhalten. Im Ergebnis sollte benannt werden, mit welchen
MaRnahmen sich die gréRten CO,-Einsparungen erzielen
lassen. Da es sich um sehr unterschiedliche Themen
handelt, kénnte eine Alternative darin bestehen, einzel-
ne Gutachten erstellen zu lassen, die hinterher in eine




Gesamtschau gebracht werden. Das Klimaschutzkonzept
sollte im Idealfall mit den anderen fir die Quartiersent-
wicklung besonders relevanten Themen wie Bezahlbar-
keit des Wohnens oder Soziales abgeglichen und in ein
integriertes Quartierskonzept Gberfliihrt werden. Dabei
auftretende Zielkonflikte sollten systematisch abgearbei-
tet und moglicherweise politisch beschlossen werden.
Fir die Realisierung von gréReren Baugebieten ist meist
die Aufstellung eines Bebauungsplans erforderlich. So-
fern es sich nicht um ein vereinfachtes Verfahren nach

§ 13 BauGB handelt, wird die Erstellung eines Umwelt-
berichts erforderlich, in dem die erheblichen Umweltein-
wirkungen der geplanten Bebauung zu beschreiben und
zu bewerten sind. GemdR Anlage 1 des Baugesetzbuchs
mussen im Umweltbericht die Auswirkungen der geplan-
ten Vorhaben auf das Klima (z.B. Art und AusmaR der
Treibhausgasemissionen) und der Anfdlligkeit der geplan-
ten Vorhaben gegentiber den Folgen des Klimawandels
beschrieben und bewertet werden. Klimaschutzgutach-
ten kdnnen somit auch fir die Erstellung des Umweltbe-
richts verwendet werden.

HO.8 Instrumente fiir die Um- bzw. Durch-
setzung von KlimaschutzmaRnahmen

Stddten steht ein breites
Spektrum an informellen und
formellen Instrumenten zur
Verfiigung, um Klimaschutz-
maRnahmen bei der Entwicklung von neuen Baugebieten
umzusetzen und zu sichern. Die im Rahmen von i_city
durchgefiihrten Untersuchungen machten deutlich, dass
Stddte die vorhandenen Méglichkeiten oft aber nicht
ausschépfen. Zu einem frilhen Zeitpunkt sollten sich
Stddte damit auseinandersetzen, auf welche Instrumente
sinnvollerweise zurlickgegriffen wird, um die gesteck-
ten Ziele zu erreichen. Dabei sollten u.a. die jeweiligen
Rahmenbedingungen des Projekts (z.B. Kooperations-
bereitschaft des Eigentlimers), aber auch die in der Ver-
waltung verfligbaren Personalkapazitdten berlicksichtigt
werden. Wenn sich die Fldchen nicht im Eigentum der
Stadt befinden, gilt es insbesondere zu prifen, mit wel-
chen Instrumenten Projektentwickler und Bauherren zu
bestimmten MaRnahmen flr den Klimaschutz verpflichtet
werden kdnnen.

Grundsdtzlich kann zwischen Instrumenten unterschie-
den werden, die bestimmte MaRnahmen vorschreiben
oder verbieten, und solchen, die auf Freiwilligkeit und auf
der Schaffung von Angeboten beruhen. Im Allgemeinen
steht es Stddten frei, ob sie zur Umsetzung und Siche-
rung bestimmter Ziele das private oder das 6ffentliche
Recht heranziehen. Die Bandbreite von Instrumenten
reicht von Festsetzungen in Bebauungspldnen oder in
Ortlichen Bauvorschriften im Rahmen der vom Gesetzge-
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Handlungsoptionen fiir Stddte

ber vorgesehenen Satzungsermdchtigungen (siehe Kap.
2.2), Uber stddtebauliche Vertrdge bis hin zu unverbind-
lichen MaRnahmen wie stddtebaulichen Rahmenpldnen
oder Beratungsangeboten. Entscheidendes Kriterium
bei den Instrumenten ist, wie verbindlich und langfristig
gesichert dadurch die Umsetzung erfolgt. Die Projekt-
auswertungen ergaben, dass eines der wichtigsten
Instrumente der stddtebauliche Vertrag darstellt, den
Stddte mit den Planungsbegtinstigten meist im Zuge der
Schaffung von Baurecht abschlieBen (siehe Kap. 2.2). Im
Hinblick auf den Klimaschutz kénnen darin weitreichende
Regelungen getroffen werden. Fiir viele groRe Entwick-
lungsprojekte werden stddtebauliche Rahmenpldne als
informelles Planungsinstrument erstellt. Durch einen
entsprechenden Gemeinderatsbeschluss erhalten die
Rahmenpldne dennoch eine Bindungswirkung und bilden
die Grundlage fiir die zu erstellenden Bebauungspldne.
Bei den Untersuchungen im Rahmen von i_city wurden
u.a. folgende formelle und informelle Instrumente identi-
fiziert, auf die Stddte zuriickgreifen kénnen, um MaR-
nahmen im Bereich Klimaschutz voranzutreiben bzw.
umzusetzen:

» Bebauungspldne: Festsetzungen zur Férderung einer

klimafreundlichen Bebauung (siehe S. 20)

* Durchflihrungsvertrag bei vorhabenbezogenen
Bebauungspldnen
Ortliche Bauvorschriften in Bebauungsplénen oder
eigenstdndige Satzungen (z.B. Stellplatzsatzungen)
stadtebaulicher Vertrag (siehe S. 23)
Absichtserkldrungen mit dem Investor am Beginn der
Entwicklung (z.B. letter of intent)
stddtebaulicher Rahmenplan: Festlegung von Zielset-
zungen, Grundlagen fir Bebauungsplan
* kommunale Satzungen der Stadt (z.B. Fernwdrme-
satzung mit Anschlussverpflichtung)
Erstellung von Gutachten und Konzepten zu rele-
vanten Themenstellungen (z.B. Klimaschutzkonzept,
Energiekonzept, Mobilitdtskonzept) mit Handlungs-
empfehlungen
» Gemeinderatsbeschliisse flr klimaschutzrelevante
Belange als Selbstbindung flir die gesamte Stadt
oder ein bestimmtes Projekt (z.B. Gebdudeenergie-
standard)
stddtische Férderprogramme (z.B. fir Kombination
von Grindach und Solaranlage)
Zwischenerwerb der Grundstlicke durch 6ffentliche
Hand (ggf. durch stddtische Tochtergesellschaft)
Vergabe von Grundstiicken nach Qualitdt des Kon-
zepts an Bauherren (Konzeptvergabeverfahren)
Grundstickskaufvertrdge oder sonstige privatrecht-
liche Vertrdge mit entsprechenden Verpflichtungen
(z.B. Sicherung bestimmter MaRnahmen)
Sicherungen von MaRnahmen durch Eintragung im
Grundbuch als Grunddienstbarkeit oder beschrdankt
personliche Dienstbarkeit
Teilnahme an Quartierszertifizierung (z.B. DGNB)
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» Entwicklung eines eigenen Zertifizierungssystems
(z.B. Franklin Zertifikat in Mannheim, Umweltzeichen
HafenCity in Hamburg)

» Einrichtung eines Beirats oder Baukommission flir
die Begleitung der Bebauung (u.a. Fokus auf Klima-
schutz)

 Erarbeitung eines Gestaltungshandbuchs bzw. Bau-
handbuchs mit Hinweisen zum Thema Klimaschutz
(z.B. als Anlage zu Grundstlckskaufvertrag)

» Grindung von stddtischen Tochtergesellschaften
oder sonstigen Strukturen wie Vereinen fir die
Umsetzung besonderer Zielsetzungen (z.B. Gesell-
schaft fur Projektentwicklung oder Energiever-
sorgung, Verein flr die Mobilitdtsangebote)

» Beratung von Bauherren durch Verwaltung oder
externe Fachbtiros

* Realisierung 6ffentlicher Gebdude als Vorzeigepro-
jekte

HO0.9 Nutzung von Unterstiitzungs-
angeboten

Bei der Erarbeitung der Stra-
tegie, wie bei der Entwicklung
eines Baugebiets méglichst
hohe Klimaschutzziele erreicht
werden konnen, sollten Verantwortliche in der Stadtver-
waltung friihzeitig prifen, ob bzw. welche Férderungen
und sonstigen Unterstlitzungsangebote mdglicherwei-
se in Frage kommen kénnten. Da MalRnahmen flr den
Klimaschutz oft mit Mehrkosten verbunden sind, sollte
gepruft werden, ob es Programme gibt, mit denen die
Umsetzung gefdrdert werden kdnnte. Wichtig dabei ist
es, auf die Férdervoraussetzungen und die -schddlichkeit
zu achten. Oft durfen beispielsweise Projekte noch nicht
begonnen sein. Da die Beantragung von Fordermitteln
aufwdndig und die Entscheidung langwierig sein kann,
sollte daflir ausreichend Zeit eingeplant werden. Speziell
fur Projekte mit innovativen Mobilitdts- oder Energie-
konzepten gibt es aktuell attraktive Férdermdglichkeiten,
um eine wirtschaftliche Umsetzung zu unterstiitzen (z.B.
Widrmenetze 4.0). Je nach Rahmenbedingungen kénnen
auch Férdermittel der Stddtebauférderung in Frage kom-
men.

Neben den direkten finanziellen Férderungen kénnte es
sich fur Stddte auch anbieten, mit einer Entwicklungs-
fliche an inhaltlich geeigneten Forschungsprojekten

als Untersuchungsgegenstand teilzunehmen und mit
wissenschaftlichen Einrichtungen zu kooperieren. Die
Projektanalysen, aber auch das Forschungsprojekt i_city
in Mannheim zeigten, dass Forschungsprojekte wertvol-
len Input bei der Entwicklung ambitionierter Baugebiete
leisten kdnnen. Durch solche Kooperationen kénnen
zusdtzliche externe Personalmittel und umfangreiches

Fachwissen in die Entwicklung von Baugebieten einge-
bunden werden.

Weitere kommunale Handlungsoptionen
im Uberblick

* Aufbau von Kooperationen mit lokalen Unternehmen:
Zur Férderung der lokalen Wirtschaft kénnte orts-
ansdssigen Firmen die Méglichkeit gegeben werden,
in einem Baugebiet innovative Techniken oder
neue Produkte zu erproben. Lokal vorhandenes
Know-how kdnnte flr die Entwicklung vorbildlicher
Quartiere genutzt und so die lokale Wertschépfungs-
kette geférdert werden. Die stddtische Wirtschafts-
férderung kénnte wichtige Aufgaben tibernehmen
und in die Entwicklung von Baugebieten einge-
bunden werden. In Mannheim wurde beispielsweise
im Jahr 2013 das Konzept ,Blue City Mannheim. Inno-
vative Konzepte flr Konversion und Ingenieursmeile”
erarbeitet, in dem konkrete MaRnahmen flir den
Klimaschutz auf den Konversionsfldchen benannt
wurden. Als Akteure fir die Umsetzung sollten
Mannheimer Unternehmen, Hochschulen und Privat-
personen angesprochen werden. (vgl. MVV Enamic/
Stadt Mannheim 2013)

» Kompensationen flir den CO,-Ausstof: Stddte
kénnten Konzepte erarbeiten, sodass innerhalb des
Stadtgebiets beispielsweise durch Aufforstungen der
nicht vermeidbare CO,-Ausstof3 von neuen Quartieren
ausgeglichen wird.

» Erarbeitung von Handreichungen oder Checklisten
fir die Umsetzung von klimabezogenen Mal3-
nahmen als interne Arbeitshilfe fir Mitarbeiter in
der Verwaltung: Solche Checklisten kénnen fir die
Fortbildung der Mitarbeiter sowie die Beratung von
Bauherren und die Bewertung von Projekten genutzt
werden. Beispielsweise hat die Stadt Augsburg
bereits im Jahr 2007 einen Leitfaden erarbeitet, wie
Klimaschutzbelange in der stddtebaulichen Planung
berticksichtigt und umgesetzt werden kénnen. Darin
lassen sich insbesondere Hinweise zur Optimierung
des Stddtebaus finden (z.B. Kompaktheit, Orien-
tierung) (vgl. Stadt Augsburg 2007).

6.3 FOKUS-HANDLUNGSFELD 1:
ENERGIEVERSORGUNG

Auf Grund der hohen CO,-Emissionen, die bei der Ener-
gieversorgung von Gebduden entstehen bzw. eingespart
werden kdnnen, wurde im Forschungsprojekt und bei der



Ausarbeitung der Handlungsoptionen ein Fokus auf die
Minimierung der energiebedingten Emissionen gelegt. Da
es sich bei der Energieversorgung nicht um eine hoheit-
liche Aufgabe der Kommunen handelt und dem Thema
bei der Entwicklung von Baugebieten insbesondere in
der Anfangsphase im Vergleich zu anderen Themen

wie Stddtebau, Freiraum oder Verkehr meist eine unter-
geordnete Bedeutung zukommt, werden im Folgenden
Mdoglichkeiten aufzeigt, wie Stddte die energiebedingten
Emissionen méglichst gering halten kénnen.

Ziel sollte es sein, Neubebauungen mdglichst effizient
und CO,-arm mit Wdrme und Strom zu versorgen. Daflir
sollte so viel Energie wie mdéglich im Quartier und in der
Umgebung gewonnen und direkt von den Bewohnern
genutzt werden. Grundsdtzlich sollten bei Baugebietsent-
wicklungen in energetischer Hinsicht folgende Zielset-
zungen verfolgt werden:

» Minimierung des Energiebedarfs der Gebdude bei-
spielsweise durch kompakte Bauweise, Wdarme-
ddmmung, solare Gewinne etc.

» mdglichst CO,-freie Deckung des verbleibenden Ener-
giebedarfs v.a. durch regenerative Energiequellen
wie PV, Solarthermie, Geothermie und Abwdrme aus
Abwasser, Kiihlprozessen, KWK-Anlagen etc.

 Steigerung der Energieeffizienz und maximale
Nutzung der lokal erzeugten regenerativen Energie
im Gebdude/ Quartier durch intelligent betriebene
Verteilungs- (zentral/ dezentral) und Speicher-
systeme. Unter Einbindung von Wettervorhersagen
kann der Bedarf und die Stromerzeugung mit Hilfe
von Simulationsmodellen vorhergesagt werden
und damit die Nutzung der vorhandenen Speicher-
systeme optimiert werden. Dadurch erhéht sich
der Autarkiegrad des Gebdudes oder Quartiers, so
dass weniger Energie von auBen zugeflihrt werden
muss. Gleichzeitig kann durch Vermeidung von Last-
spitzen und eine aktive Nutzung der Flexibilitdt durch
Speicher im Quartier ein stromnetzdienlicher Betrieb
realisiert werden.

H1.1 Frihzeitige Beriicksichtigung der
Energieversorgung und Zustédndigkeiten
! Analysen haben gezeigt, dass

¢ ¢ ¢ bei der Entwicklung neuer Bau-
gebiete das Thema der Energieversorgung hdufig zu we-
nig und/ oder zu spdt im Planungsprozess berlicksichtigt
wird. Der Fokus der Planungen liegt zumeist auf anderen
Belangen wie Verkehr, Ldrm oder Artenschutz, die bei der
Aufstellung von Bebauungspldnen und in der 6ffentlichen

Wahrnehmung besonders kritisch sind. Auch wenn die
Energieversorgung keine origindre Aufgabe der Stadtpla-

Die verschiedenen, im For-
schungsprojekt durchgefiihrten

Handlungsoptionen fiir Stddte

nung ist, sollten sich die zustdndigen Mitarbeiter im Pla-
nungsamt wegen der groRBen CO,-Einsparpotenziale von
Anfang auch mit der Frage beschdftigen, wie die Neu-
bebauung klimaschonend mit Heizwdrme, Warmwasser
und Strom versorgt werden kann. Eine friihzeitige Be-
schaftigung ist vor allem deshalb wichtig, weil unter Um-
stdnden bestimmte Versorgungskonzepte Anforderungen
an den Stddtebau und die Grundstlicksvermarktung
stellen und die technische Infrastruktur vor der Aufsied-
lung eingebaut werden muss. Eine Schwierigkeit besteht
darin, dass es in vielen, v.a. kleineren Stadtverwaltungen
fur das Thema Energieversorgung keine ausgewiesenen
Fachleute gibt, die sich fur diesen Belang einsetzen und
fachlich betreuen kénnen. In groReren Stddten gibt es
mittlerweile oft Strukturen in der Verwaltung (z.B. Klima-
schutzagenturen, Stabstellen), die zu energetischen Fra-
gestellungen eingebunden werden kénnen. Von groRRer
Bedeutung ist es, dass es, wie fir andere Belange wie
Arten- oder Denkmalschutz, auch fiir das Thema Energie-
versorgung eine Verantwortlichkeit in der Verwaltung
gibt. Vorteilhaft kénnte es sein, die Federfihrung im Be-
reich Stadtplanung anzusiedeln — auch wenn dies nicht
zum Hauptaufgabenfeld dieses Bereichs gehort. Damit
wadre die interdisziplindre Abstimmung mit den anderen
Belangen in hohem MalRe gewdhrleistet.

H1.2 Strategien fiir eine klimaschonende
Energieversorgung

Die verschiedenen Untersu-
chungen im Rahmen von i_city

0 XD
@ @ @ zeigten in der Gesamtschau,
dass Stddten verschiedene

strategische Vorgehensweisen zur Verfligung stehen, um
das Ziel einer moglichst CO,-armen Energieversorgung in
einem Neubaugebiet zu erreichen. Die Untersuchungen
lieRBen den Schluss zu, dass ohne Initiative und Aktivitdten
von Stddten — insbesondere bei Fldchen im Fremdeigen-
tum — in der Regel keine ambitionierten Energieversor-
gungssysteme entstehen.

Auf welche Umsetzungsstrategie Stadte am sinnvollsten
zurlickgreifen, hdngt von den Rahmenbedingungen und
Akteurskonstellationen im jeweiligen Projekt ab. Von Be-
deutung ist insbesondere, ob sich die Fldche im Eigentum
der Stadt oder privater Eigentiimer befindet und inwie-
weit Letztere kooperationsbereit sind. Relevant fir die
strategische Vorgehensweise ist zudem, ob der Eigenti-
mer, dem am Beginn des Planungsprozesses die Fldchen
gehdoren, selber die Hochbauten errichtet oder ob er nach
der Baureifmachung die Grundstiicke verduRert (Projekt-
entwicklung). Hdufig sehen Investoren Systeme fiir die
Energieversorgung vor, die mit dem geringsten Aufwand
und wirtschaftlichen Risiko realisiert werden kénnen

und daher meist keinen wesentlichen Beitrag zum Klima-

139



140

schutz leisten. Je nach Strategie unterscheiden sich die
Rolle und die Aufgaben der Stadt sowie der Aufwand,
der dadurch fir die Verwaltung entsteht. Abbildung 91
zeigt verschiedene Mdglichkeiten auf, wie Stddte stra-
tegisch vorgehen kénnen, um eine méglichst CO,-arme
Energieversorgung in neuen Baugebieten zu erreichen.
Dabei wird die in der Praxis hdufige Fallkonstellation an-
genommen, dass sich die Grundstiicke im Eigentum eines
Projektentwicklers befinden, der diese spdter baureif an
Hochbauinvestoren verduRert. Wenn Stddte erreichen
machten, dass die neue Bebauung méglichst wenig
energiebedingte Emissionen verursacht, sollte zundchst
die Frage gekldrt werden, ob die Energieversorgung auf
libergeordneter Ebene mit quartiersbezogenen Systemen
oder auf Ebene der einzelnen Gebdude organisiert wer-
den soll. Wie in Kap. 3.4 beschrieben und im Energiever-
sorgungskonzept der Hochschule fir Spinelli dargestellt,
haben quartiersbezogene Lésungen im Hinblick auf den
Klimaschutz viele Vorteile. Allerdings sind im Vorfeld
umfangreiche Planungen erforderlich und es missen
spezielle technische Anlagen errichtet werden. Stdadte
haben vielfdltige Méglichkeiten, um ideale Rahmenbedin-
gungen fur die Entstehung von leitungsgebundenen Ver-
sorgungssystemen auf Quartiersebene zu schaffen (z.B.
Erlass von Fernwdrmesatzung, hohe Bebauungsdichte
fur ausreichende Wiarmeabnahme).

Wenn hingegen klimaschonende Energiekonzepte auf
der Gebdudeebene forciert werden, miissen Bauherren
zahlreiche Aufgaben wie die Entwicklung und Errichtung
der technischen Anlagen ibernehmen. Die Entschei-
dung flr ein System fdllt in diesen Fdllen erst spat im
Entwicklungsprozess, wenn die Bauherren feststehen

Abb. 91: Handlungsoptionen von Stédten, wenn sich das Grundstiick im
Eigentum eines Projektentwicklers (PE) befindet

und ihre Gebdudeplanungen vorangetrieben haben. Die
Vermarktung der Grundstiicke im Rahmen von Konzept-
vergaben kann die Entstehung von maglichst klimascho-
nenden, innovativen Gebduden beglinstigen. Mit Hilfe
entsprechender Vorgaben und Bewertungskriterien kann
gesteuert werden, dass nur Projekte mit einer CO,-armen
Energieversorgung Baugrund erhalten. Da nur die besten
Konzepte zum Zuge kommen, stehen die Interessenten
far Grundstlicke unter einem grof3en Druck, besonders
innovative Versorgungssysteme zu entwickeln. Durch
dieses Verfahren werden die Entwicklung und die Umset-
zung einer klimaschonenden Energieversorgung auf die
Bauherren Gbertragen. Dadurch kann davon ausgegan-
gen werden, dass in besonderem MaRe bedarfsgerechte
Ldésungen entstehen. Konzeptvergaben werden meist
durchgeflhrt, wenn Stddte im Eigentum der Fldchen sind.
Es ist aber auch denkbar, sonstige Grundstiickseigenti-
mer beispielsweise durch einen stddtebaulichen Vertrag
zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens zu verpflich-
ten (z.B. Projekt Giterbahnhof in Tlbingen). Alternativ zu
aufwdndigen Konzeptvergaben mit Festpreisen konnte
der Verkauf von Grundstiicken an die Verpflichtung ge-
koppelt werden, bei der Energieversorgung der kunfti-
gen Bebauung bestimmte Grenzwerte einzuhalten (z.B.
CO,-Emissionen, Anteil an regenerativen Energien). Bei
der gebdudebezogenen Umsetzung muss im Zuge der
ErschlieBungsplanung gekldrt werden, welche Versor-
gungsleitungen eingebaut und den entstehenden Hoch-
bauten zur Verfligung gestellt werden (Gas, Fernwdrme).
Wenn die Bauherren frei Giber die Art der Energiever-
sorgung entscheiden konnen und dabei méglicherweise
auch auf leitungsungebundene Technologien wie Pellet

Wie kann ein Neubauquartier méglichst CO,-arm mit Energie versorgt werden?
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heizungen zurtickgreifen, kann die Frage aufkommen, ob
sich der Einbau etwa von Gas- oder Fernwdrmeleitungen
Uberhaupt lohnt. Wenn eine klimaschonende Energiever-
sorgung quartiersbezogen realisiert werden soll, sind im
Vorfeld die Erarbeitung eines Konzepts sowie die Errich-
tung der technischen Anlagen durch einen geeigneten
Akteur erforderlich. Hinsichtlich der Frage, wer die Vor-
bereitung und Umsetzung eines solchen Konzepts uber-
nimmt, kommen verschiedene Akteure und Instrumente
flr die Durchsetzung in Betracht. Zundchst besteht die
Méglichkeit, dass die Stadt selber die Erarbeitung eines
Energiekonzepts in Auftrag gibt. Idealerweise werden an
der Erarbeitung und Entscheidung sowie an den dafir
anfallenden Kosten auch der Grundstiickseigentiimer be-
teiligt, der in der Folge idealerweise freiwillig das erarbei-
tete Konzept umsetzt (z.B. Suche nach Betreiber).
Stddte haben auch die Option, den Projektentwickler
durch einen stddtebaulichen Vertrag zur Realisierung
eines bestimmten Energiekonzepts zu verpflichten —
sofern dartiber Einigung erzielt werden kann. Auch
wenn dies in der Praxis eher vermieden wird, hatten
Stddte grundsdtzlich auch die Mdglichkeit, Forderungen
gegeniliber Grundstiickseigentiimern hoheitlich ohne
Konsensfindung durchzusetzen. Beispielsweise kdnnten
Satzungen mit einem Anschluss- und Benutzungszwang
erlassen werden, sodass verpflichtend an ein Wdrme-
netz angeschlossen werden muss. Ebenso wdren zur
Umsetzung eines Energiekonzepts diverse Festsetzun-
gen in Bebauungspldnen rechtlich maglich. Hinsichtlich
der Zustdndigkeit ist es auch denkbar, die Planung und
Umsetzung eines Energieversorgungssystems dem
Projektentwickler z.B. durch einen stddtebaulichen Ver-
trag zu Ubertragen. Vertraglich kdnnten weiterfihrende
Regelungen wie Mindestanforderungen an das Konzept
und Mitspracherechte fiir die Stadt oder Entscheidungs-
kriterien getroffen werden. Eine weitere Vorgehensweise
flr Stddte liegt darin, auf den lokalen Energieversorger
— in vielen Fdllen handelt es sich dabei um kommunale
Stadtwerke — zuzugehen, um diesen fir die Erarbeitung
eines mdglichst klimaschonenden Energiekonzepts zu
gewinnen.

Eine weitere Strategie besteht in der Durchfiihrung von
systemoffenen Realisierungswettbewerben unter ver-
schiedenen Energieversorgungsunternehmen. Die Stadt
oder der Projektentwickler kénnen solche konkurrie-
renden Verfahren initiieren, bei denen geeignete Unter-
nehmen innovative Vorschldge flir die Versorgung des
Neubaugebiets einreichen. Nach der Bewertung durch
eine Jury erhdlt ein Energieversorger den Zuschlag fur
die Errichtung und den Betrieb des Versorgungssystems.
Da diese Vorgehensweise zahlreiche Vorteile hat und
bislang nur selten in der Praxis zu finden ist, wird diese
nachfolgend als eigene Handlungsoption ausfihrlicher
beschrieben (siehe H1.4). Die aufgezeigten Strategien
haben Vor- und Nachteile im Hinblick auf die Einfluss-
und Steuerungsmaglichkeiten der 6ffentlichen Hand. Sie

Handlungsoptionen fiir Stddte

flhren in der Stadtverwaltung zu einem unterschiedlich
grolRen personellen wie finanziellen Aufwand. Verzdge-
rungen im Planungsablauf kénnen je nach Umfang der
Prifungen und Aufwand flr die Konzepterstellung nicht
ausgeschlossen werden.

H1.3 Erarbeitung und Umsetzung von
quartiersbezogenen Energieversorgungs-
konzepten

Da es in der Regel eine Viel-
zahl an Mdglichkeiten gibt,

ein neues Baugebiet effizient
und klimaschonend mit Ener-
gie zu versorgen, ist es empfehlenswert, friihzeitig im
Planungsprozess etwa in einem Gutachten oder einer
Machbarkeitsstudie zu prifen, wie der Energiebedarf
minimiert werden kann und welche Energiequellen und
Versorgungssysteme am sinnvollsten genutzt werden.
Daflr wird in der Regel die Beauftragung eines Fachb-
ros erforderlich. Die Projektuntersuchungen (siehe Kap.
4) haben gezeigt, dass trotz der groRen Bedeutung fir
den Klimaschutz solche systematischen Untersuchungen
in der Praxis nicht weit verbreitet sind. Es gibt aber auch
Stddte, die die Erstellung von Energiekonzepten vor-
schreiben. In Freiburg wurden beispielsweise 2009 bau-
landpolitische Grundsdtze beschlossen, die die Erstellung
von Energiekonzepten fiir gréRere Projekte vorschreiben
(weitere Erlduterungen s.u.; vgl. Stadt Freiburg 2009a: 6
f.). In diesem Zusammenhang stellen sich komplexe Fra-
gen der Initiative, der inhaltlichen Ausrichtung und Ent-
scheidung sowie der Umsetzung. Wie in der vorherigen
Handlungsoption H1.2 beschrieben, kommen verschiede-
ne Akteure flr die Erstellung und Umsetzung eines Ener-
giekonzepts in Betracht. Machbarkeitsstudien kénnen
neben dem zeitlichen Aufwand mit erheblichen Kosten
verbunden sein. Zudem kdnnen sie zu Verzégerungen im
Planungsprozess fuhren.

Inhalte quartiersbezogener Energieversorgungs-
konzepte

Angesichts des langfristigen Bestands von technischer In-
frastruktur und der weitreichenden wirtschaftlichen Fol-
gen sollten Gutachten alle relevanten Themen behandeln
und eine hohe fachliche Qualitdt aufweisen, sodass da-
rauf aufbauend fundierte Entscheidungen getroffen wer-
den kénnen. Zu beachten ist, dass es Férderprogramme
gibt, die die Erstellung innovativer Energieversorgungs-
konzepte finanziell unterstiitzen (z.B. Wdarmenetze 4.0).
Inhaltlich sollten Gutachten mindestens eine Bedarfser-
mittlung, eine Auswahl an technischen Versorgungsmaog-
lichkeiten sowie Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen umfas-
sen. Die Bedarfe der neuen Bebauung fir Strom, Wdarme
und Kadlte sollten méglichst genau berechnet werden, um
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darauf aufbauend ein passgenaues Versorgungskonzept
entwickeln zu kénnen. Diese Forderung kann im Wider-
spruch dazu stehen, Versorgungskonzepte madglichst
frih zu erarbeiten. Denn hdufig sind in einem friihen
Projektstadium fir die Berechnung relevante Grundlagen
noch nicht entschieden — wie beispielsweise bei Spinelli
die Frage der Parkhduser. Falls zum Zeitpunkt der Er-
stellung des Gutachtens wichtige Parameter noch offen
sind, sollten Annahmen getroffen werden, die im Idealfall
mit den relevanten Akteuren abgestimmt werden. Alter-
nativ kdnnen verschiedene Varianten untersucht werden.
Angesichts dieser Problematik kénnte auch zweistufig
vorgegangen werden. Beispielsweise verfolgt die Stadt
Berlin bei der Entwicklung von Neubaugebieten die Stra-
tegie, sogenannte Energiegrundkonzepte noch vor dem
stadtebaulichen Entwurf zu erstellen, um die Erkenntnis-
se dieser grundlegenden Untersuchungen im stddtebau-
lichen Entwurfsprozess bertcksichtigen und abwdgen zu
kénnen (siehe Projektbeispiele unten).

Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Versorgungs-
systemen mussen in aller Regel Annahmen getroffen
werden, bei denen sich schon kleine Anderungen erheb-
lich auf die Ergebnisse auswirken kénnen (z.B. Kapital-
verzinsung, Kostenkennwerte, Preisdnderungsfaktor,
Laufzeit). Daher sollten die Annahmen vorher mit den
relevanten Projektpartnern abgestimmt werden, um
spatere Zweifel oder Kritik an den Berechnungen zu ver-
meiden. Da wie in Kap. 3.6.7 dargestellt netzgebundene
Versorgungssysteme vielfdltige Vorteile haben, sollte
gepruft werden, ob der Aufbau eines Wdrmenetzes tech-
nisch wie wirtschaftlich méglich ist. Zielfiihrend kann es
in diesem Zusammenhang sein, beim lokalen Fernwidr-
menetzbetreiber nachzufragen, ob im Bereich des Plan-
gebiets kiinftig Verdnderungen oder Verldngerungen von
Leitungen geplant sind.

Beispielhaft kdnnte eine Machbarkeitsstudie folgenden
Aufbau aufweisen:

« Definition der Aufgabenstellung (Leistungsbild des
beauftragten Fachbliros)
Festlegung der Zielsetzung
* Analyse der Rahmenbedingungen/ Ausgangslage
» Berechnung der Bedarfe flir Strom, Heizwdrme,
Trinkwarmwasser, Kdlte und Elektromobilitdat
Erfassung und Bewertung potenzieller Energie-
quellen im und um das Plangebiet (Potenzialanalyse)
Erarbeitung von Versorgungsvarianten flr Strom,
Wadrme, Kdlte und Elektromobilitdt (Erzeugung und
Verteilung)
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unter Berticksich-
tigung von Betreiber- und Geschdftsmodellen
Auswirkungen auf den CO,-AusstoR und auf die End-
kosten fiir den Nutzer
Vergleich der Varianten inkl. Bewertung
* Handlungsempfehlungen/ Umsetzungskonzept

Folgende Themen sollten in einem Gutachten zur Ener-
gieversorgung behandelt werden:

» Mieterstrom/ Eigenstromnutzung

» Wadrmepreis (im Vergleich zu etablierten Versor-
gungsformen)

» unterschiedliche Versorgungsstrukturen: zentral,
dezentral (d.h. Warmenetze)

» Eigenverbrauchsanteil

+ CO,-Emissionen (CO,-Aquivalente), Umweltauswir-
kungen

» Anteil regenerativer Energien

» Speicher und Potenziale fiir Lastverschiebung

» Sektorkopplung: Wirme, Strom, Elektromobilitat
(Power-to-Heat, Vehicle-to-Grid)

» Gebdudeenergiestandard: Auswirkungen verschie-
dener Standards auf den Energiebedarf und das Ver-
sorgungskonzept

» Synergieeffekte mit Nutzungen abseits von Wohnen
im Gebiet und mit dem umliegenden Bestand

» Auswirkungen im Falle einer abschnittsweisen Auf-
siedlung eines groReren Baugebiets (Skalierbarkeit
eines Energiesystems)

Ziel sollte es sein, ein bis zum Endnutzer durchdachtes
Energieversorgungskonzept zu erstellen. Die Kosten und
Wirtschaftlichkeit sollten sowohl fiir den Betreiber als
auch fir den Bewohner untersucht werden. Hierbei sollte
auch die perspektivische Entwicklung von Energiepreisen
und mdgliche steuerliche Entwicklungen als Varianten-
vergleiche zur Risikobewertung mit betrachtet werden.
Relevante Elemente aus dem Energiekonzept kénnen
auch in den Bebauungsplan oder in einen stddtebauli-
chen Vertrag einflieRen. Berlicksichtigt werden sollte, ob
ein Baugebiet in mehreren Abschnitten tber viele Jahre
entwickelt werden soll. In diesen Fdllen lassen sich die
maximale Auslastung der technischen Anlagen und sowie
die volle H6he der Einnahmen nur sukzessive realisieren.
Vorteilhaft sind hier Energiesysteme, die stufenweise mit
dem wachsenden Baugebiet erweitert werden kénnen.
Dann fallen die notwendigen Investitionskosten bedarfs-
gerecht an, was fiir Investoren von groRem Vorteil ist. Ein
Beispiel hierflir sind beispielsweise stufenweise ausbau-
bare Geothermiesysteme und Warmepumpenkaskaden
oder dhnliches.

In Gutachten kann auch untersucht werden, ob es even-
tuell sinnvoller ist, die angestrebten CO,-Einsparungen
durch héhere Anforderungen an die Gebdude (War-
meddmmung) zu erreichen anstatt durch aufwdndige
Versorgungssysteme. Gegenstand der Untersuchung
kénnte somit auch der Gebdudeenergiestandard sein. Auf
alle Fdlle sollte frihzeitig gekldart werden, mit welchem
Gebdudeenergiestandard die Bedarfsberechnungen
durchgeflihrt werden und ob méglicherweise bestimmte
Mindeststandards vorgeschrieben werden. Von groRRer
Bedeutung ist, dass flr die Erarbeitung und Abstimmung
eines Energiekonzepts ausreichend Zeit zur Verfiigung



steht und die Ergebnisse im Planungsprozess rechtzeitig
vorliegen, um diese beispielsweise in den Stddtebau oder
Bebauungsplan einfliefen zu lassen. Um Planungssi-
cherheit flr die Bauherren zu schaffen, sollte zwingend
vor der Vermarktung der Grundsttlicke gekldrt sein, ob
bzw. welche Verpflichtungen sich méglicherweise aus
dem Versorgungskonzept fur die Erwerber ergeben (z.B.
Anschlusszwang, Trinkwarmwasserbereitung nur Gber
Frischwasserstationen). Wichtig in Zusammenhang mit
Gutachten ist, dass spdter in der Nutzungsphase eine
Prifung stattfindet, ob die zuvor errechneten Werte er-
reicht werden. Bei komplexen technischen Systemen
sind in der Regel ein Monitoring sowie Optimierungen
erforderlich, um die gewlinschten Effekte und Einspa-
rungen zu erreichen. Mdglicherweise kann es auch not-
wendig werden, durch entsprechende MalRnhahmen das
Nutzerverhalten der Bewohner zu beeinflussen (siehe
dazu Handlungsfeld 5).

Entscheidungsfindung

Wenn in einem Gutachten verschiedene Versorgungs-
varianten untersucht werden, stellt sich die Frage, auf
Grundlage welcher Kriterien die Entscheidung fiir ein
Versorgungssystem getroffen wird. Zumeist fdllt die Wahl
auf die Variante mit der besten Wirtschaftlichkeit fir den
Energieversorger. Dabei ist es von grofRer Bedeutung

bei der Entscheidung auch die Interessen und Sichtwei-
sen des Grundstlckseigentiimers (Projektentwickler),
der Bauherren (Wohnungsunternehmen, Investoren,
Selbstnutzer), der Bewohner (Mieter/ Selbstnutzer) so-
wie der Stadt zu berlcksichtigen. Zudem sollten bei der
Abwdgung auch die méglichen Konsequenzen fir die
entstehenden Bauvorhaben bedacht werden (z.B. An-
schlusszwang, Erfordernis von bestimmten technischen
Einrichtungen). Bei der Bewertung sollten nicht nur
aktuelle wirtschaftliche, sondern auch langfristige 6ko-
logische und sonstige Kriterien Berlicksichtigung finden.
Ergdnzend zur Wirtschaftlichkeit sollten die CO,-Emis-
sionen der Versorgungsvarianten als wichtiges Kriterium
einbezogen werden. Wie bereits in Kap. 3.8 beschrieben,
kann eine Vielzahl weiterer Kriterien flr die Bewertung
von Versorgungssystemen herangezogen werden.

Wenn vorhandene Fernwdrme als eine Versorgungsva-
riante untersucht und mit anderen Systemen verglichen
wird, sollte eine intensive Beschdftigung mit den verwen-
deten Energietrdgern stattfinden. Bei einem Vergleich
der Primdrenergiefaktoren mit anderen Varianten sollten
bei Fernwdrme, die auf KWK beruht, beachtet werden,
dass das verwendete Berechnungsverfahren (Stromgut-
schriftverfahren) zu unrealistisch guten Werten fiihren
kann (siehe dazu S. 76). Insbesondere sollte auch gepriift
werden, ob anstatt an den Vorlauf an den Ricklauf an-
gebunden werden kann, um die Effizienz des Gesamt-
systems zu erhéhen und eine Umstellung auf geringere
Netztemperaturen vorzubereiten.

Handlungsoptionen flir Stddte

Abb. 92: Themen und Anforderungen in Energiegutachten
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‘@’ Projektbeispiele

Freiburg im Breisgau: verpflichtende Erstellung von
Energieversorgungskonzepten

Wenn im Entwurfsstadium eine erste Grobabschdtzung ergibt, dass es sich
lohnt, verschiedene Versorgungsvarianten zu priifen, sind in Freiburg bei
der Aufstellung von Bebauungspldnen friihzeitig Energiekonzepte zu er-
stellen. Im Rahmen von stddtebaulichen Vertrdgen vereinbart die Stadt bei
Bauleitplanverfahren, die zusdtzliches Baurecht fiir gréBere Bauvorhaben
schaffen, mit den Planungsbegiinstigten, dass Energiekonzepte vorzulegen
sind, die verschiedene Varianten zur Energieversorgung untersuchen. Laut
Gemeinderatsbeschluss ist die Variante mit den geringsten CO,-Emissionen
umzusetzen, sofern diese maximal 10 % teurer ist als eine vorab definierte
Basisvariante. Diese Vorgehensweise ist Gegenstand baulandpolitischer
Grundsdtze, die vom Gemeinderat beschlossen wurden. Auf diese Weise
werden in Freiburg energetische und klimaschutzrelevante Aspekte bereits
zu einem friihen Zeitpunkt in der Planung bericksichtigt. (vgl. Website
Stadt Freiburg_a; Stadt Freiburg 2009: 6 f.)

Freiburg: Gutleutmatten

Fir das Freiburger Neubauquartier Gutleutmatten (ca. 500 WE) wurde
vorab ein innovatives Konzept fiir die Energieversorgung erarbeitet. Das
Quartier wird mit Wédrme aus einem mit Biogas betriebenen BHKW (KWK)
in einer ca. 700 m entfernten Schule versorgt. Die Stadt schrieb fiir die
Gebdude den KfW-Effizienzhaus-55-Standard sowie lber eine Satzung den
Anschluss und die Benutzung der Fernwdrme vor. Ebenfalls wurde vertrag-
lich vereinbart, dass die Dachfldchen der Gebdude fiir Solarthermieanlagen
bereitzustellen sind, die im Sommer die Warmeversorgung Ubernehmen.
Der Einsatz des Biogas-BHKW und die groRfléchige solarthermische An-
lage fuihrten aufgrund der zweifachen Versorgungsstruktur dazu, dass die
Systeme ihre Vorteile nicht entfalten kénnen. Das Ergebnis sind vergleichs-
weise hohe Kosten fiir die Wérme, tiber die sich die Bewohner seit Jahren
beschweren. Es kam zu einem Streit zwischen den Bauherren und der
Stadt. Das Projekt ist wegen der hohen Energiekosten bundesweit negativ
in die Schlagzeilen geraten. (vgl. Lutz 2019; Website Stadt Freiburg_b)
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Stuttgart: Keltersiedlung

Das stddtische Wohnungsunternehmen SWSG entwickelt eine Fldche mit
bestehenden Wohngebduden neu. Im Zuge des Bebauungsplanverfahrens
wurde im Jahr 2019 ein stddtebaulicher Vertrag abgeschlossen. Darin
wurde der Vorhabentrdger verpflichtet, die Gebdude im KfW-Effizienz-
haus-55-Standard zu errichten sowie weitere energetische Vorgaben ein-
zuhalten. Ebenso beinhaltet der Vertrag eine Verpflichtung, dass die SWSG
PV-Anlagen auf den Dachfldchen durch einen externen Betreiber errichten
lassen muss — sofern dies wirtschaftlich umsetzbar ist. Ebenfalls ist ver-
traglich geregelt, dass das Energiekonzept vor Einreichung des Bauantrags
mit dem Amt flir Umweltschutz abzustimmen ist. (vgl. Landeshauptstadt
Stuttgart/ SWSG 2019)

Heidelberg: Energiekonzeption 2010

Die Energiekonzeption 2010 der Stadt Heidelberg sieht vor, dass im Rah-
men von stddtebaulichen MaBnahmen Energiekonzepte erstellt werden.
Solche vorhabenbezogenen Energiekonzepte sollen integraler Bestandteil
des Umweltberichts zu einem Bebauungsplan sein (vgl. Stadt Heidelberg
2010: 10). In einer Studie des Difu (2017: 21), in der die aktuelle Situation
in Heidelberg untersucht wurde, wird darauf hingewiesen, dass dies in der
Praxis aber noch nicht im Regelfall angewendet wird.

Berlin: Energiegrundkonzeptionen fur drei Baugebiete
in Pankow

Im Jahr 2018 erstellte die Berliner Energieagentur eine Energiegrund-
konzeption fiir drei geplante, groe Baugebiete in Berlin-Pankow. Fir die
Baufldchen wurden in einem friihen Stadium Varianten zur Versorgung mit
Strom, Wdrme, Kdlte und Elektromobilitdt erarbeitet, die hinsichtlich dko-
logischer, 6konomischer und stddtebaulicher Kriterien bewertet wurden.

Im Ergebnis wurden Handlungsempfehlungen fir die weiteren Planungen
gegeben. In dem Gutachten wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die
ermittelten Kosten und Werte aufgrund des friihen Planungsstadiums nur
eine Anndherung darstellen kénnen und weitere Untersuchungen erforder-
lich sind. (vgl. Berliner Energieagentur GmbH 2018: 2)

Bamberg: Férderung einer Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie fiir eine umweltfreundliche, bedarfsgerechte und
zukunftssichere Quartiersversorgung des Lagarde Campus in Bamberg
wurde im Rahmen des Férderprogramms Wdrmenetze 4.0 mit 480.000 €
vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie gefordert. (vgl. Website
Stadtwerke Bamberg)

Hannover: zero:e Park

Das Neubaugebiet besteht aus Reihenhdusern und freistehenden Ein-
familienhdusern. Das Energiekonzept sieht vor, alle Gebdude im Passiv-
hausstandard zu errichten. Die Reihenhduser werden (ber ein kleines
Blockheizkraftwerk mit Pellets und die freistehenden Einfamilienhduser
ber Solarthermieanlagen und Warmepumpen beheizt. Interessant ist der
Ansatz, dass die Kdufer der Grundstiicke zum Ausgleich der verbleibenden
CO,-Emissionen verpflichtet wurden, entweder PV-Module zu betreiben
oder sich an einer Wasserkraftanlage in Hannover zu beteiligen. Auf diese
Weise werden die Treibhausgasemissionen der Siedlung vollstdndig aus-
geglichen. (vgl. Umweltbundesamt 2012: 68 f.)

H1.4 Vergabeverfahren fiir die Energiever-

sorgung
Ve geeignete Akteure flr deren
Umsetzung zu finden, besteht

— wie bereits in H1.2 erwdhnt — eine mdgliche Strategie
darin, einen Wettbewerb fiir die Energieversorgung in
einem Plangebiet durchzuflihren. Im Rahmen eines Ver-

Um klimaschonende Versor-
gungslésungen und gleichzeitig

gabeverfahrens kénnen sich Energiedienstleister um die
Errichtung und den Betrieb des Versorgungssystems in
einem neuen Baugebiet bewerben. Wie bei wichtigen
stddte- oder hochbaulichen Aufgaben kann auch fir die
Energieversorgung auf konkurrierende Verfahren zurtick-
gegriffen werden, um unterschiedliche Lésungen fiir eine
Problemstellung zu erhalten. Ein solcher Preis-Techno-
logie-Wettbewerb bietet die Chance, die 6kologisch und
0konomisch optimale Losung fur die Versorgung eines
Quartiers zu finden. In der Ausschreibung kénnen ver-
schiedene Anforderungen wie Obergrenzen fiir die Treib-
hausgasemissionen oder den Wdrmepreis vorgegeben
werden, die die eingereichten Versorgungssysteme ein-
halten miissen. Diese Vorgaben und weitere Grundlagen
kénnen im Anschluss in Vertrdgen mit dem Versorgungs-
unternehmen festgeschrieben werden. Gegenstand eines
solchen Wettbewerbs sollte nicht nur die Versorgung

mit Wdrme, sondern auch die Bereitstellung von Strom
sowohl flir Haushalte als auch fir Elektromobilitdt sein.
Die Ausschreibung sollte systemoffen erfolgen, damit
Anbieter frei entscheiden kdnnen, mit welchen Versor-
gungstechniken die technischen, wirtschaftlichen und
Okologischen Qualitdtskriterien eingehalten werden kén-
nen. Durch solche konkurrierenden Verfahren besteht
die Méglichkeit, niedrige Wdarmebezugskosten fiir den
Kunden bei gleichzeitig hohen 6kologischen Standards
zu erreichen. (vgl. IHK Berlin/ Megawatt Ingenieurgesell-
schaft fur Warme- und Energietechnik mbH 2015: 29)

Da wegen Marktumbriichen viele Energieversorger neue
Absatzmdrke und Geschdftsmodelle suchen und mittler-
weile auch viele kleine Unternehmen in dieser Branche
tatig sind, kann von ausreichendem Interesse an solchen
Wettbewerben ausgegangen werden. Vom Ablauf her
kdnnte zuerst ein stddtebaulicher Wettbewerb und dann
auf Grundlage des Siegerentwurfs ein Wettbewerb fiir die
Energieversorgung durchgeflihrt werden. Durch die Kon-
kurrenzsituation kann davon ausgegangen werden, dass
Bewerber in hohem Male energie- und kosteneffiziente
Systeme erarbeiten. Je nach Eigentumsverhdltnissen
kann entweder die Stadt oder der private Grundstucks-
eigentiimer (z.B. Verpflichtung durch stddtebaulichen
Vertrag) ein solches Verfahren durchfiihren. Wenn sich
die Fldchen im Eigentum der Stadt befinden, ist zu be-
achten, dass in der Regel europaweite Ausschreibungen
erforderlich sind. Da es sich dabei um komplexe Verfah-
ren handelt, ist es ratsam auf Unterstiitzung Dritter (v.a.
Juristen, Ingenieure) zurlickzugreifen, die die gesetzes-
konforme Ausschreibung, Durchfiihrung und Vorpriifung
des Wettbewerbs begleiten oder tbernehmen.

Zusammenfassende Informationen zur Vorgehensweise
und weitere Hinweise fiir die Umsetzung solcher konkur-
rierender Verfahren lassen sich in dem Kurzgutachten
+Wettbewerb im Wdrmemarkt" im Auftrag der IHK Berlin
aus dem Jahr 2015 finden. Darin wurden unter anderem
abgeschlossene Vergabeverfahren aus Hamburg aus-



gewertet mit dem Ergebnis, dass Preise, die im Zuge sol-
cher Verfahren entstehen, meist unter dem allgemeinen
Fernwdrmepreis lagen, wdhrend gleichzeitig eine bessere
6kologische Qualitdt erreicht wird. (vgl. IHK Berlin/ Mega-
watt Ingenieurgesellschaft flir Warme- und Energietech-
nik mbH 2015)

‘\Gj/ Projektbeispiele

Hamburg: HafenCity

Die HafenCity Hamburg GmbH hat fiir den westlichen und éstlichen Teil des
Entwicklungsgebiets ein europaweites offenes Wettbewerbsverfahren fir
die Warmeversorgung durchgefiihrt. Ohne Vorgaben zur Technik wurden
hohe Anforderungen an die Erfillung von Umweltschutzkriterien gestellt.
Den Zuschlag in dem Vergabeverfahren erhielt Vattenfall fiir ein Energie-
konzept mit einer Fernwdrmeversorgung. (vgl. Vattenfall 0.).: 2; Website
HafenCity Ost)

Hamburg: Jenfelder Au

Beim Projekt Jenfelder Au (ca. 600-700 Wohneinheiten) fiihrte die Stadt
Hamburg eine Ausschreibungsverfahren durch, um mit Hilfe eines Contrac-
tingmodells eine mdglichst ressourcenschonende Energieversorgung reali-
sieren zu konnen. Gegenstand der Ausschreibung war eine sog. Dienstleis-
tungskonzession Uber die Errichtung der Wdrmeversorgungsanlagen und
die Vollversorgung des Gebiets mit Warme. Die Stadt Hamburg schloss mit
dem Versorgungsunternehmen, das den Zuschlag erhielt, einen Rahmen-
vertrag (2012/2013) zur Warmeversorgung ab, in dem die Grundlagen der
Widrmeversorgung verbindlich festgeschrieben wurden. Regelungsinhalte
sind beispielsweise die Einhaltung einer bestimmten CO,-Obergrenze und
die Vorgabe, dass Grundstlickskaufvertrdge nur abgeschlossen werden,
wenn der Kdufer einen Warmeliefervertrag abschliet. Der Rahmenver-
trag wurde auch Gegenstand der Grundstiickskaufvertrdge. (vgl. Freie und
Hansestadt Hamburg/ Getec AG 2012: 1-9; Freie und Hansestadt Hamburg
2012: 12)

Hannover: Kronsberg

Fir die Nahwdrmeversorgung sowohl des Neubau- als auch des Bestands-
gebiets in Kronsberg fiihrte die Stadt 2018 ein europaweites Vergabe-
verfahren durch. Der Primdrenergiefaktor von 0,4 musste dabei von allen
Bietern eingehalten werden. Als wichtigstes Bewertungskriterium fir die
Vergabe wurde die Preisglinstigkeit festgelegt. Im Vorfeld der Ausschrei-
bung hat die Stadtverwaltung eine Machbarkeitsstudie mit verschiedenen
Widrmeversorgungskonzepten erarbeiten lassen und in einem transpa-
renten Verfahren die Ergebnisse und die weitere Vorgehensweise mit den
Investoren abgestimmt. (vgl. Landeshauptstadt Hannover 2017: 1-5; Lan-
deshauptstadt Hannover 2018a: 1 f.)

Ladenburg: Nordstadt

In Ladenburg (ca. 11.600 Einwohner) wurde im Rahmen der Entwicklung
des Baugebiets Nordstadt/ Kurzgewann (ca. 7,5 ha, erste Gebdude 2020
bezugsfertig) zundchst ein energetisches Machbarkeitskonzept erarbeitet.
Die Untersuchung zeigte, dass wegen der hohen Bebauungsdichte eine
zentrale Nahwdrmeldsung mit Heizzentrale technisch und wirtschaftlich
umsetzbar ist. Daraufhin beschloss der Gemeinderat 2017 ein solches Ver-
sorgungskonzept in dem Neubaugebiet zu realisieren. Um das quartiers-
bezogene Konzept umsetzen zu kdnnen, fiihrte die Stadt eine europaweite,
systemoffene Ausschreibung der Warmeversorgung als Warmeliefercon-
tracting durch (Verhandlungsverfahren mit Teilnahmewettbewerb). Im Zuge
der ErschlieBung verlegte die Stadt die Hauptleitungen des Nahwdrme-
netzes, das in kommunalem Eigentum verbleibt und dem Betreiber lediglich
Uberlassen wird. Ausgeschrieben wurden daher nur die Errichtung und der
Betrieb einer Heizzentrale, die Ubernahme des Nahwérmenetzes und die
Versorgung der Gebdude mit Wdrme (iber eine Laufzeit von 240 Monaten.
Fir die Ausschreibung und Priifung beauftragte die Stadt ein Energiebe-
ratungsunternehmen. Bei der Entscheidung wurde das Kriterium Preis

mit 75 % und das Kriterium Umweltschutz mit 25 % bewertet. Insgesamt

Handlungsoptionen flir Stddte

gaben zehn Interessenten ein Angebot ab, mit denen anschlieRend Bieter-
gesprdche gefiihrt wurden. Letztendlich legten im Dezember 2018 neun
Bieter verbindliche Schlussangebote vor. Die Entscheidung viel auf ein
gasbetriebenes BHKW, dessen Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist
wird. Die Stadt Ladenburg wird zudem eine Satzung zum Anschluss an die
Nahwdrmeversorgung erlassen. (vgl. Sturm 2019; Stadt Ladenburg 2018a;
Stadt Ladenburg 2018b)

Berlin: Lichterfelde Siid/ Neulichterfelde

Seit 2012 arbeitet ein Projektentwickler (Groth Gruppe) an der Entwicklung
einer rund 40 ha grofen Fldche, auf der etwa 2.500 Wohnungen entstehen
sollen. Im Jahr 2018 wurde ein Innovationswettbewerb fiir die Energie- und
Mobilitdtsversorgung des neuen Baugebiets durchgefiihrt. Das Energie-
unternehmen Naturstrom konnte den Wettbewerb fiir sich entscheiden. Die
Besonderheit liegt darin, dass die Energieversorgung eng mit dem Thema
Mobilitdt verzahnt wurde. (vgl. Website Lichterfelde_Sued; Website Euwid;
Website Stadt Berlin; Website Naturstrom_Lichterfelde)

H1.5 Akteure fiir die Umsetzung der Ener-
gieversorgung

Wenn ein Energieversorgungs-
system auf Quartiersebene rea-
lisiert werden soll, ist ein Akteur
fur die Errichtung und den Be-
trieb der technischen Anlagen erforderlich. Insbesondere
wenn Stddte im Eigentum der Fldchen sind, kann ihnen die
Aufgabe zukommen, geeignete Akteure flir die Umsetzung
zu finden. Neben lokalen Energieversorgern kommen
daflir auch bundesweit tdatige Versorgungsunternehmen
infrage, die auf der Suche nach neuen Einnahmequellen
und Geschdftsfeldern sind. Wie bereits in Handlungsoption
H1.4 erldutert besteht auch die Mdglichkeit, einen Wettbe-
werb durchzuflhren, um zugleich sowohl ein innovatives
Energiekonzept als auch ein Unternehmen flir die Um-
setzung zu finden. Denkbar ist es auch, ein Unternehmen
fur die Energieversorgung zu griinden, an dem sich unter
Umstdnden verschiedene Energieunternehmen beteiligen
(siehe Projektbeispiel in Hanau). Im Idealfall werden alle
Aufgaben im Bereich der technischen Infrastruktur und
Versorgung von einem Anbieter tbernommen (z.B. Errich-
tung des Wdrmenetzes und der technischen Anlagen, IKT,
Telekommunikation, Smart Grid, Mobilitat).

Stddte kénnen bei der Energieversorgung auch den weit
verbreiteten Wunsch von Blirgern nach Beteiligungsmdg-
lichkeiten aufgreifen. Davon zeugen z.B. die vielen Ener-
giegenossenschaften, die in den letzten Jahren gegriindet
wurden. Fir Stddte kénnte es sich daher lohnen, zu pri-
fen, wie Bewohner oder Blrger an der Energieversorgung
beteiligt werden kénnen. Stadtverwaltungen kénnen ver-
suchen, den Aufbau solcher Organisationen anzuregen
und zu unterstiitzen oder bestehende Organisationen

fur die Umsetzung von neuen Projekten im Baugebiet zu
gewinnen. Durch die Beteiligung hatten die Bewohner
bzw. Blrger Einflussméglichkeiten auf die Kosten, auf
Entscheidungen und auf die Ausgestaltung der Energie-
versorgung.
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Hanau: Pioneer-Park

Auf der ehemaligen Pioneer-Kaserne soll ein Wohngebiet fiir bis zu 5.000
Menschen entstehen. Dabei sollen innovative Konzepte bei der Versorgung
mit Wdrme und Strom sowie bei der Mobilitdt und Breitbandversorgung
umgesetzt werden. Da dies auf Wunsch der Stadt méglichst aus einer Hand
entwickelt werden soll, hat der Magistrat im Jahr 2018 die Griindung eines
neuen Unternehmens auf den Weg gebracht: die ,PionierWerk GmbH".
Dabei handelt es sich um ein Tochterunternehmen der Stadtwerke Hanau,
an dem in einem spdteren Schritt die GETEC Wdrme & Effizienz GmbH
beteiligt werden soll. Die Griindung eines eigenen Unternehmens wurde
erforderlich, da Ressourcen und Kompetenzen der Stadtwerke Hanau nicht
ausgereicht hdtten, um das groRe und komplexe Projekt unter dem hohen
Zeitdruck umzusetzen. (vgl. Website Stadt Hanau; Website op_online;
Website ZFK)

Esslingen: Neue Weststadt

In der Neuen Weststadt in Esslingen wird derzeit ein klimaneutrales
Stadtquartier errichtet. Im Quartierszentrum entsteht eine Energie- und
Technikzentrale mit einem Elektrolyseur, der iberschiissigen Strom aus
erneuerbarer Erzeugung in Wasserstoff umwandelt. Fiir die Finanzierung,
Errichtung und den Betrieb der Energie- und Technikzentrale wurde im
Madrz 2019 eigens die Green Hydrogen Esslingen GmbH gegriindet. Teilha-
ber sind die Stadtwerke Esslingen GmbH (SWE), die Polarstern Erzeugungs
GmbH sowie Prof. Dr. Fisch. Der Gemeinderat hat der Griindung und der
Beteiligung der Stadtwerke im Februar 2019 zugestimmt. (siehe Literatur
zur Projektanalyse in Kap. 4 und S. 91 1))

H1.6 Verpflichtung zum Anschluss an ein
Wdrmenetz

Wenn in einem neuen Bau-
gebiet ein quartiersbezogenes
Wdrmenetz errichtet werden
soll, kénnen Stddte die Um-
setzung durch Vorschriften unterstiitzen, nach denen

alle Gebdude im Versorgungsgebiet daran angeschlossen
werden missen. In der Praxis werden Anschluss- und Be-
nutzungszwdnge zum Teil aber kritisch gesehen und viele
Stddte greifen nicht darauf zurtick. Die Verpflichtungen
erhdhen durch eine optimale Auslastung des Netzes die
Investitionssicherheit flir den Wdrmenetzbetreiber und
sollten sich somit auch positiv auf die Wédrmepreise aus-
wirken. Allerdings bringt die Einfiihrung eines Anschluss-
und Benutzungszwangs auch eine Monopolstellung mit
sich, die bei Missbrauch zu erhohten Preisen fiihren kann.
Das Bundeskartellamt hat in einer Untersuchung im Jahr
2012 festgestellt, dass die Wdrmepreise in Gebieten mit
Anschluss- und Benutzungszwang trotz der erheblichen
wirtschaftlichen Vorteile infolge der groRen Abnahme
Uberdurchschnittlich hoch sind. Es besteht somit die Ge-
fahr, dass Anbieter den fehlenden Wettbewerb mit ande-
ren Heizsystemen flir hohe Preise nutzen. Die Vorteile von
Anschluss- und Benutzungsgeboten kommen daher nur
dann zum Tragen, wenn gleichzeitig sichergestellt wird,
dass die Effizienzgewinne ausgeschépft und dem Wédrme-
kunden weitergegeben werden. Wenn ein Anschluss- und
Benutzungszwang durchgesetzt wird, sollten im Vorfeld

die Kosten flir den Endnutzer im Hinblick auf die Sozialver-
traglichkeit und Akzeptanz untersucht werden. Ohne An-
schluss- und Benutzungszwang sind Anbieter eher dazu
gezwungen, ihr Angebot attraktiv und konkurrenzfdhig zu
gestalten, um ausreichend Abnehmer flir ihre Wérme zu
finden. (vgl. Bundeskartellamt 2012: 43-49)

Da es flir die Umsetzung quartierszogener Konzepte von
grofRer Bedeutung ist, werden im Folgenden die verschie-
denen Méglichkeiten fir Anschluss- und Benutzungs-
zwdnge erldutert, die grundsatzlich auch miteinander
kombiniert werden kénnen. Die Verpflichtungen kénnen
mit Hilfe des 6ffentlichen Rechts oder des Privatrechts
begriindet werden.

Kommunale Satzungen

Stddte konnen per Satzung festlegen, dass in bestimm-
ten Gebieten jedes Grundstiick an ein Warmenetz
angeschlossen werden muss. Ublicherweise wird die
Verpflichtung zum Anschluss mit der Verpflichtung zur
Benutzung verbunden (Anschluss- und Benutzungs-
zwang); oft wird zudem die Errichtung und Nutzung

von anderen Wdrmeversorgungsanlagen untersagt. Die
Rechtsgrundlagen fiir die Festsetzung eines Anschluss-
und Benutzungszwangs finden sich in den Gemeinde-
bzw. Kommunalordnungen der Bundesldnder, zum Teil
auch in umweltrechtlichen Vorschriften der Ldnder. Zum
Beispiel bestimmt § 11 GemO in Baden-Wdrttemberg,
dass die Gemeinde bei 6ffentlichem Bedurfnis durch Sat-
zung fur die Grundstiicke ihres Gebiets den Anschluss

an die Versorgung mit Nah- und Fernwdrme und die
Benutzung dieser Einrichtungen vorschreiben kann. Die
Satzung kann auch bestimmte Ausnahmen von diesen
Verpflichtungen zulassen.

Vor dem Erlass eines Anschluss- und Benutzungszwangs
an ein Wdrmenetz sollte die Kommune die Vor- und
Nachteile genau abwdgen. Ein Anschluss- und Benut-
zungszwang und die damit einhergehende Vorgabe einer
bestimmten Beheizungsart berlihren die Grundrechte

der jeweiligen Grundstiickseigentimer. In der Regel wird
daher das Bestehen eines (dringenden) ,6ffentlichen
Bedurfnisses" vorausgesetzt. Beim 6ffentlichen Bedurfnis
handelt es sich um einen unbestimmten Rechtsbegriff. Er
wird so interpretiert, dass nach objektiven MaRstdben die
Lebensqualitdt der Einwohner einer Gemeinde geférdert
werden muss (vgl. Bundeskartellamt 2012: 46). Mit dem
Erlass des Erneuerbare-Energien-Wdrmegesetzes (EE-
WdrmeG) 2009 hat der Bundesgesetzgeber klargestellt,
dass ein kommunaler Anschluss- und Benutzungszwang
auch aus Klimaschutzgriinden erlassen werden kann.

§ 16 EEWdrmeG besagt, dass Gemeinden ,von einer Be-
stimmung nach Landesrecht, die sie zur Begrindung
eines Anschluss- und Benutzungszwangs an ein Netz der
offentlichen Fernwdrme- oder Fernkdltenutzung ermdch-
tigt, auch zum Zweck des Klima- und Ressourcenschut-
zes Gebrauch machen” kénnen. Liegen Satzungen mit
Anschluss- und Benutzungszwang vor, sind sie nachricht-



lich in den Bebauungsplan zu Gibernehmen (§ 9 Abs. 6
BauGB). (vgl. Schrodter 2015: 613 f.)

Dienstbarkeiten im Grundbuch

Eine Verpflichtung zum Bezug von Fernwdrme kann auch
durch eine entsprechende Dienstbarkeit im Grundbuch
durchgesetzt werden. Beispielsweise kann der Erwerber
eines Grundstiicks durch den Kaufvertrag verpflichtet
werden, Fernwdrme eines bestimmten Versorgers bzw.
aus einer bestimmten Wdrmequelle abzunehmen. Eine
kaufvertraglich vereinbarte Anschluss- und Nutzungs-
verpflichtung kann durch eine beschrdnkte persénliche
Dienstbarkeit nach § 1090 Abs. 1 BGB im Grundbuch
gesichert werden, so dass sie dauerhaft fiir jeden Grund-
stlickseigentimer gilt. Inhalt einer solchen Dienstbar-
keit ist in der Regel die Duldung des Anschlusses an

die Wdrmeerzeugungsanlage in Verbindung mit einem
Recht des Anlagenbetreibers, Leitungen zu verlegen,
sowie das Unterlassen der Errichtung und des Betriebs
sonstiger Heizungsanlagen. Eine unmittelbare Abnahme-
oder Bezugspflicht kann dagegen nicht Gegenstand der
Dienstbarkeit sein. Die Eigentliimer oder andere Benutzer
des Grundstiicks sind auf den Bezug der Fernwdrme
vielmehr faktisch angewiesen, um ihre Rdumlichkeiten
zu beheizen. Die gleichen Ergebnisse kénnen auch tber
eine Grunddienstbarkeit nach § 1018 BGB erreicht wer-
den. Gegenuber der Grunddienstbarkeit unterscheidet
sich die beschrdnkte persodnliche Dienstbarkeit v.a. darin,
dass sie nicht zugunsten des Eigentliimers eines anderen
(herrschenden) Grundstlicks eingerdumt werden muss,
sondern eine bestimmte (juristische) Person beglinstigt.
(vgl. Bundeskartellamt 2012: 47)

Stddtebaulicher Vertrag

Ein Anschluss- und Benutzungszwang an ein Warmenetz
kann auch Gber entsprechende Regelungen in einem
stddtebaulichen Vertrag gemdR § 11 BauGB umgesetzt
werden (siehe dazu S. 23). Beispielsweise kann ein
Projektentwickler verpflichtet werden, in den kiinftigen
Grundstuckskaufvertrdgen entsprechende Regelungen
und Sicherungen im Grundbuch aufzunehmen.

Bebauungsplan

In einem Bebauungsplan kann kein unmittelbarer An-
schluss- und Benutzungszwang an ein Wdarmenetz
durchgesetzt werden. Unter ganz bestimmten Vorausset-
zungen besteht die Mdglichkeit, indirekt tiber § 9 Abs. 1
Nr. 23 a BauGB eine Art der Beheizung dadurch vorzu-
schreiben, dass alle anderen Beheizungsarten verboten
werden (siehe S. 21). § 9 Abs. 1 Nr. 23 a BauGB besagt,
dass aus stddtebaulichen Griinden Gebiete festgesetzt
werden konnen, in denen zum Schutz vor schddlichen
Umwelteinwirkungen im Sinne des BImSchG bestimmte
luftverunreinigende Stoffe nicht oder nur beschrdnkt ver-
wendet werden kénnen. Wenn ein hinreichender stddte-
baulicher Anlass besteht, sind damit Stddte berechtigt,

Handlungsoptionen fiir Stddte

durch planungsrechtliche Festsetzungen vermeidbare
Luftbelastungen zu minimieren. Verbote von Heizungsan-
lagen sind aber nur in lufthygienisch vorbelasteten Situ-
ationen mdglich und missen einen konkreten értlichen
Bezug aufweisen. Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 23 a
BauGB dirfen beispielsweise nicht getroffen werden, um
die Wirtschaftlichkeit von Versorgungsnetzen zu verbes-
sern oder allgemeine umweltschitzende Zielsetzungen
umzusetzen (vgl. Bothe 2018: 173 f.).

Ay

()" Projektbeispiel

Tubingen: Fernwdrmesatzung fur den ,Glterbahnhof”

Die Aurelis Real Estate GmbH erarbeitete gemeinsam mit der Stadt Tibin-
gen ein Nachnutzungskonzept fiir die Fldchen des alten Giterbahnhofs.
Auf ca. 10 ha entstand ein vielfdltiges Stadtquartier. Die Grundstiicke wur-
den teilweise im Block und teilweise kleinteilig an Baugruppen verduRert.
Im Jahr 2014 erlieR die Stadt eine Fernwdrmesatzung flir das Baugebiet,
die sdmtliche Eigentlimer zum Anschluss und Benutzung der Fernwérme
verpflichtet. In der Satzung ist geregelt, dass keine anderen Wérmeversor-
gungsanlagen auf den Grundstilicken errichtet werden dirfen. (vgl. Univer-
sitdtsstadt Tiibingen 2014)

H1.7 Férderungen und sonstige Unter-
stiitzungsleistungen

e
O -
¥
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Wie bereits in Handlungsfeld 0
erwdhnt, kdnnen wegen der oft
mangelnden Wirtschaftlichkeit
Férderungen fur die Errichtung
von klimaschonenden Energieversorgungssystemen eine
wichtige Rolle spielen. Auf der einen Seite kénnen Stddte
oder sonstige Akteure flr die Erarbeitung und Umset-
zung von Energiekonzepten Férdermittel in Anspruch
nehmen, auf der anderen Seite kénnen Stddte auch sel-
ber kommunale Férderungen flir besondere Malinahmen
auf der Gebdudeebene anbieten. Im Falle der Inanspruch-
nahme von 6ffentlichen Férdermitteln sollten frihzeitig
die Férderbedingungen geprtft und fir die Antragstellung
ausreichend Zeit eingeplant werden. Im energetischen
Bereich bieten insbesondere die KFW-Bank sowie das
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Férderprogramme an.

Aber nicht nur monetdre Mittel kénnen die Entstehung
von Projekten mit besonderen Energiekonzepten unter-
stlitzen, sondern auch beispielsweise die Teilnahme

an Forschungsprojekten und Kooperationen mit Hoch-
schulen. Die im Rahmen von i_city durchgeflihrte Aus-
wertung von Projekten zeigte, dass an vielen innovativen
Vorhaben Hochschulen mit Forschungsprojekten beteiligt
waren. Dariiber hinaus haben Stddte die Mdglichkeit, die
Entstehung von klimafreundlichen Gebduden dadurch zu
unterstltzen, dass Bauherren Beratungsdienstleistungen
oder Informationen angeboten werden.
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Rettenbach am Auerberg: Solarrabatt

Die Gemeinde entwickelte ein Rabattmodell auf den Kaufpreis von Bau-
grundstiicken, um den Ausbau von Solaranlagen zu beschleunigen. Jedem
Grundsttickskdufer, der innerhalb von drei Jahren nach Fertigstellung des
Rohbaus eine Photovoltaik- oder Solarthermieanlage installiert, wird ein
Rabatt von 5 €/ m2 Grundsticksfldche gewdhrt. Dieser wurde zuvor auf den
Kaufpreis aufgeschlagen. Alternativ kann auch ein nachtrdglicher Aufschlag
von 5 €/ m? Grundstiicksfldche vereinbart werden, wenn nach drei Jahren
noch keine Anlage errichtet wurde. Das senkt die nominalen Grundstticks-
kosten und erspart dem Kdufer damit einen Teil der Grunderwerbssteuer.
(vgl. Website Solarthemen)

Marktoberdorf: Rlckerstattung eines Teils des
Grundstickskaufpreises

Die Stadt Marktoberdorf (Ostallgdu, ca. 18.500 Einwohner) erhebt beim
Verkauf von Grundstiicken in einigen kommunalen Baugebieten einen
sog. Energieaufschlag von 15 €/ m2. Fiir besonders klimaschonende und
energieeffiziente Gebdude werden anschlieRend Punkte vergeben. Punkte
gibt es in den Bereichen verdichtetes Bauen, Wédrmeddmmung und Lif-
tungsanlagen, Heizsystem sowie fiir weitere Manahmen wie PV-Anlagen
oder Dachbegriinung. Fiir jeden Punkt werden den Bauherren 0,90 €/ m?
des Energieaufschlags zurlickerstattet, ab 23 erreichten Punkten wird ein
zusdtzlicher pauschaler Bonus von 1.000 € vergditet. (vgl. Website Markt-
oberdorf)

Weitere kommunale Handlungsoptionen
im Uberblick

» Vorgabe von Mindestenergiestandard flir Gebdude >
siehe Handlungsfeld 3

» LED-StraRenbeleuchtung zur Einsparung von Strom

* Verwendung besonderer Materialien im Freiraum:
z.B. Solarwege (Nutzung der 6ffentlichen Fldchen fiir
Energiegewinnung)

* Smart-Grid-Lésungen: Aufbau eines intelligenten

Stromnetzes vorantreiben bzw. fordern

Inszenierung bzw. Sichtbarmachung von besonderen

Energiekonzepten (z.B. Energiebunker in Hamburg)

strategische Ansiedlung von Nutzungen mit Synergie-

effekten: gezielte Unterbringung von Nutzungen mit

Abwadrme, die in ein Wdrmenetz eingespeist werden

kann

6.4 HANDLUNGSFELD 2:
STADTEBAU/ FREIRAUM

Wenn neue Baugebiete mdglichst CO,-arm entwickelt
werden sollen, kommt dem Stddtebau und der Freiraum-
gestaltung groRe Bedeutung zu. Aspekte des Klimaschut-
zes, aber auch der Anpassung an die bereits eingetretenen
Folgen des Klimawandels sollten friihzeitig in den stddte-
baulichen Planungen berlicksichtigt werden. Durch ent-

sprechende MaRnahmen kénnen ideale Voraussetzungen
flr die Entstehung einer klimaschonenden Bebauung
geschaffen werden. Fir die Um- und Durchsetzung stehen
Stddten verschiedene Instrumente zur Verfligung.

H2.1 Optimierung des Stddtebaus

e Die stédtebauliche Konfiguration

t kann in vielfdltiger Weise den
Energiebedarf einer Bebauung
beeinflussen. Zielflihrend ist es
daher, nicht erst bei der Energieversorgung, sondern be-
reits bei der Bebauungsstruktur anzusetzen, um optimale
bauliche Rahmenbedingungen fiir ein klimafreundliches
Quartier zu schaffen. Zu den wichtigsten Aspekten bei der
Planung zdhlen:

» Kompaktheit und Geometrie der Baukérper (Mini-

mierung der wdrmelibertragenden Gebdudehdlle)

+ hohe Bebauungsdichte (ggf. Uberschreitung des MaR
der baulichen Nutzung gemdR BauNVO0)
Anordnung und Orientierung der Baukérper (Aus-
richtung von Fassaden, Fensterfldchen zur Sonne,
Vermeidung gegenseitiger Verschattung)
Dachformen und -ausrichtung (Optimierung fir
Errichtung von Solaranlagen)
Standorte fir Baume (Vermeidung von Verschat-
tungen)
Nutzungsmischung und Festlegung der Art der bau-
lichen Nutzung (Stadt der kurzen Wege, heterogene
Lastverldufe bei Energieversorgung, ggf. Nutzung
von Abwdrme)

Abb. 93: stadtplanerische Einflussgréen auf den Energieverbrauch - Ge-
bietsebene
Verschattung durch Erhéhungen, Hiigel etc. ¢
(-) Solarenergienutzung

Wind-/ Luftstromung

u?:is;ithsl-l (-) Warmeverbraucht/ Liiftungswdrmeverlust
lokal-
Klimatische Kaltluftsenke

Bedingungen (-) Heizwdrmebedarf

Gewiisser/ Feuchtgebiete
(-) Heizenergiebedarf

. (+) Kiihlung im Sommer .
. (+) Einsparung Heizenergiebedarf (bis zu 10-15 %)
’ hohe

(+) glinstig fir leistungsgebundene

* stddtebauliche ;
’ Energieversorgung

, Kompaktheit
. (-) héherer Kdltebedarf im Sommer

(+) heterogene Lastverldufe glnstig fir
Energieversorgung

(+) Abwdrmenutzung méglich

(+) Vermeidung Verkehrsspitzen

Nutzungs-
mischung

Quelle: eigene Darstellung



Stddte sollten bei der Entwicklung des stddtebaulichen
Entwurfs fur ein Plangebiet darauf achten, dass sowohl
im Hinblick auf das Thema Energie, als auch auf das
Thema Verkehr/ Mobilitat Strukturen entstehen, die
einen méglichst geringen CO,-AusstoR zur Folge haben.
Grundsdtzlich sind eine hohe stddtebauliche Dichte

und Kompaktheit der geplanten Bebauung vorteilhaft.
Dichte Bebauungen werden zwar meist in der Burger-
schaft kritisch gesehen, haben aber vielfdltige Vorteile

im Hinblick auf den Klima- und Umweltschutz. Dadurch
kann der Flachenverbrauch reduziert und die Tragfdhig-
keit von Wohnfolgeeinrichtungen (z.B. Nahversorgung),
OPNV-Angeboten und ggf. Wirmenetzen verbessert
werden. Durch solare und energetische Optimierungen
der Baustruktur kann der Heizwdrmebedarf einer Bebau-
ung gesenkt werden. Grundsdtzlich tragen geschlossene,
dichte und kompakte Bauweisen (z.B. Blockrand) zu
einer Reduzierung von AuRRenfldchen und somit zu einem
glinstigen A/V-Verhdltnis bei. Je kleiner das A/V-Verhdlt-
nis (wdrmelibertragende Gebdudehdiille zu Gebdudevo-
lumen), desto weniger Wdrme verliert ein Gebdude bei
gleichem Ddmmstandard bezogen auf die Nutzfldche.
Zudem sind kompakte Gebdude nicht nur hinsichtlich

der Heizenergiekosten, sondern wegen der geringen
Aufzenhillfldiche bezogen auf das Volumen auch hinsicht-
lich der Baukosten giinstiger als solche mit einem hohem
A/V-Verhdltnis. Beim A/V-Verhdltnis konnen folgende
Grundsdtze berticksichtigt werden:

» Mit steigender Geschosszahl wird das A/V-Verhdltnis
vorteilhafter. Mit drei bis flinf Geschossen ldsst sich
in der Regel ein glinstiges A/V-Verhdltnis erreichen,
dartiber hinaus lassen sich meist keine wesentlichen
Verbesserungen erzielen.

» Das A/V-Verhdltnis nimmt mit zunehmender Ldnge
der Baukdorper ab. Ab einer gewissen Lédnge
lassen sich keine deutlichen Verbesserungen mehr
erreichen.

» Grofle Baukdrpertiefen verbessern das A/V-Ver-
hdltnis, sind aber durch die Notwendigkeit zur nattr-
lichen Belichtung und Belliftung begrenzt.

» Zergliederungen von Baukdrpern beispielsweise
durch Erker, Loggien oder Gebdudeversdtze flihren
zu einer Verringerung der Kompaktheit und somit zu
einer Erhéhung des A/V-Verhdltnisses.

Zusammenfassend sollte auf méglichst wenig Baufla-

che maglichst viel beheizte Nutzfldche entstehen, die
wiederum von mdglichst wenig wdrmelbertragenden
AuRenwdnden umschlossen wird. Bei allen energetischen
Optimierungen sollte immer auch geprift werden, ob die
Konsequenzen auf die Qualitdt des Stddtebaus und das
Erscheinungsbild des Wohnungsbaus vertretbar sind.
Wenn das Ziel verfolgt wird, ein mdglichst klimaschonen-
des Baugebiet zu entwickeln, sollten Bebauungsstrukturen
mit Einfamilienhdusern — insbesondere in freistehender
Form — ausscheiden. Die im Forschungsprojekt durch-

Handlungsoptionen fiir Stddte

geflihrte Recherche nach Quartieren mit besonderen
Energie- und Klimaschutzkonzepten zeigte, dass dabei
auffallend viele Vorhaben mit Einfamilienhdusern zu fin-
den sind. Hohe energetische Anforderungen lassen sich
mit Einfamilienhdusern deutlich einfacher realisieren als
in verdichteten Baustrukturen. Die Dachfldachen reichen in
der Regel aus, um einen grofRen Teil des Stroms und des
Warmwassers Uiber Solaranlagen zu erzeugen. Da es sich
bei Bauherren von Einfamilienhdusern meist um Selbst-
nutzer handelt, ist die Bereitschaft zu hohen Energiestan-
dards und innovativen Versorgungssystemen meist grof3,
da sie direkt von den Einsparungen profitieren.

Ein besonderes Augenmerk sollte beim stddtebaulichen
Entwurf und bei der Festlegung von Pflanzgeboten in
Bebauungspldnen auf dem Standort von Bdumen liegen.
Auf der einen Seite sollten flir passive Solargewinne ins-
besondere im Winter und fiir den méglichen Einbau von
Solarfassaden ganzjdhrig Verschattungen vermieden
werden; auf der anderen Seite ibernehmen Bdume durch
ihren Schatten und ihre Verdunstung in den immer heil3er
werdenden Sommern wichtige Funktionen, um die Uber-
hitzung von Quartieren zu vermeiden.
Mieterstromprojekte kdnnen auch durch MafRnahmen im
Bereich Stddtebau unterstiitzt werden, indem Strukturen
geschaffen werden, die die besonderen Regularien beim
Aufbau eines Mieterstromnetzes berticksichtigen. Wie

in Kap. 3.5.6 erldutert, diirfen bei Mieterstrommodellen
Leitungen nicht den 6ffentlichen StralRenraum beriihren,
da ansonsten Konzessionsgebuhren fdllig werden. Je
nach Baustruktur kann es sinnvoll sein, beim Zuschnitt
der Baufldchen und bei der Festsetzung der 6ffentlichen
Verkehrsfldche darauf zu achten.

‘\Ql/ Projektbeispiele

Augsburg: Reese-Kaserne

Im Zuge der Entwicklung des stddtebaulichen Entwurfs wurden eine
Verschattungsanalyse und solarenergetische Optimierungen durchgefihrt.
Dabei wurden u.a. die urspriinglich geplanten rechteckigen Baustrukturen
aufgeldst, da in den Innenecken Gebdudebereiche entstanden, die nur
schwer hdtten belichtet werden kénnen. Die geschlossenen Baustrukturen
der urspriinglichen Planung wiesen zudem eine hohe Eigenverschattung
auf. Bei der Bepflanzung des Parks wurde auf die Vermeidung von Ver-
schattung geachtet. (vgl. STMI 2010: 54 f.)

Miinchen: Domagkpark

Der stddtebauliche und landschaftsplanerische Wettbewerb zur Funkka-
serne im Jahr 2002 war das erste Verfahren in Miinchen, in dem eine solar-
energetische Optimierung erfolgte. Um friihestméglich eine Optimierung
der stddtebaulichen Planung zu erreichen, flihrte bereits beim Wettbewerb
ein eigens beauftragtes Fachbiiro eine solarenergetische Uberpriifung
durch. Im Laufe des weiteren Verfahrens wurde der Bebauungsplanentwurf
nochmals solarenergetisch optimiert. Ein Gutachter begleitete das Bebau-
ungsplanverfahren von Anfang an im Hinblick auf die solarenergetische Op-
timierung der Bebauung. Wesentliche Anderungsvorschldge wurden nach
Abstimmung mit den stddtebaulichen und landschaftsplanerischen Zielen
in den Bebauungsplan tibernommen (z.B. Verbreiterung der &éffentlichen
Verkehrsfldchen, Baumarten und deren Standorte, Baukérperstellung). (vgl.
Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung 2007; Referat flir Stadtplanung
und Bauordnung 2010a)
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Ig\ Weiterfiihrende Literatur

Es gibt zahlreiche Publikationen mit ausfiihrlichen Empfehlungen und
Erlduterungen, wie ein stddtebaulicher Entwurf im Hinblick auf Energieeffi-
zienz und Klimaschutz optimiert werden kann — zum Beispiel:

In der Praxishilfe ,Klimaschutz in der rdumlichen Planung" des Umweltbun-
desamts (2012) finden sich zahlreiche Erlduterungen zu energieeffizienten
Siedlungsstrukturen und eine Checkliste fiir Solare Stadtplanung, die die
stddtebaulichen Anforderungen an die Gestaltung von Neubauquartieren
zusammenfasst und Faustregeln fiir diverse Berechnungen enthdlt (Um-
weltbundesamt 2012: 50 ff.).

In dem von der Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium
des Innern im Jahr 2010 verdffentlichten Arbeitsblatt ,Energie und Ortspla-
nung" werden die Grundprinzipien des energieeffizienten Planens erldutert
und die vielfdltigen Méglichkeiten, wie stddtebauliche Entwurf energetisch
optimiert werden kdnnen, mit vielen Grafiken und Beispielprojekten detail-
liert beschrieben (vgl. STMI 2012).

In dem von der Stadt Essen erstellten ,Leitfaden fir eine energetisch opti-
mierte Stadtplanung" werden in einer Checkliste Entwurfskriterien, die bei
der stddtebaulichen Planung beriicksichtigt werden sollten, tibersichtlich
zusammengefasst (vgl. Stadt Essen 2009: 12-28, 48-50).

Goretzki, Peter/ Maass, Inge 2007: Solarfibel. Stadtebauliche MaRnahmen.
Herausgegeben vom Wirtschaftsministerium Baden-W(rttemberg.

H2.2 Wdrmenetzdienliche stddtebauliche
Strukturen

Wie in bereits dargestellt (siehe
S. 70 ff.), haben Wédrmenetze
und die zentrale Erzeugung

© von Wdrme in vielerlei Hinsicht
Vorteile flr die Versorgung von Baugebieten. Da eine
Grundvoraussetzung flir den wirtschaftlichen Betrieb
solcher Systeme eine ausreichende Wdrmeabnahme pro
Leitungsmeter ist (Wdrmebedarfsdichte, siehe S. 73 f.),
ist eine entsprechend hohe Bebauungsdichte erforder-
lich. Zu bertcksichtigen sind in diesem Zusammenhang

auch die Auswirkungen von anderen Handlungsoptionen.

Wenn beispielsweise durch stddtebauliche Optimierun-
gen und hohe Energiestandards die Neubauten nur noch
einen sehr geringen Wdrmebedarf aufweisen, nimmt bei
gleichbleibender Dichte die Nachfrage nach Wdrme und
damit die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes ab. Um
eine fur die Wirtschaftlichkeit ausreichende Warmeab-
nahme zu erreichen, kdnnte die geplante Bebauung ent-
sprechend verdichtet werden.

Um den Aufbau eines Wdrmenetzes zu begtinstigen,
sollten die StraRen und Wege so angelegt werden, dass
mit einem maglichst kurzen Leitungsnetz alle Gebdude

angebunden werden kénnen (siehe z.B. Spinelli S. 120 f.).

Wenn auch Mieterstrom angeboten werden soll, kann
dies dadurch unterstitzt werden, zusammenhdngende
Baufelder mit moglichst viel Nutzfldche ohne Durchtren-
nung einer 6ffentlichen StraRe zu planen, um Konzes-
sionsgeblihren zu vermeiden.

H2.3 Maximierung von Fléchen fiir Solar-
anlagen

Bei verdichteten Baustrukturen
reicht — im Gegensatz zu Ein-
familienhausgebieten — das
Angebot an Dachflachen meist
bei Weitem nicht aus, um ausreichend Solaranlagen fir
die Deckung des Energiebedarfs zu errichten und somit
Klimaneutralitdt zu erreichen. Um dennoch méglichst viel
Energie vor Ort im Quartier produzieren zu kénnen, sollte
ein Héchstmalk an Dach- und Fassadenfléchen flir Solar-
anlagen aktiviert werden. Bei der Dachform sollten daher
im Entwurf vor allem Flachddcher vorgesehen werden,
da sie die gréRten Nutzungsmadglichkeiten hinsichtlich
Neigung und Ausrichtung von Solaranlagen zulassen.
Staffelgeschosse, Dachrandabstdnde und Dachgdrten
sollten gdnzlich vermieden oder zumindest eingeschrdnkt
werden, weil sie die potenziell nutzbaren Fldchen zur
Solarenergienutzung verkleinern.

Stddte haben weitreichende Mdéglichkeiten, insbesondere
Uber den Bebauungsplan und 6rtliche Bauvorschriften zu
steuern, dass in einer Neubebauung mdéglichst viele Fla-
chen fir die Errichtung von Solaranlagen entstehen. Auf
eine ausreichende stddtebauliche Begriindung entspre-
chender Festsetzungen ist im Bebauungsplan zu achten.
Eine kontrovers diskutierte Frage ist in diesem Zusam-
menhang, ob fiir Ddcher, die mit Solaranlagen belegt wer-
den sollen, eine Dachbegriinung vorgeschrieben werden
soll (siehe S. 44). Solaranlagen und Griinddcher schlieRen
sich zwar nicht grundsadtzlich aus; die Meinungen, ob eine
Kombination insbesondere 6konomisch sinnvoll ist, gehen
aber weit auseinander. Damit Bauherren tatsdchlich So-
laranlagen errichten oder daflir Energieversorgern Fld-
chen auf dem Gebdude zur Verfligung stellen, kann Gber
Verpflichtungen beispielsweise in Kaufvertrdgen oder in
stddtebaulichen Vertrdgen geregelt werden.

H2.4 Nutzung von Freifldchen fiir die
Energiegewinnung

Wie von der Hochschule flr
das Energiekonzept auf Spinelli
vorgeschlagen (siehe Kap. 5.4)
kann es sich anbieten, grof3e
Freiflaichen in und um ein Plangebiet fir die Gewinnung
von Energie zu nutzen. Infrage kommen dafiir vor allem
Systeme mit Geothermie, da diese Systeme kaum in Er-
scheinung treten. Denkbar ist aber auch die Errichtung
von oberirdischen Solaranlagen oder von Anlagen fir die
Nutzung von Windkraft. Wichtig ist dabei, dass es sich
um Fldchen handelt, die langfristig nicht bebaut werden
und die eigentumsrechtlich entsprechend gesichert sind.
Freiflachen kdnnen somit mehrfach genutzt werden: als



Naherholungsrdume fir die Bewohner, als Lebensrdume
flr Pflanzen und Tiere, als Ausgleichsfldchen und zur
Gewinnung von Energie.

Die Freifldchen in einem Baugebiet kénnen aber nicht nur
fur die Energiegewinnung, sondern auch fur die Energie-
einsparung genutzt werden. Da die Erndhrung etwa 13 %
des CO,-AusstoRes einer durchschnittlichen Person in
Deutschland ausmacht, konnten die Freifldchen in einem
Baugebiet auch flir den Anbau von Nahrungsmitteln far
die Selbstversorgung genutzt werden (z.B. Mieternutz-
gdrten, urban gardening). Damit kénnten im Quartier
lokale Wertschdpfungsketten aufgebaut werden. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die Anlage von
Nutzgdrten dartber hinaus vielfdltige Vorteile fir die
Quartiersentwicklung hat (z.B. Erscheinungsbild, Beteili-
gungsmadglichkeiten, Belebung des Freiraums).

HZ2.5 Mischung von Nutzungen

Gemischt genutzte Stadt-
quartiere haben im Vergleich
zu monofunktionalen Wohn-
gebieten viele Vorteile und
kdnnen zum Klimaschutz beitragen. Durch die Ndhe
verschiedener Einrichtungen zur Wohnung reduziert
sich der Verkehrsaufwand der Bewohner und die Wege
werden kirzer, was je nach Verkehrsmittelwahl den Aus-
stoR von Treibhausgasen senkt. Auch im Hinblick auf die
Energieversorgung kann sich die Mischung unterschied-
licher Nutzungen positiv auswirken. Ein Mix von Wohnen,
Handel, Gewerbe und sozialer Infrastruktur bewirkt eine
Homogenisierung der Wdrme- und Stromlasten (ber den
Tag. Darliber hinaus kann beispielsweise bei Warmenet-
zen eine Nutzung von Abwdrme z.B. aus gewerblichen
Kdlteanlagen zur Wiarmebedarfsdeckung von Wohnun-
gen in Frage kommen. Bei der Entwicklung neuer Bau-
gebiete bietet es sich an, Wohnungsbau mit Nutzungen
zu kombinieren, die sich hinsichtlich ihrer Energiebedarfe
ergdnzen oder unterschiedliche Lastverldufe aufweisen.
Stddte kénnen Nutzungsmischung lber entsprechen-

de Festsetzungen im Bebauungsplan vorbereiten (z.B.
Festsetzung als Mischgebiet oder Urbanes Gebiet) oder
durch entsprechende Vorgaben bei der Vermarktung

der Grundstlcke oder in stddtebaulichen Vertrdgen di-
rekt einfordern. Die Mischung von Nutzungen kann in
einem Baugebiet auf unterschiedliche Arten erfolgen:
innerhalb des Gebdudes oder nebeneinander in mono-
funktionalen Gebduden. Insbesondere die Unterbringung
von Nicht-Wohnnutzungen in Erdgeschossen wirkt

sich zudem positiv auf das Erscheinungsbild und die
Funktionsweise von Quartieren aus. Da Investoren in
Wohnungsbau meist aber kein Interesse an der Schaf-
fung von solchen Fldchen haben, kdnnen Stddte auch
vorschreiben, dass Erdgeschosse nicht fiir Wohnen ge-

WOHNEN

ARBEITEN

Handlungsoptionen fiir Stddte

nutzt werden dirfen. Dies kann sowohl durch einen Be-
bauungsplan als auch durch einen Kaufvertrag oder einen
stddtebaulichen Vertrag erfolgen. Die Schaffung von
Rdumen reicht allerdings oft nicht aus, denn es fehlen

oft Akteure (z.B. Einzelhdndler, Dienstleister), die sich in
neuen Baugebieten ansiedeln. Stddte sollten daher auch
Uberlegungen anstellen, wie geeignete Akteure fiir die
Nutzungsmischung gewonnen werden kénnen. Daflr
bieten sich beispielsweise Kooperationen mit der stadti-
schen Wirtschaftsférderung an.

Ay

()" Projektbeispiel

Tubingen: Alte Weberei

Die Stadt Tiibingen forcierte im Konversionsgebiet ,Alte Weberei"
Nutzungsmischung als Grundlage fir ein lebendiges und nachhaltiges
Quartier. Im Bebauungsplan wurden daher die zentralen Bereiche als
Mischgebiet festgesetzt. Bei der Konzeptvergabe der Grundstiicke wurden
Bewerbungen mit Nutzungsmischung positiv bewertet. In einigen Grund-
stlickskaufvertrdgen wurde gesichert, dass in bestimmten Bereichen des
Erdgeschosses keine Wohnnutzung entstehen darf. Die Ansiedlung eines
Nahversorgers erwies sich zundchst als sehr schwierig. Eine Baugruppe
hatte sich mit einer solchen Nutzung beworben und dafiir ein Grundstiick
erhalten. Nachdem der dafiir vorgesehene Einzelhdndler abgesprungen
war und sich kein Nachnutzer finden lieR, gab es unter anderem Be-
mihungen, einen Genossenschaftsladen zu griinden. In Rahmen eines
Testbetriebs konnte schlieRlich ein Lebensmittelhdndler gefunden wer-
den, der in der Lage war, die Fldchen zu erwerben (Carré Markt). In die
Bebauung wurden zahlreiche weitere Nutzungen wie ein Kindergarten,
Second-Hand-Laden, Café und Restaurant integriert. (vgl. Universitdtsstadt
Tibingen 2016a; Lohr 2016)

H2.6 Stddtebauliche Wettbewerbe

- hdufig stddtebauliche Wett-
bewerbe durchgeflhrt, um

eine optimale Lésung flr die Planungsaufgabe zu finden.
Wegen der vielfdltigen Auswirkungen des stddtebau-
lichen Entwurfs auf die CO,-Emissionen kann es sich
anbieten, bereits in der Auslobung Anforderungen an

den Klimaschutz und die Energieversorgung zu stellen.
Wettbewerbe bieten weitreichende Maoglichkeiten, Klima-
schutzbelange friihzeitig im Planungsprozess integrieren,
die Planung energetisch zu optimieren und Einspar-
potenziale zu erschlieRen. Beispielsweise kann gefordert
werden, dass Wettbewerbsteilnehmer Vorschldge zur
Energieversorgung des Entwurfs erarbeiten und Ver-
schattungsstudien durchfiihren. Solche Forderungen flih-
ren dazu, dass sich Wettbewerbsteilnehmer vertieft mit
den entsprechenden Fragestellungen auseinandersetzen
und Experten aus dem Bereich Energie beteiligen. Im
Ergebnis erhalten die Auslober des Wettbewerbs ener-
getisch optimierte Entwiirfe und vielfdltige Ideen, wie die
Energieversorgung im Plangebiet organisiert werden

Wenn neue Baugebiete ent-
wickelt werden sollen, werden
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kdnnte. Aspekte des Klimaschutzes und insbesondere
der Energieversorgung sollten bei der Vorprifung der
Wettbewerbsarbeiten genau untersucht werden und
Kriterium der Bewertung sein. Im Preisgericht sollten
Experten mit besonderer Kompetenz im nachhaltigen
und energieeffizienten Bauen vertreten sein, die die
eingereichten Arbeiten unter diesem Schwerpunkt fach-
lich bewerten. Bei der Entscheidung fur einen Entwurf
sollten energetische Belange eine wichtige Rolle spielen
(z.B. solaroptimierter Stddtebau). Nach dem Wettbewerb
kann es sinnvoll sein, den stdadtebaulichen Entwurf weiter
unter energetischen Gesichtspunkten zu optimieren.

s

\@/ Projektbeispiel

Stuttgart: stddtebaulicher Wettbewerb Rosenstein

Die Stadt Stuttgart fiihrte 2018/2019 fiir die ca. 85 ha grofRe Entwicklungs-
flaiche Rosenstein nordlich des Hauptbahnhofs einen internationalen
Wettbewerb durch. In der Auslobung zum Wettbewerb war ein 6kologi-
sches Konzept unter anderem zum Thema Energie gefordert, das im Er-
lduterungsbericht und nach Bedarf mit konzeptionellen Skizzen dargestellt
werden musste. Unter den zahlreichen Beurteilungskriterien befanden sich
auch die Kriterien ,klimagerechtes Quartier”, ,Energieversorgung/ CO,-Neu-
tralitdt" sowie ,Anpassung an den Klimawandel / Resilienz". In der Aus-
lobung wurde vorgegeben, dass die neue Bebauung dazu beitragen muss,
das im Energiekonzept ,Urbanisierung der Energiewende in Stuttgart”
formulierte Ziel einer klimaneutralen Landeshauptstadt zu erreichen. Fiir
das Planungsgebiet sollte daher das Leitbild eines ,Plusenergie-Quartiers”
entwickelt werden, in dem die kiinftigen Gebdude mehr Energie erzeugen,
als sie verbrauchen. (vgl. Landeshauptstadt Stuttgart 2018)

Siehe auch Miinchen: Domagkpark (solarenergetische Bewertung und
Optimierung der Wettbewerbsarbeiten) S. 149

HZ2.7 Bebauungsplanung

Fir die Realisierung neuer Bau-
gebiete miissen Stddte meist
Bebauungspldne aufstellen
oder dndern. Sie sind ein zent-
rales Instrument, um die planerischen Ziele — auch in den
Bereichen Klimaschutz und Energie — verbindlich festzu-
setzen. Hdufig wird das erforderliche Baurecht in Form
von Angebotsbebauungspldnen geschaffen. Je nach Pro-
jekt und Planungsfortschritt kann es aber auch sinnvoll
sein, vorhabenbezogene Bebauungspldne zu erstellen, da
diese mehr Regelungsmaéglichkeiten bieten. Wie in Kap.
2.2.1 erldutert miissen bei der Bauleitplanung Aspekte
des Klimaschutzes zwingend berticksichtigt werden. Ei-
nige damit verbundene Mdglichkeiten von Festsetzungen
wurden in Kap. 2.2.1 bereits ausfuhrlich dargelegt.

Das Baugesetzbuch bietet zahlreiche Méglichkeiten, um
die Entstehung von klimaschonenden Bebauungen zu
unterstlitzen und verbindlich vorzubereiten. In Bebau-
ungspldnen kénnen Festsetzungen getroffen werden,

die entweder den Energiebedarf und die CO,-Emissionen

§ B-Plan

der entstehenden Bebauung reduzieren oder die die Um-
setzung von bestimmten Konzepten beispielsweise zur
Energieversorgung vorbereiten. Sdmtliche Festsetzungen
mussen dabei ausreichend stddtebaulich begriindbar
sein. Stddte sollten die Méglichkeiten des Baugesetz-
buchs fiir verbindliche Vorgaben nutzen. Allerdings sollte
dabei auch immer bedacht werden, dass sich im Laufe
der Zeit die technischen, rechtlichen oder monetdren
Rahmenbedingungen verdndern kénnen. Wegen der
langfristigen Bindungswirkung sollten die Festsetzungen
in Bebauungspldnen flexibel genug ausgelegt oder még-
licherweise auf andere Instrumente wie stddtebauliche
oder privatrechtliche Vertrdge zurtickgegriffen werden,
um problematische Befreiungen oder aufwindige Ande-
rungsverfahren von Bebauungspldnen zu vermeiden.
Aus dem abschlieRenden Festsetzungskatalog von § 9
Abs. 1 BauGB kénnen aus stddtebaulichen Griinden bei-
spielsweise die nachfolgenden Festsetzungen getroffen
werden, um die Entstehung einer klimaschonenden Be-

bauung vorzubereiten:

Festsetzungs-
moglichkeit

Auswirkung/ Ziel

MaR der baulichen Nut-
zung (Anzahl der Vollge-
schosse, Gebdudehdhe)
(§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB)

Kompaktheit der Bebauung; aus-
reichende Siedlungs- bzw. Wdrme-
bedarfsdichte flr leitungsgebundene
Versorgung; geringe Verschattung

Art der baulichen Nut-
zung (§ 9 Abs. 1 Nr. 1
BauGB)

Energiebedarf der Nutzungen;
Synergieeffekte zwischen den Nut-
zungen; Stadt der kurzen Wege/
Verkehrsmeidung durch Nutzungs-
mischung

Bauweise, (iberbaubare
und nicht Gberbaubare
Grundstlcksfldchen,
Baugrenzen/ Baulinien,
Stellung der Baukdrper
(§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB)

Kompaktheit der Bebauung (gerin-
ges A/V-Verhdltnis); optimale Orien-
tierung (Sicherung einer Mindestbe-
sonnung) und geringe Verschattung;
Einfluss auf ErschlieRungsaufwand
(v.a. bei leitungsgebundener Infra-
struktur)

GroRe, Breite und Tiefe
der Baugrundstucke
(§ 9 Abs. 1 Nr. 3 BauGB)

Ausrichtung der Gebdude flir solare
Ertrdge; fiir Warmenetze und Mieter-
strom geeignete Baufelder

Verkehrsfldchen (§ 9
Abs. 1 Nr. 11 BauGB)

Ausrichtung auf Rad- und FuRver-
kehr; Einfluss auf ErschlieBungsauf-
wand v.a. bei leitungsgebundener
Infrastruktur; kein Mieterstrom auf
offentlichen Verkehrsfldchen

Anpflanzung und Erhal-
tung von Bdumen (§ 9
Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

geringe Verschattung

Versorgungsfldchen,
-anlagen (§ 9 Abs. 1 Nr.
12 BauGB)

Standort flir zentrale Versorgungs-
anlagen fir Fern-/ Nahwdrme

oder Elektrizitdt (liber § 14 Abs. 2
BauNVO ausnahmsweise auch ohne
entsprechende Festsetzung zuldssig)



Festsetzungs-
moglichkeit

Auswirkung/ Ziel

Flhrung von Versor-
gungsleitungen und
-anlagen (§ 9 Abs. 1 Nr.
13 BauGB)

Trassen flr Versorgungsleitungen
fur Wdarmenetze bzw. fiir Versorgung
mehrerer Gebdude; auf privaten
Grundstlicken Ergdnzung durch
Leitungsrechte

Gebiete mit einge-
schrdnkter Verwendung
von Brennstoffen (Im-
missionsschutz durch
Verbrennungsverbot)
(§9Abs.1Nr.23a
BauGB)

Luftreinhaltung und Verbesserung
der Luftqualitdt; Nebeneffekt: Verbot
bestimmter fossiler Energietréger
(siehe S. 21)

Gebiete, in denen be-
stimmte bauliche und
sonstige technische
MaRnahmen fir die
Verwendung von er-
neuerbaren Energien
getroffen werden mus-
sen(§9Abs.1Nr.23b
BauGB)

Auslegung der Gebdude auf die Nut-
zung von erneuerbaren Energien;
Begrenzung von Emissionen auf
lokaler Ebene; z.B. Festsetzung von
Dachformen, Bauweise, Stellung
baulicher Anlagen; detaillierte Erldu-
terungen siehe S. 21

von Bebauung freizu-
haltende Fldchen und
ihr Nutzungszweck (§ 9
Abs. 1 Nr. 10 BauGB)

Ortliche Bauvor-
schriften *

Freihaltung von Fldchen fir den Ein-
bau von Geothermieanlagen

Auswirkung/ Ziel

Dachgestaltung, Fassa-
dengestaltung

Ausrichtung der Ddcher v.a. fiir akti-
ve Solarnutzung, Einsatz von Solar-
anlagen

* abhdngig von den Satzungsermdchtigungen in den jeweiligen Landes-
bauordnungen; gemdR § 9 Abs. 4 BauGB Aufnahme in B-Plan méglich

Quelle: eigene Darstellung

Stddte haben tber Bebauungspldne vielfdltige Mdglich-
keiten, die Entstehung von energiesparenden Baustruk-
turen zu beglinstigen. Auf eine ausreichende stddtebau-
liche Begriindung und sachgerechte Abwédgung mit den
sonstigen Belangen ist dabei zu achten. Bei sdmtlichen
Festsetzungen in Bebauungspldnen sollten auch die Kon-
sequenzen auf den Energiebedarf der Gebdude bedacht
werden. Beispielsweise kénnen bestimmte Festsetzun-
gen im Wohnungsbau kompakte und damit energiespa-
rende Gebdude beférdern. Wenn z.B. im Bebauungsplan
geregelt wird, dass Baugrenzen oder Baulinien nicht
Uberschritten werden dirfen, missen fiir die Schaffung
von privaten Freibereichen in der Regel Loggien ausge-
bildet werden, die durch Vor- und Riickspriinge zu einer
Vergréfierung der wdarmelibertragenden Auenwandfld-
chen fihren. Wenn aber im Bebauungsplan zugelassen
wird, dass Gebdudeteile wie Balkone liber das MaR von

Handlungsoptionen flir Stddte

untergeordneten Bauteilen hinaus Baugrenzen bzw.
Baulinien Uberschreiten dirfen, kann die Entstehung von
kompakten und damit energiesparenden Baukérpern
sowie von hochwertigen privaten Freibereichen unter-
stltzt werden.

Ay

\Q’ Projektbeispiel

Mtnchen: Bebauungsplan flir den Domagkpark

Die Landeshauptstadt Miinchen hat im Bebauungsplan Nr. 1943b fiir den
Domagkpark eine spezielle Festsetzung getroffen, um die Schaffung von
Passivhdusern zu beférdern. Dazu wurde in Ziffer 6 zur baulichen Nutzung
festgesetzt, dass in den allgemeinen Wohngebieten die festgesetzten
Geschossflachen ausnahmsweise um bis zu flinf Prozent tiberschritten
werden diirfen, wenn der Nachweis durch Sachverstdndige erbracht wird,
dass hierdurch Passivhausstandard erreicht wird. Um einen Anreiz fiir die
Errichtung von Passivhdusern zu schaffen, wurde im Bebauungsplan eine
Ausnahme von der zuldssigen Geschossflache zugelassen. (vgl. Referat fiir
Stadtplanung und Bauordnung 2010: 4, 13, 55)

6.5 HANDLUNGSFELD 3:
GEBAUDE

In diesem Handlungsfeld geht es um die Mdglichkei-
ten von Stddten, die Entstehung von klimaschonenden
Gebduden voranzutreiben. Die in Frage kommenden
MaRnahmen hdngen wie bei vielen anderen Themen in
erster Linie davon ab, ob sich die Entwicklungsfldchen
im Eigentum der Stadt befinden oder nicht. Bei der stra-
tegischen Vorgehensweise der Stadt kann grundsdtzlich
unterschieden werden, ob auf Zwang oder Freiwilligkeit
gesetzt werden soll. Bei allen Vorgaben, die Bauherren
auf der Gebdudeebene gemacht werden, sollte geprift
werden, zu welchen Mehrkosten — gerade vor dem Hin-
tergrund der Schaffung von bezahlbarem Wohnraum —
diese maglicherweise flhren.

H3.1 Gebdudeenergiestandard

Ein wesentlicher Ansatzpunkt
flr die Realisierung eines kli-
mafreundlichen Quartiers ist die
Senkung des Energiebedarfs
der Gebdude. Der Warmebedarf hdngt in erster Linie von
der Gebdudehdlle sowie von der Haustechnik ab und
kann durch kompakte Bauweisen, Warmeddmmung und
die passive Nutzung von Sonnenenergie gesenkt werden.
Neubauten missen aktuell die Vorgaben der EnEV und
nach dessen Inkrafttreten des Gebdudeenergiegesetzes
einhalten (siehe Kap. 2.2.2).Die Meinungen und die Er-
gebnisse von Studien sind nicht eindeutig, ob sich ein
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Uber die EnEV hinausgehender Gebdudeenergiestandard
rechnet. In wirtschaftlicher Hinsicht besteht eine zen-
trale Frage darin, ob sich die Kosten flir einen héheren
energetischen Standard durch die in der Folge geringeren
Energiekosten kompensieren lassen. Die Forderung von
hohen Gebdudestandards ist kaum vermittelbar, wenn

die Mehrkosten in keiner Relation zu den erzielbaren
Einsparungen stehen. Im Entwurf vom Oktober 2019 fir
das Gebdudeenergiegesetz wurde aus wirtschaftlichen
Erwdgungen jedenfalls auf eine Verschdrfung der beste-
henden EnEV-Anforderungen verzichtet (siehe dazu auch
S. 27 f.). Eine Studie, in der die finanziellen Auswirkun-
gen der Verschdrfung der EnEV im Jahr 2016 detailliert
untersucht wurden, ergab beispielsweise, dass die héhe-
ren Wohnkosten, die durch die Mehrinvestitionen flr die
bessere Energieeffizienz entstehen, die Einsparungen bei
den Energiekosten in Folge des geringeren Verbrauchs
Ubersteigen (vgl. Miller/ Pfnir 2016). Eine andere Studie
(Neitzel/ InWIS 2017) zu Baukosten und Energieeffizienz
kam ebenfalls zum Ergebnis, dass der Standard der EnEV
2014 gerade noch als wirtschaftlich angesehen werden
konnte und bereits bei der Verscharfung 2016 das Krite-
rium der Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben sei (vgl.
Neitzel/ InWIS 2017: 33 f). In der Fachdiskussion (iber
den Energiestandard gibt es aber auch Meinungen, dass
ein erhéhter Warmeschutzstandard nicht zwangsldufig
zu einer unvertretbaren Erhéhung der Baukosten fihren
muss. Entscheidend daflir sei aber, den Baustandard
maoglichst frih festzulegen, damit die beauftragten Planer
gezielt — mit einem entsprechenden Kostenrahmen — da-
rauf hinarbeiten kénnen. Beispielsweise sei es maglich,
durch Einschrdnkungen beim Architekturentwurf die
héheren Kosten flir den Warmestandard auszugleichen
(vgl. Berliner Energieagentur GmbH 2018: 139). Darliber
hinaus missen auch die in der Regel héheren CO,-Emis-
sionen und der gréRere Energieaufwand flr die Baustoffe
beriicksichtigt werden, die flr die Erreichung eines hohen
Energiestandards verwendet werden mussen. Wie in der
nachfolgenden Handlungsoption Baustoffe (H3.2) detail-
liert erldutert, flhrt ein hoher Energiestandard wegen der
grauen Energie der daftlir erforderlichen Baustoffe nicht
zwangsldufig zu den gewtiinschten Einsparungen.

Ziel sollte es sein, dass in einem neuen Baugebiet Ge-
bdude mit einem mdglichst hohen, aber wirtschaftlich
darstellbaren Energiestandard entstehen. Stddte sollten
daher unter Beriicksichtigung der projektspezifischen
Rahmenbedingungen im Einzelfall entscheiden, ob die
Forderung von erhdhten Gebdudestandards sinnvoll und
darstellbar ist. Um eine solche Entscheidung fundiert
treffen zu kénnen, kann auf Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen zurickgegriffen werden. Eine Untersuchung

des Difu (2017: 20) unter zehn Stddten zeigte in diesem
Zusammenhang, dass nur drei Stddte bei der Forderung
nach erhdhten Energiestandards Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen durchgefiihrt haben.

Um einen Uber die gesetzlichen Vorgaben hinaus gehen-
den Energiestandard einzufordern, stehen Stddten je
nach Eigentumsverhdltnissen und Umsetzungsstrategie
unterschiedliche Instrumente zur Verfigung. Wenn sich
es sich um stddtische Fldchen handelt, dann konnen im
Grundstiickskaufvertrag erhéhte Standards vorgeschrie-
ben werden. Einige Stddte verfligen tiber allgemeine Ge-
meinderatsbeschliisse, dass bei allen Grundstlicken, die
von der Stadt oder einer stddtischen Tochtergesellschaft
verduRert werden, erhohte Gebdudeenergiestandards
einzufordern sind (z.B. Tibingen, Frankfurt am Main,
Lérrach). Bei der Ausschreibung der Grundstiicke fiir den
Verkauf sollte ausdrticklich auf die erhéhten Anforderun-
gen an den Energiestandard hingewiesen werden. Wenn
sich die Entwicklungsfldche nicht im Eigentum der Stadt
befindet, kénnen Stddte einen bestimmten Gebdudeener-
giestandard durch einen stddtebaulichen Vertrag oder
einen Durchflihrungsvertrag im Rahmen eines vorhaben-
bezogenen Bebauungsplans vorschreiben.

Anstatt besondere Energiestandards durch Vorgaben und
vertragliche Regelungen einzufordern, kann ein alterna-
tives Instrument auch in der Konzeptvergabe von Grund-
stlicken liegen. In der Ausschreibung wird darauf verwie-
sen, dass hohe Energiestandards bei den Bewerbungen
vorausgesetzt oder positiv bewertet werden. So kann die
Entstehung von energiesparenden Gebduden gesteuert
werden.

Wenn Stddte Vorgaben zum Gebdudeenergiestandard
machen, ist es auch wichtig, nach der Fertigstellung des
Gebdudes die Einhaltung zu priifen bzw. entsprechend
nachweisen zu lassen. Bei Nichteinhaltung der Vorgaben
kdonnen Vertragsstrafen in Betracht gezogen werden.
Vorschriften flir Energiestandards sollten immer auch
unter Berticksichtigung der Energieversorgung der Ge-
bdude getroffen werden. Denn wenn zum Beispiel in
einem Baugebiet ein Wdarmenetz aufgebaut werden soll,
fur dessen wirtschaftlichen Betrieb eine ausreichende
Abnahme erforderlich ist, kann es kontraproduktiv sein,
einen so hohen Energiestandard zu fordern (z.B. Passiv-
haus), dass die Warmebedarfsdichte zu stark abnimmt.
In der bereits erwdhnten Befragung des Difu unter zehn
Stddten zeigte sich, dass erhdhte energetische Anfor-
derungen bei den Bauherren in unterschiedlicher Weise
auf Akzeptanz und Unterstiitzung stol2en. Wenn héhere
Standards gefordert werden, wird oft Uberzeugungs-
arbeit notwendig. Forderlich kénnen etwa Informations-
veranstaltungen oder Beratungsangebote sein (vgl. Difu
2017: 38 f.).

Auch wenn keine konkreten Vorschriften zum Energie-
standard gemacht werden, kann es sich fiir Stddte anbie-
ten, Informations- und Beratungsangebote aufzubauen,
um Bauherren bei der Entwicklung von energieeffizien-
ten Gebduden zu unterstitzen und die freiwillige Ent-
wicklung von energieoptimierten Gebduden zu forcieren.
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Freiburg im Breisgau: Vorgaben zum Gebdude-
energiestandard

Neubauten sollen in Freiburg deutlich energieeffizienter errichtet werden,
als es die EnEV (2014/16) verlangt. Nachdem die Stadt in den Stadtteilen
Vauban und Rieselfeld mit der Niedrigenergiebauweise gute Erfahrungen
gemacht hatte, wurde dieser 1992 eingefiihrte Energiestandard fort-
geschrieben. Die aktuell geltenden energetischen Gebdudestandards
JFreiburger Effizienzhaus 55" (Wohnen) und ,Freiburger Effizienzhaus 70"
(Biiro) werden fiir Neubauten im stddtebaulichen Vertrag oder in Grund-
stlickskaufvertrdgen verbindlich vereinbart. Das Fr-EH 55 entspricht einem
KfW-Effizienzhaus 55 (EnEV2014) mit einer bestimmten Luftdichtigkeit
und einer kontrollierten Liftungsanlage mit Wédrmeriickgewinnung. (Web-
site Stadt Freiburg_a)

Frankfurt am Main: Passivhausstandard auf
stddtischen Grundstlicken

Die Stadt Frankfurt am Main fordert auf Grundlage eines entsprechenden
Beschlusses seit 2007 bei Gebduden der Stadt und von stddtischen Tochter-
unternehmen Passivhausstandard. Ebenso wird bei der VerduRerung von
Grundstlicken vorgeschrieben, dass im Falle der Neubebauung Passivhaus-
standard realisiert werden muss. (vgl. Website Stadt Frankfurt)

Tubingen: erhdéhter Energiestandard auf stddtischen
Grundstlcken

In Tiibingen wurde ein aus dem Jahr 2010 stammender Gemeinderats-
beschluss 2016 fortgeschrieben, der beim Verkauf von stddtischen Grund-
stiicken KfW-55-Effizienzhaus-Standard fiir die entstehenden Gebdude
fordert. Bei einer spdteren VerduRerung ist diese Verpflichtung an den
Rechtsnachfolger weiterzugeben. Wenn diese Vorgabe nicht eingehalten
wird, wird eine Vertragsstrafe in Héhe von 6.000 € pro Wohneinheit er-
hoben. Stddtische Tochtergesellschaften sollen analoge Beschliisse herbei-
flihren. (vgl. Universitdtsstadt Tiibingen 2016)

Lérrach: erhdhter Energiestandard

Die Stadt Lorrach hat fiir stddtische Gebdude, fiir den Verkauf stddtischer
Baugrundstlicke, fir Hochbau- und stddtebauliche Wettbewerbe sowie
fir stddtebauliche Vertrdge weitreichende Energiestandards festgelegt.
Wer ein stddtisches Grundstiick kauft, muss die Anforderungen der EnEV
unterschreiten. Daflir gibt es zwei Méglichkeiten. Bei Variante 1 muss die
Unterschreitung beim Primdrenergiebedarf mindestens 45 % gegeniiber
2014 betragen (entspricht KfW-Effizienzhaus 55). Bei Variante 2 muss die
Unterschreitung beim Primdrenergiebedarf mindestens 30 % gegenuber
2014 betragen (entspricht KfW-Effizienzhaus 70) und es muss mit einer
Photovoltaikanlage zusdtzlich so viel Strom erzeugt werden, wie fir die
Beheizung fossile Energietrédger eingesetzt werden. Zusdtzlich werden an
den Einsatz erneuerbarer Energien gegentiber dem EEWdrmeG erhdhte
Anforderungen gestellt. (vgl. Stadt Lérrach 2016)

Heidelberg: Bahnstadt

In der gesamten Bahnstadt (gesamt ca. 116 ha) in Heidelberg gilt der
Passivhausstandard. Bauherren und Planer wurden vor und wdhrend der
Bauphase vom stddtischen Umweltamt sowie der Klimaschutz- und Ener-
gie-Beratungsagentur Heidelberg-Rhein-Neckar-Kreis beraten, damit die
hohen Anforderungen an den energetischen Standard eingehalten werden
kénnen. Die Investitionen in héhere energetische Standards wurden durch
ein stddtisches Férderprogramm unterstiitzt (50 € pro m? Wohnfldche). (vgl.
Website Heidelberg_Bahnstadt, siehe auch S.94 f.)

Lineburg: Hanseviertel-Ost (Energieberatung)

In einem stddtebaulichen Vertrag vereinbarte die Stadt Lineburg mit dem
Grundstlicksentwickler des Neubaugebiets Hanseviertel-Ost, dass sich
dieser an den Kosten flr eine verpflichtende Energieberatung der spdteren
Grundstlickskdufer beteiligt. Die Stadt plant, dafiir einen Quartiersmanager
zu engagieren. (vgl. Website LZ_online; Website Stadt Lueneburg)

Handlungsoptionen flir Stddte

Fir die Treibhausgasemissio-

H3.2 Baustoffe
nen, die Gebdude verursachen,
sind nicht nur die Art der Ener-

gieversorgung und der Energie-

standard von Bedeutung, sondern auch die verwendeten
Baustoffe. Uber den Lebenszyklus eines Gebdudes (meist
50 Jahre) nimmt die sog. graue Energie — d.h. die Energie
zur Herstellung, zum Transport und zur Entsorgung des
Baustoffs — einen grof3en Anteil am gesamten Energie-
bedarf ein. In der Diskussion um die Erreichung der Kli-
maschutzziele liegt der Fokus allerdings bisher fast aus-
schlielich auf der Betriebsenergie (Gebdudestandard,
Energietrdger), widhrend das Thema graue Energie eher
vernachldssigt wird. Dabei nimmt mit steigendem Gebdu-
deenergiestandard meist auch die graue Energie der da-
fir erforderlichen Baustoffe zu, sodass unter Umstdnden
die Energieeinsparungen nicht mehr den erhéhten Ein-
satz grauer Energie ausgleichen und damit den Aufwand
rechtfertigen. In der Fachdiskussion wird daher auch die
Auffassung vertreten, dass eine Verringerung der Her-
stellungsenergie bei der Errichtung von Gebduden ziel-
fihrender ist als eine weitere, nur mit groffem Aufwand
zu erreichende Reduktion des Energieverbrauchs.

Zu dieser Themenstellung hat das BBSR im Jahr 2019
eine Studie veroffentlicht, die sich mit der Beriicksich-
tigung von grauer Energie im Ordnungsrecht und bei
Férderungen beschaftigt. Darin werden ausfuhrlich die
Zusammenhdnge zwischen verschiedenen Gebdude-
energiestandards und der grauen Energie von Gebduden
untersucht. Fir die Bemessung der grauen Energie
wurde in der Studie nicht nur der sog. "nicht erneuerbare
kumulierte Energieaufwand’ (KEAne) herangezogen,
sondern auch die Auswirkungen auf den Treibhauseffekt
in Form der dquivalenten CO,-Emissionen der Baustof-
fe betrachtet. Laut Studie entfdllt bei Neubauten nach
EnEV-Standard etwa 40 % des Gesamtbedarfs auf die
graue Energie, wenn die Bilanzgrenze der EnEV be-
trachtet wird (Heizung, Warmwasser, Liftung, Hilfsstrom
im Gebdudebetrieb — kein Nutzerstrom). Bei héheren
Gebdudeenergiestandards mit mehr Ddmmung und tech-
nischen Anlagen kann der graue-Energie-Anteil sogar bis
auf 60 % steigen. Wenn in Gebduden erneuerbarer Strom
erzeugt wird, dann kann dies die CO,-Emissionen deutlich
senken.

Je nachdem wie der in der EnEV geforderte Gebdude-
energiestandard erreicht wird, gibt es groRe Unterschiede
beim Energieaufwand. Die dquivalenten CO,-Emissionen
eines neuen Mehrfamilienhauses im EnEV-2016-Stan-
dard kénnen zwischen 15 und 50 kg CO,-A./ m?,,..a be-
tragen. Wenn das Gebdude statt in Massiv- in Holzbau-
weise errichtet wird, kénnen die Emissionen um etwa
sechs kg CO,-A./ m?,,.a gesenkt werden. Wird dies auf
das jdghrliche Neubauvolumen hochgerechnet, kdnnten
damit etwa sieben Mio. t CO,-A. pro Jahr in Deutschland
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eingespart werden. In der Studie wurde festgestellt,
dass es bei den verschiedenen Gebdudestandards beim
Energiebedarf und bei den Treibhausgasemissionen eine
groRRe Spreizung gibt. Beispielsweise kann der Energie-
aufwand fuir ein Nullenergie-Gebdude gleich grof? sein
wie flir ein Gebdude, das zwar nur den EnEV-Standard
erflllt, aber einen Energietrdger mit niedrigen CO,-Emis-
sionen verwendet. Es zeigte sich, dass die Forderung
eines hohen Gebdudeenergiestandards (z.B. Passivhaus,
Nullenergie, Plusenergie) zu einer Reduzierung des
Energieaufwands fihren kann, aber dass es auf Grund
der groRBen Spreizung kein Garant fiir die Einsparung von
CO,-Emissionen ist und somit die Wirkung hinsichtlich
des Klimaschutzes verfehlen kann. Empfohlen wurde in
der Untersuchung, Methoden der Okobilanzierung stérker
in der Planungspraxis zu verankern. Bereits vereinfachte
Ansiitze einer Okobilanzierung fiir Neubauten kénnen zu
deutlichen Verbesserungen fiihren. Durch den Einsatz
von Leichtbauweisen (z.B. Holz) und alternative Materia-
lien (z.B. kein Zement, nachhaltige Dammstoffe) konnte
die graue Energie im Neubau deutlich reduziert werden.
Die Studie plddiert dafir, die Bilanzgrenze der EnEV um
die graue Energie und den Nutzerstrom zu erweitern
und dabei die BewertungsgréRe von Primdrenergie auf
CO,-Emissionen umzustellen. Damit wiirden sich deut-
liche Verbesserungen beim Klimaschutz erreichen lassen.
(vgl. BBSR et al. 2019: 3 f., 16)

In der Studie wurde auf Grundlage statistischer Daten
ermittelt, wie Gebdude Ublicherweise in den verschiede-
nen Energiestandards errichtet werden (z.B. EnEV 2016
Standard: Gas und Solarthermie, KfW 55, Abluftanlage,
ohne PV). Flr diese Ublichen Ausfiihrungen wurden die
Anteile der CO,-Emissionen im Lebenszyklus berechnet
(siehe nachfolgende Abbildung). Auf die Gebdudekonst-
ruktion entfallen zwischen 12 und 16 kg CO,-A./ m?, .a.
Bei den Gebdudestandards ohne PV-Anlagen (EnEV 2016
und Passivhaus) betrdgt der Anteil der CO,-Emissionen
flr die Konstruktion bezogen auf die Gesamtemissionen
rund 30 %. Die PV-Anlagen, die (blicherweise bei Null-
und Plusenergiegebduden eingesetzt werden, lassen
den Konstruktionsanteil auf 35-40 % steigen. Die lokale
Stromerzeugung kann aber von den CO,-Emissionen ab-
gezogen werden (vgl. BBSR et al. 2019: 17 f.).

Abb. 94: Energieaufwand (ber 50 Jahre fiir das untersuchte Typgebdude
Mehrfamilienhaus Neubau in BBSR-Studie

Treibhauspotenzial GWP [kg/ m? KEAne [kWh/ m?
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Abb. 95: CO,-Bilanz von Energiekonzepten (bliche Bauweise Neubau
MFH
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Quelle: BBSR et al. 2019: 19 (eigene Darstellung)

Bei Okobilanzen handelt es sich um eine Methode zur
Quantifizierung von Umwelteinwirkungen von Gebduden,
die durch die DIN-Normen nach I1SO 14040 und 14044
standardisiert ist. Basierend auf dem Lebenszyklus-
gedanken werden alle entstehenden Umweltwirkungen
von der Rohstoffbereitstellung tber die Herstellung und
Nutzung bis zur Verwertung am Lebensende berlicksich-
tigt. Fiir die Okobilanzierung von Bauwerken kann auf die
OKOBAUDAT zuriickgegriffen werden, die Datensétze

zu Baumaterialien, Bau-, Transport-, Energie- und Ent-
sorgungsprozessen enthdlt. Das BBSR stellt ein Okobi-
lanzierungstool (eLCA) zur Verfligung, das mit Hilfe der
OKOBAUDAT-Datenbank den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks berechnen kann.

Beispielsweise wdre der Ansatz konsequent, bei einem
Null- oder Plusenergiehaus nicht nur den Strom und die
Wadrme bilanziell ber ein Jahr zu betrachten, sondern
auch den Energieverbrauch fir den Bau, die Instand-
haltung und Sanierung sowie flr den Riickbau des Ge-
bdudes lber den gesamten Lebenszyklus. Plusenergie
wadre erst dann erreicht, wenn die in der Bilanzgrenze
erneuerbar erzeugte Energie am Ende des Lebenszyklus
groRer ist als die aufgewendete graue Energie (vgl. Fisch/
Wilken/ Stahr 2012: 30).

Weitere wichtige Aspekte beim Thema Baustoffe lie-
gen in der Wiederverwendbarkeit, der Entsorgung, der
Regionalitdt und der Schadstoffabgabe. Nattirliche und
nachwachsende Baustoffe sollten bei der Errichtung
neuer Quartiere eine grof3e Rolle spielen. Insbesondere
der Baustoff Holz bietet viele Vorteile. Er wdchst nach,
ist biologisch abbaubar und meist gut verfiigbar und kann
problemlos auch im mehrgeschossigen Wohnungsbau
eingesetzt werden. Der gréRte Vorteil liegt darin, dass
Holz viel klimawirksames CO, bindet, solange es als Bau-



stoff genutzt wird. 1 m? Holz bindet fast eine Tonne CO,
als Kohlenstoff. Einige Bundesldnder haben in den letzten
Jahren ihre Bauordnungen angepasst, um die Entstehung
von Holzbauten zu vereinfachen.

Bei der Entwicklung neuer Baugebiete haben Stddte ver-
schiedene Mdglichkeiten, Vorgaben flir die Verwendung
von Baustoffen zu machen. Denkbar wdre es, Berechnun-
gen zur grauen Energie oder Okobilanzen zu fordern und
dabei Hochstgrenzen vorzugeben. Bei solchen verpflich-
tenden Berechnungen sollte darauf geachtet werden, dass
der Aufwand und damit die Kosten nicht zu hoch sind.
Weniger aufwdndige Regelung kénnten darin liegen, bei-
spielsweise in neuen Baugebieten Polystyrol als erddlba-
sierten Dammstoff (sofern statisch bzw. konstruktiv mog-
lich) oder nicht trennbare Wdrmeddmmverbundsysteme
zu verbieten. Ebenso kdnnten Bauweisen mit méglichst
wenig Beton forciert werden. Denn Beton mit dem darin
enthaltenen Zement ist besonders energieintensiv und
setzt bei der Produktion viele Emissionen frei. Etwa acht
Prozent der weltweiten CO,-Emissionen werden durch die
Zementherstellung verursacht. Angesichts der vielen Vor-
teile von Holz sollte dieser Baustoff verstdrkt zum Einsatz
kommen. Beispielsweise kénnte vorgegeben werden, dass
Gebdude nur in Holzbauweise errichtet werden dirfen
oder zumindest ein Mindestanteil an der Konstruktion in
Holz auszufihren ist. Allerdings dirfen die moglicherweise
damit verbundenen finanziellen Mehraufwendungen nicht
aulBer Acht gelassen werden. Die Mdglichkeiten, VVorgaben
bei den Baustoffen um- bzw. durchsetzen, sind fir die
Stddte gleich wie beim Energiestandard (siehe H3.1) und
reichen vom stddtebaulichen Vertrag und Durchfiihrungs-
vertrag, Uber Grundstlickskaufvertrdge bis zu freiwilligen
MaRnahmen (z.B. Pluspunkte bei Konzeptvergabe).

‘\@// Projektbeispiele

Minchen: 6kologische Mustersiedlung in
Holzbauweise im Prinz-Eugen-Park

Im stidlichen Bereich der ehemaligen Prinz-Eugen-Kaserne trieb die Stadt
Miinchen (iber mehrere Jahre Planungen voran, um auf eigenen Fldchen
eine ékologische Mustersiedlung in Holzbauweise (ca. 450 WE) zu reali-
sieren. Beabsichtigt zwar zundchst, die Siedlung im Plusenergie-Standard
sowie in Holzbauweise zu errichten und nicht wie die angrenzenden Fld-
chen an die Fernwdrme anzubinden. Das Konzept flr die Umsetzung der
Mustersiedlung wurde von der Stadtverwaltung intensiv vorbereitet und
sollte 2015 vom Stadtrat beschlossen werden. Auf Antrag der SPD wurden
allerdings die Ziele aufgegeben, die Siedlung im Plusenergiestandard ohne
Anschluss an die Fernwdrme zu errichten (stattdessen KfW-70-Standard).
Lediglich die Holzbauweise wurde beibehalten. Da die Grundstiicke zu
groRen Teilen in einem Konzeptvergabeverfahren vergeben wurden, war es
erforderlich, Bewertungs- und somit die Ausschreibungs- und Vergabekri-
terien flir die Holzbauweise zu erarbeiten. Die Kriterien wurden im Rahmen
eines Forschungsprojekts erarbeitet. Dabei wurde auf die Menge an Holz
zuriickgegriffen, die im Gebdude verbaut wird, und dafiir eigens die Einheit
.kg nawaros/ m? WF" (nawaros = nachwachsende Rohstoffe) entwickelt.
Fir die verschiedenen Gebdudetypen wurden Mindestwerte von nachwach-
senden Rohstoffen festgelegt (z.B. Geschosswohnungsbau mind. 50 kg
nawaros/ m? Wohnfldche). Um die durch die Holzbauweise bedingten Mehr-
aufwendungen auszugleichen, richtete die Stadt ein Zuschussprogramm
mit einem Budget von 13,6 Mio. € ein. Zudem entwickelte die Stadtverwal-

Handlungsoptionen flir Stddte

tung fur die Umsetzung der Holzbauweise ein spezielles Beratungskonzept
mit einem Ratgeber-Gremium. (vgl. Referat fiir Stadtplanung und Bauord-
nung 2015a; Referat flir Stadtplanung und Bauordnung 2015b)

Bad Aibling: city of wood

Auf einer ehemaligen Militdrbrache entwickelt seit 2005 ein privater In-
vestor (B&0 Gruppe) eine Nullenergiestadt bestehend aus Holzbauten.
Der Projektentwickler fiihrte einen internationalen Wettbewerb durch, um
passende Architekturkonzepte zu erhalten. Auf dem Areal wurden mittler-
weile mehrere, innovative Demonstrationsgebdude aus Holz realisiert.
Errichtet wurde beispielsweise ein in knapp 25 m hohes Hochhaus, dessen
Konstruktion fast ausschlieRlich aus einheimischen Hélzern besteht. Ein
zentrales Heizhaus, das einer Kapelle nachempfunden ist (Heizikone),
versorgt tiber ein Nahwdrmenetz die Gebdude. (vgl. Website BYAK, siehe
auch S. 91)

Weitere kommunale Handlungsoptionen
im Uberblick

Errichtung von 6ffentlichen Gebduden mit besonders
ambitionierten baulichen Konzepten bzw. als Vor-
zeigeprojekte zu den Themen Energiestandard und
Baustoffe

Einrichtung eines Expertengremiums oder Beirats
zur Optimierung der Hochbauten nach der Grund-
stlicksvergabe und vor dem Bauantrag: Beratung der
Investoren durch Experten

Schaffung von Beratungs- und Informationsange-
boten fur die Bauherren, wie klimaschonende Bau-
weisen realisiert werden kénnen

Erarbeitung von Bauhandbuch bzw. Gestaltungsvor-
gaben, die beim Verkauf stddtischer Grundstiicke in
den Kaufvertrag einflieRen

» Aufbau von stddtischen Férderprogrammen und
sonstigen Verglnstigungen, um Entstehung von
ambitionierten Projekten zu unterstitzen und Mehr-
aufwendungen zu verringern

Reduzierung der Wohnfldche pro Person: Forcierung
von Gebduden mit gemeinschaftlichen Fldchen zur
Senkung der Individualwohnfldche

6.6 HANDLUNGSFELD 4:
MOBILITAT/ VERKEHR

Der Verkehrssektor verursacht mit rund 19 % einen gro-
3en Teil der CO,-Emissionen in Deutschland (vgl. Kap.
2.1.1). Im Vergleich zu den 1990er Jahren lieRen sich in
diesem Sektor die Treibhausgasemissionen kaum redu-
zieren. Wenn ein neues Baugebiet klimaschonend entwi-
ckelt werden soll, muss daher auch bei der Mobilitdt an-
gesetzt werden. Vorrangiges Ziel sollte es sein, den MIV
zu reduzieren, ohne dabei die Bewohner in ihrer Mobilitdt
einzuschrdnken. Dabei ist es von groRer Bedeutung, auch

157



158

immer die Belange von Senioren, Familien, sozial benach-
teiligten sowie mobilitdtseingeschrdnkten Personen zu
berlicksichtigen. Eine Minimierung des MIV hat nicht nur
Vorteile flir den Klimaschutz, sondern auch fir die Quali-
tdt des Wohnumfelds, die Verkehrssicherheit sowie flir
die Reduzierung von Ldarm und Luftschadstoffen. Der Um-
zug in ein neues Baugebiet bietet die groRBe Chance, dass
Bewohner ihre Mobilitdtsgewohnheiten hinterfragen und
ggf. dndern. Folgende Fragen sind fur die verkehrliche
Entwicklung von Neubaugebieten relevant:

» Verkehrsvermeidung: Wie kann der MIV reduziert
werden? Wie kdnnen Wege verkiirzt werden?

» Verkehrsverlagerung: Wie kann der Verkehr auf den
Umweltverbund verlagert werden?

* Emissionsminderung: Wie kdnnen die Emissionen
des nicht vermeidbaren MIV gesenkt werden? Wie
kénnen Elektroautos im Quartier mit regenerativer
Energie versorgt werden?

Zu beachten ist, dass das Thema Verkehr bei der Ent-
wicklung von neuen Baugebieten ein tberaus heikles
Thema sein kann und oft zu Widerstdnden von Blirgern
flhrt. Beispielsweise wird oft eine weitere Zunahme der
Verkehrsbelastung im Umfeld als nicht vertretbar ange-
sehen oder es wird eine Verlagerung des ruhenden Ver-
kehrs in die Umgebung befirchtet.

Im Folgenden werden kommunale Handlungsoptionen
aufgezeigt, wie Stddte bei der Entwicklung neuer Bauge-
biete vorgehen kénnen, um die verkehrsbedingten Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren.

H4.1 Erstellung von Mobilitdtskonzepten

Die Untersuchungen von bei-
spielhaften Projekten haben
gezeigt, dass flr neue Bau-
gebiete nur in Ausnahmefdllen
detaillierte Mobilitdtsgutachten erstellt werden. Haufig
werden nur Verkehrsgutachten erarbeitet, die sich damit
beschdftigen, wie der durch das Baugebiet hervorgerufene
MIV abgewickelt werden kann. Angesichts der Komplexi-
tat des Themas Mobilitét kann eine systematische Auf-
arbeitung in Form eines Gutachtens zielflihrend sein. Mit
Hilfe von Mobilitdtsgutachten kann untersucht werden,
wie die Mobilitat der Bewohner und sonstigen Nutzer
eines Quartiers klimaschonend organisiert werden kann. In
einem solchen Konzept sollten systematisch die zu erwar-
tenden Mobilitdtsbedlrfnisse der Bewohner aufgearbeitet
sowie Mdglichkeiten flr die Verlagerung des MIV auf Ver-
kehrstrdger des Umweltverbunds aufgezeigt werden. Wie
bei Energiekonzepten kénnen fur die Beauftragung und
fur die Umsetzung der Ergebnisse von solchen Gutachten
je nach Eigentumsverhdltnissen unterschiedliche Akteure
und Vorgehensweisen in Frage kommen (siehe H1.2).

MOBILI-
TATS-

KONZEPT

A/

(;)" Projektbeispiele

Darmstadt: Lincoln-Siedlung

Die Stadt Darmstadt realisiert auf der ehemaligen Lincoln-Siedlung ein Mo-
dellquartier flr nachhaltige Stadt- und Verkehrsentwicklung. Um dieses Ziel
umzusetzen, beauftragte die Stadt im Vorfeld ein Mobilitdtskonzept sowie
weitere ergdnzende Untersuchungen. Zentraler Bestandteil des Mobilitdts-
konzepts ist eine Beschrdnkung der Stellpldtze, die in dem Gebiet errichtet
werden dirfen, sowie der Aufbau umfangreicher Mobilitdtsangebote, um
den MIV zu reduzieren. Diese MaRnahmen wurden erforderlich, da bei einer
klassischen Entwicklung des Gebiets der zusdtzliche MIV nicht iber das
bestehende StraRennetz hdtte abgewickelt werden kénnen. (vgl. Wissen-
schaftsstadt Darmstadt 2018)

Bremen: Neues Hulsberg-Viertel

Um die Mobilitdt im Neuen Hulsberg-Viertel nachhaltig zu organisieren,
beauftragte die eigens flr die Entwicklung gegriindete stddtische Tochter-
gesellschaft im Verlauf des Planungsprozesses zwei Gutachten (2012 und
2017), die sich neben der Mobilitdt der Bewohner vertieft auch mit dem
Thema der Parkierung und des Stellplatzbedarfs beschdftigen. Zundchst
wurde eine Voruntersuchung durchgefiihrt, die spdter in einem weiteren
Gutachten thematisch vertieft wurde. Als Ergebnis wurde ein integriertes
Mobilitdtskonzept fiir das neue Stadtquartier entwickelt, das hohe Anfor-
derungen an nachhaltige, 6kologische und wirtschaftliche Konzepte erflllt
und sich insbesondere durch ein innovatives Parkierungskonzept auszeich-
net. (vgl. SHP Ingenieure 2012; Argus Stadt- und Verkehrsplanung 2017)

Leipzig: Westlich des Hauptbahnhofs

In direkter Ndhe zum Leipziger Hauptbahnhof entwickelt ein privater In-
vestor eine ehemalige Bahnfldche. Die Stadt forderte den Projektentwickler
friih in der Planungsphase auf, ein Mobilitdtskonzept fiir den Standort
vorzulegen. Daraufhin wurde ein umfangreiches Mobilitdtskonzept erstellt,
das systematisch MaRnahmen aufzeigt, wie auf der Entwicklungsfldche ein
mdglichst autoarmes Quartier entstehen kann. Auf Grundlage dieses Kon-
zepts wurde der ErschlieBungstrdger durch einen stddtebaulichen Vertrag
verpflichtet, verschiedene Mobilitdtsangebote zu schaffen und MaBnahmen
umzusetzen. Die Stadt senkte im Gegenzug im Bebauungsplan die Zahl der
notwendigen Stellpldtze. (vgl. seecon Ingenieure GmbH 2018)

H4.2 Schaffung von attraktiven Mobilitdts-
angeboten

Um den MIV langfristig zu redu-
zieren, ist es wichtig, von Anfang
m an in einem neuen Baugebiet
attraktive Alternativen zum ei-
genen PKW anzubieten und den Umweltverbund auszu-
bauen. Als Mobilitatsangebote kénnen in Frage kommen:
« OPNV (méglichst schienengebunden)
» Fahrradabstellmdglichkeiten (ausreichende Anzahl,
gute Erreichbarkeit, Wetter- und Diebstahlschutz)
e Carsharing oder Carpooling (vorzugsweise mit
E-Autos)
« Verleih von Fahrrddern, Lastenfahrrddern,
E-Scootern oder E-Rollern
» Mobilitdtsstationen/ Mobilitdtshub
* App fur die Buchung von Angeboten und flr weitere
Informationen (z.B. Fahrgemeinschaften)
» Mobilitdtsberatung, Informationsmaterial fiir die
Bewohner

*
o



» Bereitstellung von verglnstigten oder tibertragbaren
OPNV-Karten

« attraktive Wegeverbindungen fir FuRgdnger und
Radfahrer

Um ein Neubaugebiet klimaschonend zu entwickeln,
sollte insbesondere eine maglichst gute Anbindung an
den OPNV vorgesehen werden. Wenn in einer Stadt
mehrere Fldchen flr die Entwicklung in Frage kommen,
dann sollte bei der Entscheidungsfindung unter anderem
berticksichtigt werden, welche Méglichkeiten fir die
OPNV-Anbindung bestehen oder geschaffen werden kén-
nen (vgl. auch HO.1). Im Planungsprozess sollte der lokale
Verkehrsbetrieb oder Verkehrsverbund von Beginn an
eingebunden werden.

Die Attraktivitdt des OPNV kann durch komfortable
Haltestellen (Uberdachung, dynamische Fahrgastinfor-
mation, etc.) und einen maéglichst dichten Takt auch an
den Wochenenden und auf3erhalb der Hauptverkehrs-
zeiten erhéht werden. Zu beachten sind die langen
Planungs- und Vorlaufzeiten von Infrastrukturprojekten.
Um beispielsweise die Forderwirdigkeit von gréReren
Investitionen in Verkehrswege zu prfen, ist eine stan-
dardisierte Bewertung durchzuflihren, bei der verschie-
dene Indikatoren berechnet (z.B. OPNV-Betriebskosten,
CO,-Emissionen) und den Kosten gegeniibergestellt
werden. Voraussetzung flr den Aufbau eines attraktiven
OPNV-Angebots ist eine ausreichende Tragfihigkeit. Die
Schaffung von gentigend Fahrgastpotenzialen kann ein
weiteres Argument fiir eine hohe Bebauungsdichte im
Plangebiet sein. Die durchgeflihrten Projektauswertun-
gen (siehe Kap. 4) und die Begleitung des Planungspro-
zesses von Spinelli haben gezeigt, dass bei vielen groRen
Quartiersentwicklungen ein wesentliches Problem darin
besteht, dass zwar eine schienengebundene Anbindung
geschaffen werden soll, diese aber wegen der langen Pla-
nungs- und Bauzeiten bis zum Bezug nicht fertiggestellt
ist. Dadurch werden Chancen vergeben, dass Bewohner
das attraktive OPNV-Angebot bei der Entscheidung fiir
den Wohnstandort miteinbeziehen oder im Zuge des Um-
zugs ihr Mobilitdtsverhalten hinterfragen. Fur den Fall,
dass z.B. eine kommunale Stellplatzsatzung bei einer
guten OPNV-Anbindung eine Reduzierung der Zahl der
notwendigen Stellpldtze vorgesehen wiirde, kdnnten

die Stellplatzzahlen wegen des noch nicht vorhandenen
OPNV-Angebots nicht gesenkt werden. Um ideale Rah-
menbedingungen flr ein autoarmes Quartier zu schaffen,
ist es daher von groRer Bedeutung, die OPNV-Anbindung
maglichst friihzeitig zu planen und im Idealfall schon vor
der Aufsiedlung einzurichten. Falls dies nicht mdglich ist,
sollten die in Frage kommenden Trassen freigehalten und
im Bebauungsplan gesichert werden.

Carsharing werden groRe Potenziale zugeschrieben, die
Zahl an privaten Autos in Quartieren zu senken. Seit In-
krafttreten des Carsharinggesetzes im Jahr 2017 besteht
flr Stddte die rechtliche Mdglichkeit, auch auf éffentlichen

Handlungsoptionen fiir Stddte

Verkehrsfldchen Stellpldtze fir Carsharing zuzulassen.
Um die Entstehung von bedarfsgerechten Carsharing-
angeboten voranzutreiben, bietet es sich flir Stddte an,
friihzeitig Kontakt zu lokalen Anbietern aufzubauen und
deren Expertise in die Planungen einflieRen zu lassen. Um
verschiedene Verkehrsmittel miteinander zu verknipfen,
sollte die Einrichtung von Mobilitdtsstationen gepriift und
in die Planungen integriert werden.

Wenn in einem Gebiet umfangreiche und aufeinander ab-
gestimmte Mobilitdtsangebote aus einer Hand aufgebaut
werden sollen, dann ist — wie bei quartiersbezogenen
Energiesystemen — ein Akteur erforderlich, der den Auf-
bau und den Betrieb der Angebote (ibernimmt und dessen
Finanzierung langfristig sichert. Aktuell entstehen einige
grofRe Stadtentwicklungsprojekte, bei denen fiir die Um-
setzung eines innovativen Mobilitdtskonzepts eigens
Strukturen wie ein Verein oder eine GmbH gegriindet
wurden (z.B. Franklin in Mannheim, Lincoln-Siedlung in
Darmstadt, Neues Hulsberg-Viertel in Bremen). Stddten
kann dabei die Aufgabe zukommen, die Griindung solcher
Organisationen vorzubereiten bzw. einzufordern und das
Leistungsbild vorzugeben. Beispielsweise kdnnen Projekt-
entwickler durch entsprechende Regelungen in einem
stddtebaulichen Vertrag zur Griindung und Unterhaltung
solcher Organisationen verpflichtet werden. Die Finan-
zierung erfolgt auf unterschiedliche Weise — z.B. durch
Aufschldge bei der Vermietung von Stellpldtzen oder von
Wohnungen, einmalige Zahlungen von Investoren.

\\@// Projektbeispiele

Folgende Projekte zeichnen sich beispielsweise durch besondere
MaRnahmen im Mobilitdtsbereich aus:

Miinchen: Domagkpark

Schaffung von vielfdltigen Mobilitdtsangeboten insbesondere bei den Ge-
nossenschaftsprojekten, teilweise Reduzierung der Stellplatzzahlen

Freiburg: Vauban

komplexes und aufwdndiges Parkierungskonzept flir autofreies Wohnen
in Teilbereichen, vielfdltige Mobilitdtsangebote, Schwierigkeiten durch erst
nachtrdgliche Anbindung an die Stadtbahn

Mannheim: Franklin

Griindung einer eigenen Gesellschaft fir die Mobilitdtsangebote; Einrich-
tung von E-Bussen bis zur Fertigstellung der Stadtbahnanbindung

Wien: Seestadt Aspern

Errichtung einer neuen Stadtbahnanbindung im Vorfeld der Entwicklung,
Einrichtung eines Mobilitdtsfonds zur Finanzierung von Angeboten

Leipzig: Westlich des Hauptbahnhofs

Verschiebung einer StraRenbahnhaltestelle, Umsetzung zahlreicher Mobili-
tdtsangebote wie Mobilitdtsberatung durch privaten Investor, weitreichende
Verpflichtungen und Sicherungen durch stddtebaulichen Vertrag
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Darmstadt: Lincoln-Siedlung

umfangreiche Mobilitdtsangebote, Griindung eines Vereins fiir Betrieb und
Organisation

Koln: Stellwerk 60

Bewohnerverein fiir Betrieb der Mobilitdtsangebote, Mobilitdtsstation,
grolzugige Fahrradtiefgaragen

H4.3 Ruhender Verkehr

Um den MIV in neuen Bau-
gebieten zu reduzieren, liegt
ein wichtiger Ansatzpunkt mit
weitreichenden Einflussmdg-
lichkeiten flir Stddte im ruhenden Verkehr. Eine zentrale
Frage besteht bei der Planung darin, welche Nachfrage
—v.a. in Abhdngigkeit der geplanten Mobilitdtsangebote
(siehe H5.2) — zu erwarten ist und welches Angebot an
Stellplatzen geschaffen wird. Die Regelung der Stellplatz-
pflicht im Neubau findet auf der Ebene der Ldnder statt.
Es gibt einige Ldnder, die die Stellplatzpflicht vollstdndig
abgeschafft oder deren Regelung den Kommunen Uber-
tragen haben. Andere Ldnder schreiben nach wie vor in
ihren Bauordnungen Stellpldtze — meist ein Stellplatz je
Wohnung — vor.

In den meisten Bundesldndern gibt es die gesetzliche
Mdglichkeit, dass Stddte entweder in selbstdndigen Sat-
zungen oder in értlichen Bauvorschriften in Zusammen-
hang mit einem Bebauungsplan eigene Stellplatzregelun-
gen treffen kénnen. Von diesen Mdglichkeiten machen
Stdadte angesichts der groRen Herausforderungen im
Verkehrsbereich immer mehr Gebrauch. Vor allem wenn
besondere MalRnahmen im Bereich Mobilitdt umgesetzt
werden, sollten Stddte priifen, ob bzw. in welchem Um-
fang die gesetzlichen Stellplatzzahlen abgesenkt werden
kénnen. Da es auch die rechtliche Méglichkeit gibt (auf
Grundlage von § 12 Abs. 6 BauNVO oder von Regelungen
in Landesbauordnungen), die Zahl der Stellpldtze, die
hergestellt werden dirfen, einzuschrdnken, kénnen auch
solche weitreichenden Eingriffe in die Baufreiheit in Be-
tracht gezogen werden. Mit Hilfe von Parkraumbewirt-
schaftung kénnen Stddte eine Verlagerung des ruhenden
Verkehrs in den 6ffentlichen Verkehrsraum und die Um-
gebung unterbinden.

Neben der Zahl der Stellpldtze stellt sich auch die Fra-
ge, wie die weiterhin erforderlichen Stellpldtze in einem
Neubaugebiet im Sinne einer nachhaltigen Quartiersent-
wicklung untergebracht werden kénnen. Bei vielen ambi-
tionierten Quartiersplanungen (z.B. Spinelli in Mannheim,
Neues Hulsberg-Viertel in Bremen, Lincoln-Siedlung in
Darmstadt) wird derzeit das Konzept verfolgt, die Stell-
pldtze anstatt in einzelnen kostenintensiven Tiefgaragen
in Quartiersgaragen meist in Form von Parkhdusern un-
terzubringen. Eine konzentrierte Parkierung hat vielfdlti-
ge Vorteile (z.B. geringere Kosten, Autonutzung unattrak-

tiver, Belebung des o6ffentlichen Raums) und ermdglicht
es, Ladeinfrastruktur flr E-Autos geblindelt zu errichten
und beispielsweise Lastmanagement einfacher zu reali-
sieren. Die Unterbringung von Stellpldtzen in zentralen
Parkierungsanlagen ist flr Stadte aber meist mit einem
erheblichen organisatorischen Aufwand fiir die Vorberei-
tung, Planung und rechtssichere Umsetzung verbunden.
Wie bei quartiersbezogenen Energieversorgungssyste-
men (H1.5) oder Mobilitdtsangeboten (H5.2) ist fir die
Errichtung und den Betrieb von Quartiersgaragen, deren
Wirtschaftlichkeit in der Regel ein groRes Problem dar-
stellt, ein geeigneter Akteur erforderlich.

‘\@/” Projektbeispiele

Darmstadt: Lincoln-Siedlung

Auf der Fldche der ehemaligen Lincoln-Siedlung wird ein Modellquartier
fir eine nachhaltige Stadt- und Verkehrsentwicklung realisiert. Das Mobili-
tdatskonzept sieht vielfdltige MaRnahmen und Angebote vor. Ein wichtiger
Bestandteil besteht in der Beschrdnkung der Zahl der Stellpldtze, die
hergestellt werden dirfen, auf 0,65 Stellpldtze je Wohnung. Fiir die Um-
setzung erlieR die Stadt eine Einschrdnkungs- und Verzichtssatzung. Das
Konzept sieht vor, dass 0,5 Stellpldtze je Wohnung in fiinf groRen Sammel-
garagen untergebracht werden. Die restlichen 0,15 Stellpldtze je Wohnung
mussen wohnungsnah flr Carpooling oder fiir Mobilitdtseingeschrankte
errichtet werden. Eine Besonderheit besteht darin, dass die Stellpldtze
nach festgelegten Vergabekriterien in einem speziellen Verfahren von

der neu aufgebauten Mobilitdtszentrale vergeben werden. Wohnen und
Parken sind somit vollstdndig voneinander entkoppelt. Die Umsetzung des
Parkierungskonzepts wurde durch einen stddtebaulichen Vertrag sowie
einen Durchflihrungsvertrag mit dem Projektentwickler abgesichert. (vgl.
Wissenschaftsstadt Darmstadt 2018; Stete Planung/ Wissenschaftsstadt
Darmstadt 2017; Wissenschaftsstadt Darmstadt 2019)

Bremen: Neues Hulsberg-Viertel

In dem neuen Stadtquartier werden die notwendigen Stellpldtze in Hoch-
und Tiefgaragen als Quartiersgaragen an den Rédndern des Plangebiets
untergebracht. Die Stadt erarbeitete eine komplexe Vorgehensweise, wie
die Stellpldtze den Baufeldern zugeordnet und gesichert werden kénnen
und wie der Nachweis im Zuge der Baugenehmigung erfolgen kann, falls
die Parkierungsanlagen zu diesem Zeitpunkt noch nicht fertiggestellt sind.
Die Umsetzung der erarbeiteten Regelungen wurden in einem stddtebau-
lichen Vertrag dem Projektentwickler Gibertragen. (vgl. Website Neues
Hulsberg)

H4.4 Elektromobilitat

Um den bislang stockenden
Ausbau der Elektromobilitdat zu
unterstitzen (siehe S. 50), soll-
ten in neuen Baugebieten opti-
male Maglichkeiten zur Beladung von Autos geschaffen
werden. Der Strom daflr sollte méglichst aus erneuer-
baren Energien stammen und der Strombedarf in einem
Energiekonzept berlcksichtigt werden (siehe H1.3). Die
Forcierung von Elektromobilitdt auf Quartiersebene trdagt
nicht nur zur Reduzierung von CO,-Emissionen, sondern
auch von Ldrm und Luftschadstoffen im Wohnumfeld bei.



Wenn Carsharing in dem Gebiet angeboten wird, dann
sollte darauf hingewirkt werden, dass vorzugsweise
E-Autos genutzt werden.

Hinsichtlich des Standorts der Ladeinfrastruktur kann
zwischen 6ffentlichem, halbéffentlichem und privatem
Raum unterschieden werden. Bei der Errichtung von
Ladeinfrastruktur im éffentlichen Raum sollten Stadte
strategische und rechtliche Themen berticksichtigen (fir
weitere Informationen z.B. BMVi 2014). Im halboéffentli-
chem Raum kénnen Stellpldtze in privatem Besitz errichtet
werden, die aber Dritten zur Verfligung gestellt werden
(z.B. Parkhduser, Ladestationen bei Supermdrkten), wdh-
rend im privaten Raum nur Nutzungsberechtigte Zugang
zur Ladestation haben (z.B. hauseigener Stellplatz). Stdadte
haben bei der Entwicklung neuer Baugebiete verschie-
dene Mdglichkeiten, die Schaffung von Ladeinfrastruktur
auf privaten Grundstiicken zu steuern. In stddtebaulichen
Vertrdgen oder Grundstlickskaufvertrdgen kann beispiels-
weise festgeschrieben werden, dass bei einer bestimmten
Zahl an Stellplatzen entweder Ladestationen errichtet
oder zumindest die entsprechenden Voraussetzungen fiir
deren Installation geschaffen werden mussen.

Wegen des groRen Strombedarfs sollte die Ladeinfrastruk-
tur von Anfang bei der Planung der Strominfrastruktur
berticksichtigt werden. Wenn ein Energiekonzept (siehe
H1.3) fur ein Projekt erstellt wird, sollte umfassend gepruift
werden, wie der zusdtzliche Strombedarf fiir die Elektro-
mobilitdt in das System integriert werden kann, um eine
effiziente und CO,-arme Versorgung zu gewdhrleisten

und Investitionskosten im Rahmen zu halten (z.B. Last-
management). Ziel sollte es sein, dass maglichst viel Strom
fur die Elektromobilitdt regenerativ vor Ort erzeugt wird
und sich im Quartier ergebende Synergieeffekte optimal
genutzt werden. Neue Baugebiete bieten sich in Zu-
sammenhang mit Elektromobilitdt an, Strukturen flr das
Energiemanagement aufzubauen. Beispielsweise kénnten
durch den Einbau intelligenter Steuerungstechnik (smart
grids) Batterien in Autos dann geladen werden, wenn aus-
reichend preiswerter Strom zur Verfligung steht.

A/
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Darmstadt: Lincoln-Siedlung

Die Stadt verpflichtete in einem Durchfiihrungsvertrag den Vorhabentrdger
dazu, bei der VerduRerung der Grundstiicke in den Kaufvertrdgen eine
Verpflichtung aufzunehmen, dass bei bestimmten Stellpldtzen Leerrohre fiir
die Installation von Ladestationen vorgesehen werden miissen. Zudem soll
der Grundstuckskdufer verpflichtet werden, auf Verlangen die Errichtung
von Ladestationen zuzulassen oder selber vorzunehmen, sofern dies wirt-
schaftlich darstellbar ist. Zudem wurde in dem Vertrag geregelt, dass der
Projektentwickler technische Voraussetzungen fiir sechs geplante Elektro-
ladestationen im 6éffentlichen Raum bereitzustellen hat, damit die Stadt
offentliche Ladepunkte einrichten kann. (siehe dazu: Wissenschaftsstadt
Darmstadt 2017: 12)

Stuttgart: Rosenstein

Auf einer etwa 8.500 m? groRen Fldche errichtete ab 2017 das Siedlungs-
werk 125 Wohneinheiten. Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Wohnen

Handlungsoptionen flir Stddte

und Elektromobilitdt in Stuttgart-Rosenstein” (Forschungsverbund Schau-
fenster Elektromobilitdt LivingLab BWe mobil) wurde ein beispielhaftes
Modell fiir Carsharing mit Elektroautos unter Einbeziehung der auf dem
Grundstiick vorhandenen Energieressourcen entwickelt. Den Bewohnern
steht ein Angebot an Elektroautos und Pedelecs eines Dienstleisters zur
Verfligung. Fiir die Beladung wird vor Ort erzeugter Strom verwendet. (vgl.
Siedlungswerk GmbH Wohnungs- und Stdadtebau o.).a; Siedlungswerk
GmbH Wohnungs- und Stddtebau o.).b)

Hamburg: Leitfaden fir die HafenCity

Die HafenCity Hamburg GmbH lieR einen Leitfaden erstellen, der umfang-
reiche Hinweise und Ldsungen fiir den Einbau von Infrastruktur fir die
Elektromobilitdt liefert. Zielgruppe der Publikation sind Architekten, Bau-
herren und Ingenieure. Der Leitfaden soll dabei helfen, die Elektromobilitdt
friihzeitig in die Neubauplanung zu integrieren. (vgl. Schatzinger/ Rose/
HafenCity Hamburg GmbH 2013)

Forschungsprojekt: e-Quartier Hamburg

Das Verbundvorhaben e-Quartier Hamburg, vom Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur im Rahmen des Programms ,Modellre-
gionen fiir Elektromobilitat” gefordert, verfolgte den Ansatz, elektromobile
Carsharingangebote sowohl im Bestand als auch im Neubau zu integrieren.
In dem Forschungsprojekt wurde ausflhrlich untersucht, mit welchen
Instrumenten Stddte rechtsverbindlich steuern kénnen, dass mehr Stell-
pldtze mit Ladeinfrastruktur auf privaten Fldchen entstehen. (vgl. Dickhaut/
Zengerling 2018)

H4.5 Verkehrsreduzierung durch
Nutzungsmischung

Die rdumliche Entflechtung
von Funktionen trégt erheb-
lich zur Verkehrserzeugung
bei. Um Energie zu sparen und
CO,-Emissionen zu senken, ist es bei der Entwicklung
neuer Baugebiete wichtig, Siedlungs- und Nutzungs-
strukturen zu entwickeln, die einen geringen Verkehrs-
aufwand (v.a. MIV) verursachen. Dies ldsst sich insbe-
sondere durch die Mischung von Wohnen mit anderen
Nutzungen erreichen. Dadurch kénnen die Entfernungen
zu Einrichtungen des tdaglichen Bedarfs kurz gehalten
und im ldealfall zu FuR oder mit dem Fahrrad absolviert
werden. Fur weitere Ausflihrungen der kommunalen
Handlungsmadglichkeiten siehe H2.5.

H4.6 Liefer- und Giiterverkehr

Ein wichtiger Ansatzpunkt, die
@ Emissionen im Verkehrssektor
E E bei der Entwicklung von neuen
-O— Quartieren zu reduzieren, liegt
neben dem Verkehr der Bewohner im Lieferverkehr. An-
gesichts der starken Zunahme des Onlinehandels sollten
Lésungen entwickelt werden, wie der Aufwand flir den
Lieferverkehr gesenkt werden kann. Vorstellbar auf der
Quartiersebene sind z.B. Paketstationen oder Concierge-
dienste, die die Annahme und Abgabe von Paketen Gber-
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nehmen. Falls ein Mobilitdtskonzept bzw. -gutachten fiir
ein Neubaugebiet erstellt wird, sollte auch die Quartiers-
logistik untersucht und Empfehlungen erarbeitet werden.

\g/ Projektbeispiele

Minchen: Domagkpark

In dem Neubaugebiet wurde von einem Verein im Jahr 2017 an zentraler
Stelle ein Concierge eingerichtet, bei dem unter anderem Pakete abgege-
ben und abgeholt werden konnten. Aus betriebswirtschaftlichen Griinden
musste allerdings dieser Concierge-Dienst (Domagkwerk) im Friihjahr
2019 schlieBen. Im Rahmen des aktuell laufenden EU-Forschungsprojekts
CIVITAS ECCENTRIC gab es weitere Uberlegungen, ein Quartiers-Con-
cierge-Dienst einzurichten, der die Waren- und Paketlieferungen in das
Wohngebiet zentral biindelt und die Zustellung der ,letzten Meile" umwelt-
und biirgerfreundlich abwickelt. (vgl. Website Stadt Miinchen; Website
Domagkpark)

Leipzig: Westlich des Hauptbahnhofs

Der Projektentwickler wurde im stddtebaulichen Vertrag dazu verpflichtet,
im Plangebiet mindestens eine kooperative Paketstation auf einer Fldche
von 25 m? zu errichten. Die Station soll laut Vertrag an zentraler Stelle
liegen, aber nicht im &ffentlichen Raum, um mégliche Fragen betreffend der
Einschrdnkung des Gemeingebrauchs zu vermeiden. Der Projektentwickler
beabsichtigt allerdings stattdessen die Errichtung von Paketkastenanlagen
(z.B. myRENZbox) bei den jeweiligen Gebduden. (vgl. Stadt Leipzig 2019:
40)

6.7 HANDLUNGSFELD 5:
AKZEPTANZ/ NUTZERVER-
HALTEN

Wie in den vorherigen Handlungsfeldern aufgezeigt, gibt
es fur Stddte bei der Entwicklung neuer Baugebiete eine
Vielzahl an Mdglichkeiten, um deren CO,-Ausstof? gering
zu halten. Zahlreiche MaRnahmen bringen aber erst den
gewunschten Effekt, wenn die Bauherren oder Nutzer
die geschaffenen Angebote annehmen und bei Bedarf ihr
Verhalten daran anpassen. Ohne Akzeptanz und Aktivi-
taten der Akteure im Quartier kann die Realisierung eines
klimaschonenden Neubaugebiets nur sehr eingeschrdnkt
gelingen. Dies betrifft insbesondere die Handlungsfelder
Energie und Verkehr/ Mobilitdt. Damit die gewlinschte
Einsparung von Treibhausgasemissionen gelingt, reicht
es in vielen Fdllen nicht aus, nur Rahmenbedingungen
oder Angebote zu schaffen oder auf innovative Techno-
logien zurlickzugreifen. Spezielle Konzepte lassen sich

in Neubaugebieten nur umsetzen, wenn die Nutzer daflir
sensibilisiert werden und die neuen Angebote auch an-
nehmen. Die Akzeptanz und das Verhalten der Nutzer
hdngen dabei von einer Vielzahl an Faktoren ab (z.B.
soziale Milieus). Wegen der aktuellen Diskussionen zum
Klimawandel kann von einer hohen Bereitschaft ausge-
gangen werden, vernlnftig mit Energie umzugehen.

Im energetischen Bereich gibt es beispielsweise Studien,
die ergaben, dass das Verhalten und die Sensibilisierung
der Nutzer entscheidende Faktoren sind, um die Ziele von
hocheffizienten Energieversorgungssystemen tatsdchlich
zu erreichen. Wdhrend mit der Dimmung und der Haus-
technik lediglich die Bedarfe beeinflusst werden kénnen,
kann der Nutzer durch sein Verhalten in allen Bereichen
Energie sparen. Mit zunehmender Gebdudequalitdt steigt
die Bedeutung des Nutzerverhaltens. Das heilt, energie-
effiziente Gebdude kénnen ihr Potenzial nur bei richtiger
Nutzung vollsténdig ausschépfen. Daflir muss bei vielen
Bewohnern zuerst ein Bewusstsein geschaffen werden.
(vgl. Stockinger/ Jensch/ Grunewald 2014)

H5.1 Untersuchung der Nutzerwiische
und Bedarfsgerechtigkeit

K)\(O\(O\ en Baugebiets darum gehen, fiir
R (_1 (_1 die spdteren Bewohner ideale

Rahmenbedingungen fiir ein klimaschonendes Wohnen
zu schaffen. Bewohner sollten v.a. die Chance erhalten,
ihren Wdarme- und Strombedarf moglichst regenerativ
und kostengtinstig zu decken sowie emissionsarm ihre
tdglichen Wege zurtickzulegen. Konkrete Mdglichkeiten,
wie Stddte dies umsetzen kénnen, werden in den Hand-
lungsfeldern 0 bis 4 erldutert. Allerdings reichen techno-
logische Innovationen oder ambitionierte Konzepte allein
nicht aus, denn Bewohner miissen diese auch annehmen
und nutzen. Bei der Erarbeitung von MaRBnahmen sollten
daher auch immer in besonderer Weise die spdtere Ak-
zeptanz und die Bedarfsgerechtigkeit berticksichtigt wer-
den. Es kénnten Untersuchungen durchgeflihrt werden,
um die Bedurfnisse der spdteren Nutzer zu erfassen und
die MaRnahmen von vornherein attraktiv zu gestalten.

In einem ersten Schritt sollte es
bei der Entwicklung eines neu-

A/

()" Projektbeispiel

Bamberg: Lagarde-Campus

Auf der ehemaligen Lagarde-Kaserne in Bamberg soll ein energieeffizi-
entes Quartier entstehen. Die Entwicklung des Energiekonzepts wurde
vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) mit 480.000 €
im Rahmen des Programms ,Modellvorhaben Warmenetzsysteme 4.0" ge-
fordert. Um sicherzustellen, dass das entwickelte Energiekonzept nicht

am Bedarf der zukiinftigen Nutzer vorbeigeht, hat die Universitdt Bamberg
eine Umfrage durchgeflhrt. Ziel war es, vorab die Bedarfe zu erfassen und
die Akzeptanz flir unterschiedliche Optionen zu priifen, um die Projektpla-
nungen auf die Lebensentwiirfe der unterschiedlichen Gruppen im Quartier
auszurichten. Das Ergebnis zeigte, dass das vorgesehene Wdrmekonzept
auf hohe Akzeptanz stoRt — vorausgesetzt die Energiekosten bleiben
bezahlbar und sozialvertrdglich. (vgl. Website Uni Bamberg; Website Stadt-
werke Bamberg_a)



H5.2 Informations-, Beratungs- und
Beteiligungsangebote

Wenn in einem Neubaugebiet
besondere Konzepte umgesetzt

F : werden, wissen die zukiinftigen
Bewohner meist nicht dartiber

Bescheid. Stddte sollten daher Strategien entwickeln, wie
Bewohner dauerhaft tiber spezielle, in einem Quartier um-
gesetzte MaRnahmen, die mdglicherweise auch ein be-
stimmtes Verhalten erfordern, informiert werden kénnen.
Quartiersbezogene Konzepte sollten ausfiihrlich kommu-
niziert und durch intensive und kontinuierliche Offentlich-
keitsarbeit flr alle relevanten Zielgruppen verstdndlich
erldutert werden. Stddte konnen geeignete Informations-
und Beratungsangebote initiieren oder dies an Vorhaben-
trager delegieren. Im Idealfall nutzen Investoren besondere
KlimaschutzmaRnahmen flir ihr Marketing und informieren
daher von sich aus dariber. Fir die Information und Sensi-
bilisierung der Bewohner kommen verschiedene Kommu-
nikationswege in Frage. Die Art, die Aufbereitung und die
Verteilung der Informationen sollten unter Berlicksichti-
gung der Zielgruppen und der personellen und finanziellen
Kapazitdten erfolgen. In Betracht kénnten u.a. folgende
Mafinahmen kommen:

« Erstellung von Broschiren und sonstigem Informa-
tionsmaterial (z.B. Willkommenspaket mit Informa-
tionen fiir die Bewohner)

Einrichtung einer Website Uber das Baugebiet mit
Informationsmaterial (z.B. Verdéffentlichung von Gut-
achten, Konzepten, Informationsmaterial)

» Versand eines regelmdRigen Newsletters an die
Bewohner

Erstellung einer Quartierszeitschrift mit Erlduterung
von Konzepten (z.B. Franklin in Mannheim, Lin-
coln-Siedlung in Darmstadt, Vauban in Freiburg)
Organisation von Informationsveranstaltungen (z.B.
Informationsabende, Begehungen, Mieterversamm-
lungen durch Wohnungsunternehmen)

Einrichtung von Beratungsstellen (z.B. zu den
Themen Mobilitat oder Energie)

Entwicklung einer Quartiersapp mit Informationen
und weiteren Funktionen

Erlduterung der Konzepte und Zielsetzungen der
Quartiersplanung in den Miet- und Kaufvertrdgen
(z.B. Verpflichtung des Eigentimers zur Aufnahme
eines entsprechenden Passus)

gezielte Pressearbeit (z.B. Berichterstattung in der
lokalen Presse)

Sichtbarmachung und Erlduterung von MalRnahmen
(z.B. Inszenierung von Energie, Informationstafeln,
Visualisierung des Energieverbrauchs)

Wie bei den meisten MalRnahmen stellt sich die Frage,
wer die Umsetzung und die Finanzierung von solchen
Angeboten tibernimmt. In vielen Stadtverwaltungen gibt

Handlungsoptionen fiir Stddte

es mittlerweile eigens fur den Klimaschutz zustdndige
Stellen (z.B. Klimaschutzagentur in Mannheim), die bei
der Entwicklung von neuen Baugebieten Aufgaben im
Bereich Beratung und Information Gbernehmen kénnen.
Wenn sich die Grundstiicke nicht im Eigentum der Stadt
befinden, dann kénnen auch die Vorhabentrdger durch
einen stddtebaulichen Vertrag zum Aufbau von Infor-
mationsangeboten verpflichtet werden. Wichtig ist es,
darauf zu achten, dass die Informationen nicht nur in der
Anfangsphase beim Erstbezug die Bewohner erreichen,
sondern auch langfristig alle Zuziehenden lber die Be-
sonderheiten informiert werden. Ein zielfihrender Weg
kann darin liegen, in den Miet- und Kaufvertrdgen der
Wohnungen einen Passus aufzunehmen, der Uber be-
sondere MaRnahmen im Quartier informiert und der ver-
pflichtend an Rechtsnachfolger weitergegeben werden
muss.

Insbesondere wenn in einem Gebdude Mieterstrom ange-
boten wird, sollten groRe Anstrengungen unternommen
werden, dass maglichst viele Bewohner dieses Angebot
nutzen. Da bei der Wahl des Stromversorgers Freiheit
besteht und Mietvertrdge nicht an Mieterstrom gekoppelt
werden dlrfen, sollten durch entsprechende Aufkldrung,
Information und Marketing méglichst viele Bewohner flr
den lokal erzeugten Strom gewonnen werden.

Die Projektrecherchen im Rahmen des Forschungspro-
jekts zeigten, dass bei einigen Vorhaben mit besonderen
Mobilitdtskonzepten eigens Organisationsstrukturen
aufgebaut werden, um Bewohner im Hinblick auf die
Mobilitdt am neuen Wohnort zu beraten und fir die ge-
schaffenen Angebote zu werben. Fir den Aufbau solcher
Anlaufstellen werden Finanzierungsmodelle erforderlich,
die oft von Stddten konzipiert und vorgegeben werden
(z.B. Mannheim: Franklin, Leipzig: Westlich des Haupt-
bahnhofs).

Es ist meist nicht mdglich, im Vorfeld die Bewohner an
der Entwicklung von Konzepten und MafRnahmen zu be-
teiligen, da die spdteren Nutzer noch nicht bekannt sind.
Sobald die Bewohner feststehen, sollten Stddte priifen,
bei welchen Themen noch Gestaltungsspielrdume und
somit Mdglichkeiten zur Beteiligung bestehen. Stdadte
sollten geeignete Formen der Beteiligung fur die Bewoh-
ner schaffen, um die Identifikation und Akzeptanz von
MaRnahmen im Quartier zu erhéhen.

‘\@// Projektbeispiele

Leipzig: Westlich des Hauptbahnhofs

Der Vorhabentrdger wurde durch einen stddtebaulichen Vertrag verpflich-
tet, Informationsmaterialien Gber das besondere Mobilitdtskonzept vor der
Vermarktung der Grundstiicke fertigzustellen, damit den kiinftigen Be-
wohnern friihzeitig umfassende Informationen zu den Mobilitatszielen und
-angeboten zur Verfligung stehen. Zudem sind seitens des Projekttrdgers
Textbausteine fiir den Miet- und Kaufvertrag zu entwickeln, die auf die
besonderen Zielsetzungen des autoarmen Wohnens hinweisen. Dariiber
hinaus verpflichtete die Stadt den Vorhabentrdger, vor dem Erstbezug der
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Wohnungen eine Anlaufstelle fiir die Mobilitdtsberatung einzurichten sowie
einen Mobilitdtsberater zu stellen. Um die Ziele des zuvor erstellten Mobili-
tatsgutachtens zu erreichen, wurden die Aufgaben, die Organisation sowie
die Finanzierung der Mobilitdtsberatung detailliert geregelt. (vgl. Stadt
Leipzig 2019: 37)

Mannheim: Franklin

Im Zuge der Entwicklung des neuen Stadtteils Franklin auf ehemaligen Mili-
tarflichen setzt die stadtische Entwicklungsgesellschaft MWSP verschie-
dene MaRnahmen fiir die Information und Beratung der Bewohner um. Bei-
spielsweise erstellte die MWSP iiber mehrere Jahre eine Quartierszeitung
(Franklin News), um tiber Planungen und Entwicklungen zu informieren.
Zu dem Projekt wurden zahlreiche Broschiren (ber die Besonderheiten
erstellt sowie eine Website aufgebaut. Ebenfalls gibt es die Mdglichkeit,
dass Interessierte einen Newsletter tber die aktuellen Themen im Quartier
erhalten. Fir die Umsetzung des innovativen Mobilitdtskonzepts mit vielen
Angeboten wurde eigens eine Mobilitatsmanagementgesellschaft gegriin-
det (Blue Village FRANKLIN mobil GmbH), die neben Carsharing vor Ort
auch eine Mobilitdtsberatung anbietet. (vgl. Website Franklin mobil; Web-
site Franklin News)

Darmstadt: Lincoln-Siedlung

Um das Ziel eines Modellquartiers fiir nachhaltige Stadt- und Verkehrsent-
wicklung zu erreichen, werden bei der Entwicklung der Lincoln-Siedlung
verschiedene MaRBnahmen umgesetzt, um die Bewohner iiber die beson-
deren Konzepte zu informieren und zu beraten. Beispielsweise erstellt

der Vorhabentrdger regelmdRig eine Quartierszeitschrift (lincolnnews), um
Bewohner und sonstige Interessierte tber aktuelle Themen auf dem Lau-
fenden zu halten. Bei der Entwicklung wird grofRer Wert auf eine méglichst
umfassende Information der Bewohner gelegt. Beispielsweise wurde nach
einer Veranstaltung zum Mobilitdtskonzept im Mdrz 2017 eine ausfiihrliche
Dokumentation der Veranstaltung erstellt und im Internet veréffentlicht. Im
Quartier wird eine Mobilitdtszentrale aufgebaut, die neben anderen Auf-
gaben die Information und Beratung der Bewohner Gbernimmt. (vgl. Stete
Planung/ Wissenschaftsstadt Darmstadt 2017)

Heidelberg: Bahnstadt (Stromsparkonzepte fir
verschiedene Sektoren)

Im Auftrag des stddtischen Amts flir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und
Energie wurden fiir die Sektoren Wohnen, Biiro, Einzelhandel/ Fachmarkt
und Labore Stromsparkonzepte erstellt. Ziel ist es, dadurch die Primdr-
energiekennzahl und damit die CO,-Emissionen sowie den Strombedarf
mdglichst gering zu halten. Soweit es technisch sinnvoll darstellbar ist,
wurden Mindestanforderungen aufgestellt, die bei der Qualitdtssicherung
des Passivhausquartiers durch die Stadt Heidelberg tberprifbar sind. Die
Stromsparkonzepte zeigen auf, mit welchen Komponenten der Primdr-
energiekennwert fiir Passivhausgebdude erreicht werden kann. (vgl. Stadt
Heidelberg 2017q; Stadt Heidelberg 2017b)

H5.3 Monitoring und Evaluierung in der
Nutzungsphase

Die alleinige Planung und Um-
setzung von CO,-sparenden
MaRnahmen reichen oft nicht
aus, damit ein Quartier langfris-
tig einen Beitrag zum Klimaschutz leistet. Ebenso wichtig
ist es, in der Nutzungsphase zu prifen, ob die umgesetz-
ten MalRnahmen die gewlinschten Ziele erreichen und ob
moglicherweise Anpassungen oder weitere MafRnahmen
sinnvoll sind. Nicht nur in der Planungs- und Umset-
zungsphase sollten sich Stddte und sonstige Akteure mit
KlimaschutzmaRnahmen beschdftigen, sondern auch in
der Nutzungsphase des neuen Quartiers. Zentrale Fragen

bestehen darin, ob die Angebote von den Bewohnern
angenommen und die MaRBnahmen die gewiinschten
CO,-Einsparungen auch tatsdchlich erreichen. Nach der
Fertigstellung sollten neue Baugebiete nicht sich selbst
Uberlassen werden, sondern es ist von groRer Bedeutung,
die umgesetzten MaRnahmen laufend zu beobachten und
zu evaluieren sowie bei Bedarf Anderungen vorzuneh-
men. Bei diesem Thema kénnen auch Probleme der Zu-
stdndigkeit auftreten, weil sich Stadtplanungsdmter nach
der Fertigstellung des Bebauungsplans und nach Ertei-
lung der Baugenehmigungen meist zustdndigkeitshalber
aus den Projekten zurtickziehen. Zielfihrend ist es daher,
bei der Umsetzung von besonderen Konzepten bereits

im Vorfeld festzulegen, wer in welcher Form spdter eine
Evaluierung durchfthrt. Monitoring und Evaluierung sind
insbesondere bei MaRnahmen in den Bereichen Energie
und Mobilitdt sehr wichtig.

Beispielsweise hdngt der Energieverbrauch direkt vom
Nutzerverhalten ab. Gerade bei besonders ambitionierten
Energieversorgungskonzepten ist es sinnvoll, in der Nut-
zerphase die tatsdchlichen Verbrduche und die Akzep-
tanz bei den Bewohnern zu untersuchen. Bei komplexen
technischen Energieversorgungssystemen kénnen die
Vorteile meist erst durch ein entsprechendes Nutzungs-
verhalten ausgeschépft werden. Wenn bei einem zu
hohen Verbrauch technische Ursachen ausgeschlossen
werden kdnnen, sollten MaRnahmen ergriffen werden,
mit deren Hilfe unpassendes Nutzerverhalten gedndert
werden kann. Meist miissen Bauherren erhéhte Energie-
standards nur einmalig nach der Fertigstellung des Vor-
habens gegenlber der Stadt nachweisen. Eine sinnvolle
MaRnahme kénnte beispielsweise darin liegen, dass Bau-
herren in bestimmten Zeitabstdnden den tatsdchlichen
Energieverbrauch eines Gebdudes vorgelegen missen.
Um das Nutzerverhalten zu verbessern und die Bewoh-
ner zu sensibilisieren, kann es sich anbieten, in den Woh-
nungen Informationstechnik fir die Visualisierung des
Energieverbrauchs einzubauen und Bewohner gezielt
Uber energiesparendes Wohnen zu informieren (siehe
z.B. Ludmilla-Wohnpark in Landshut).

Einige Projekte, die im Rahmen des Forschungsvorha-
bens analysiert wurden, weisen besondere Mobilitdts-
konzepte auf, bei denen von vornherein auch ein Monito-
ring vorgeschrieben wurde. Ziel war herauszufinden, wie
die Mobilitdtsangebote angenommen werden und ob sie
zu Verdnderungen beim Mobilitdtsverhalten der Bewoh-
ner fihren. In vielen Fdllen wird die Durchfiihrung der
Evaluierung durch einen stddtebaulichen Vertrag an den
Projekttrdger Ubertragen (z.B. Neues Hulsberg-Viertel

in Bremen, Westlich des Hauptbahnhofs in Leipzig, Lin-
coln-Siedlung in Darmstadt).

Studien zum Nutzerverhalten und zur Akzeptanz ver-
schiedener Maltnhahmen zu erstellen, wird in vielen Stdd-
ten aus Kostengrinden nicht in Frage kommen, obwohl
die daraus gewonnenen Erkenntnisse flir kiinftige Quar-
tiere sicherlich von groRem Nutzen wdren. Um dennoch



weiterfihrende Informationen zu erhalten, bieten sich
Kooperationen mit Hochschulen mit dafur geeigneten
Studiengdngen an (z.B. Stadtplanung, Sozialwissenschaf-
ten). Entweder im Rahmen von Studienprojekten (z.B.
Studienprojekt der RWTH Aachen: Lernen von Vauban,
vgl. RWTH Aachen 2014) oder in praktischen Bachelor-
oder Masterarbeiten kdnnen wissenschaftliche Untersu-
chungen zu verschiedenen Fragestellungen durchgefthrt
werden.

A/

()" Projektbeispiele

Landshut: Ludmilla-Wohnpark

In dem Neubaugebiet auf einer Industriebrache wurde ein Forschungs-
projekt durchgefiihrt, um neue Erkenntnisse (iber umgesetzte Plusenergie-
siedlungen zu gewinnen. Die Wohnungen und das Energiesystem wurden
einem sog. Intensiv-Monitoring unterzogen, bei dem sich zeigte, dass
Nutzer einen entscheidenden Einfluss auf den Energieverbrauch haben und
unsachgemdfRes Verhalten beim Nutzenergieverbrauch zu Abweichungen
von bis zu 150 % vom Siedlungsdurchschnitt fiihren kann. Trotz Beriick-
sichtigung des Rebound-Effekts fiel der durchschnittliche Verbrauch um

15 bis 30 % héher aus als erwartet. In dem Forschungsprojekt wurden die
Bewohner detailliert zum Energiesparen und ihrem persdnlichen Verhalten
befragt sowie Schulungen Uber energiesparendes Wohnen durchgefiihrt.
Ebenso wurde eine Online-Plattform zur Visualisierung der individuellen
Energieverbrduche fiir die Bewohner eingerichtet, um das Bewusstsein

fur den Energieverbrauch zu stdrken. Bei den Untersuchungen zeigte sich,
dass Bewohner beim Thema Energiesparen fast nur an Strom denken und
Widrme eher weniger im Bewusstsein prdsent ist. Die Bewohnerbefragung
zeigte, dass Nutzer sich durch die Entscheidung fiir ein energieeffizien-
tes Gebdude vor allem niedrige Nebenkosten erwarten. (vgl. Stockinger/
Jensch/ Grunewald 2014: 97-104; 152-157; Durst 2016)

Leipzig: Westlich des Hauptbahnhofs

Im Rahmen der Brachfldchenrevitalisierung soll ein innovatives Mobilitdts-
konzept umgesetzt werden. Im stddtebaulichen Vertrag verpflichtete die
Stadt den Vorhabentrdger, in Abstimmung mit ihr eine reprdsentative Eva-
luierung zum Mobilitdtsverhalten der Bewohner, Gewerbetreibenden und
sonstigen Nutzer im Quartier durchzuflihren. Die wesentlichen Punkte fiir
die Untersuchung wurden im Vertrag festgelegt. Die Untersuchung ist erst-
mals sechs bis zwdlf Monate nach Bezug durchzufiihren und alle zwei Jahre
zu wiederholen. Die Ergebnisse sind der Stadt zur Verfligung zu stellen. Bei
den Kosten wurde von ca. 10.000 € pro Untersuchung ausgegangen, die
vom Projekttrdger zu tibernehmen sind. (vgl. Stadt Leipzig 2019: 39)

Bottrop: Plusenergiehaus im geférderten Wohnungs-
bau

Die Gesellschaft fiir Bauen und Wohnen Bottrop mbH errichtete 2015 als
ein Modellprojekt der InnovationCity Ruhr, Modellstadt Bottrop das erste
Plusenergiehaus im geférderten Wohnungsbau in Nordrhein-Westfalen.
Das Gebdude mit sechs Wohnungen wurde als Passivhauses errichtet. Der
gesamte Energieverbrauch fiir Strom und Wdrme wird (iber eine Photovol-
taik-Anlage, eine Geothermie-Wdrmepumpe sowie eine Liftungsanlage mit
Widrmerlickgewinnung gedeckt. Zudem wird das anfallende Grauwasser
(v.a. der Duschen) als Wdrmequelle fiir die vorhandene Warmepumpen-
heizung erschlossen. Der Energieertrag als auch der Verbrauch des Hauses
werden anhand eines Monitorings erfasst, ausgewertet und im Eingangs-
bereich des Gebdudes digital angezeigt. Auf diese Weise erfahren die
Bewohner unmittelbar, wie es um den Energieverbrauch des Hauses steht
und entwickeln ein Bewusstsein flir den Umgang mit Strom und Wdrme.

Im Eingangsbereich des Hauses wurden die wesentlichen Bausteine des
Energiekonzepts als Gestaltungselement auf die Fassade geschrieben. (vgl.
Website Energieagentur NRW; Website Kommunal.de)

Handlungsoptionen flir Stddte

Heidelberg: Bahnstadt

Auf einer ehemaligen Bahnfldche entsteht zur Zeit die weltweit groRte
Passivhaussiedlung. Der Erfolg des Passivhaus-Baugebietes wird mit Hilfe
eines Monitorings flir einen Teil der Wohngebdude Uberpriift. Je Baufeld
(in der Regel mehr als 100 Wohnungen) werden die monatlichen Zdhler-
ablesungen fiir den gesamten Wérmeverbrauch (Heizung, Warmwasser,
Verluste etc.) ausgewertet. Die Erstellung des letzten umfangreiches
Berichts 2016, der im Internet verdffentlicht wurde, wird im Rahmen eines
EU-Projekts (PassReg) gefdrdert. (vgl. Passivhaus Institut Dr. Wolfgang
Feist/ Peper 2016)

H5.4 Forderungen und Vergiinstigungen
Um gezielt energiesparendes
Wohnen zu unterstitzen, kon-
nen auch Férderungen speziell
fur Bewohner in einem neuen

Baugebiet in Frage kommen. Neben Férderprogrammen
auf Landes- oder Bundesebene (z.B. fiir Elektroautos)
kénnen auch kommunale Férderungen eine Mdglichkeit
darstellen. Beispielsweise kénnte durch entsprechende
kommunale Programme der Austausch von alten Elekt-
rogerdten finanziell geférdert werden. Insbesondere im
Mobilitdtsbereich kénnten Verglinstigungen zur Attrakti-
vierung des Umweltverbunds beitragen. Denkbar wdren
z.B. erméRigte OPNV-Tickets oder Tarife beim Carsharing
(in der Anfangsphase oder auch langfristig) oder finan-
zielle Hilfen bei der Anschaffung von Lastenfahrrddern.
Es gibt einige Stddte, die eigene Férderprogramme fiir die
Gesamtstadt aufgelegt haben, um MaRnahmen zum Kili-
maschutz voranzutreiben (z.B. Heidelberg: Férderungen
von bis zu 10.000 € fir ein Auto mit alternativem Antrieb,
vgl. Website Stadt Heidelberg; Stuttgart: Kiihlschrank-
tauschprogramm, vgl. Website LHS)

Weitere kommunale Handlungsoptionen
im Uberblick

» Beteiligung der Bewohner an der Energieversorgung
(z.B. Birgerenergieprojekte) zur Steigerung der
Akzeptanz und Identifikation

» Aufbau eines Quartiersmanagements von Anfang an:
Beratungen und Informationen auch zu den Themen
Energie und Mobilitdt (Finanzierung ggf. Giber Pro-
jekttrdger)
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7 FAZIT UND AUSBLICK

Die Beschdftigung mit dem Thema Klimawandel zu
Beginn des Forschungsprojekts zeigte, dass moglichst
schnell und maéglichst weitreichend auf allen Ebenen
MaRnahmen fiir den Schutz des Klimas ergriffen werden
sollten. Es bieten sich vielfdltige und wirkungsvolle Mdg-
lichkeiten an, um in Neubaugebieten MaRnahmen sowohl
zum Schutz des Klimas als auch zur Anpassung an den
Klimawandel umzusetzen. Prioritdres Ziel von Stadten
sollte es sein, neue Quartiere so zu entwickeln, dass sie
der Erwdrmung des Klimas entgegenwirken, indem sie
moglichst wenige CO,-Emissionen verursachen. Neubau-
quartiere bieten ein grolRes Potenzial, um Treibhausgas-
emissionen zu reduzieren und Ressourcen zu schonen.
Von groRer Bedeutung ist es, Belange des Klimaschutzes
eng mit den sonstigen aktuellen Herausforderungen der
Stadtentwicklung abzustimmen und abzuwdgen. Energie,
Mobilitdat, Soziales (Mischung, Integration, demografischer
Wandel), bezahlbares Wohnen, Baukultur und stddtebau-
liche Qualitdt sowie sonstige Umweltbelange sollten inte-
griert betrachtet und in einen Ausgleich gebracht werden.
Dabei sind Zielkonflikte meist unvermeidbar. Im Laufe des
Planungsprozesses sollte eine intensive und transparente
Auseinandersetzung mit den Zielkonflikten stattfinden
und diese ggf. auch politisch entschieden werden.

Die Kompetenzen, Zustdndigkeiten und Einflussmdglich-
keiten sind beim Thema Klimaschutz derart breit Gber

die Ebenen Bund, Land, Kommunen und innerhalb von
Kommunen tber Dezernate und Amter verstreut, sodass
die Entwicklung eines klimaschonenden Quartiers eine
hochkomplexe Aufgabe darstellt, die kein Akteur allein
erfillen kann. Bund und lGibergeordnete Rahmenbedin-
gungen hdngen beim Thema Klimaschutz teilweise noch
hinterher. Stddte haben jedoch vielfdltige Méglichkeiten,
voranzugehen und tber den Mindeststandard hinaus
MaRnahmen zu realisieren. Erfolgreich umgesetzte
Klimaschutzkonzepte bieten Stddten zudem auch die
Chance, sich als zukunftsorientiert und fortschrittlich zu
positionieren und zu profilieren.

Konzepte auf Quartiersebene

Das Quartier bietet eine optimale Planungsebene zwi-
schen allgemeinen kommunalen Zielen auf Stadtebene
und der Betrachtung einzelner Lésungen auf Gebdude-
ebene. Ohne quartiersbezogene Konzepte insbeson-
dere in den Bereichen Energie und Mobilitdt entstehen
allerdings nur Einzellésungen, die die Potenziale fiir ein
klimavertragliches Wohnen und Leben in einem neuen
Baugebiet nicht ausschopfen. Gerade wenn Baugebiete

kleinteilig mit unterschiedlichen Bauherren entwickelt
werden, sollten Stddte in unterschiedlichen Bereichen
(v.a. Energie, Mobilitdt, Gemeinschaftsrdume) quartiers-
bezogene Konzepte forcieren. Konzepte, die tUber das
einzelne Gebdude hinausgehen, bieten iber lange Sicht
viele Vorteile (siehe z.B. Aufbau eines Wdrmenetzes

S. 70 ff., MaBnahmen zur energetischen Sektorenkopp-
lung). Quartiersbezogene Konzepte sind allerdings immer
mit der schwierigen Frage verbunden, welcher Akteur die
erforderlichen Anlagen oder Angebote aufbaut und lang-
fristig betreibt (z.B. Energieversorgungssystem, Mobili-
tdtsangebote).

Die verschiedenen Untersuchungen im Rahmen des For-
schungsprojekts zeigten, dass Stddten eine Vielfalt an
Ansatzpunkten und Mdéglichkeiten zur Verfligung steht,
um Stadtquartiere méglichst ohne eine weitere Belastung
des Klimas zu entwickeln (siehe Kap. 6). Inwieweit sich
aufwdndige Konzepte umsetzen bzw. auf Dritte Gber-
ragen lassen, hdngt auch stark mit dem Wachstumsdruck
in einer Stadt zusammen. Je héher der Druck auf dem
Immobilienmarkt ist, umso héher kénnen auch die Anfor-
derungen an die Projektentwickler bzw. Bauherren sein.
Allerdings sollte dies nicht zu unvertretbaren Kostenstei-
gerungen fur das Wohnen fuhren.

Klimaschonung bei der Quartiersplanung

Die Entwicklung von Quartieren, die der Klimaerwdrmung
entgegenwirken und damit klimaschonend sind, ist eine
hochkomplexe und vielschichtige Aufgabe, bei der viele
Themen von Anfang zu bertcksichtigen sind. Die Recher-
chen und die Projektbegleitung von Spinelliim Rahmen
von i_city haben gezeigt, dass neue Baugebiete vielfdltige
Potenziale haben, um Uber die stddtebauliche Planung,
bauleitplanerische und vertragliche Sicherungen sowie
Uber Vorgaben bei der Objektplanung und baulichen Rea-
lisierung die CO,-Emissionen zu reduzieren. Wie in Kap. 6
aufgezeigt stehen Stddten zahlreiche Handlungsoptionen
zur Verfligung, um die Entstehung von CO,-armen Quar-
tieren voranzutreiben.

Zusammenfassend zeichnet sich eine klimaschonende
Bebauung durch folgende Merkmale aus:

* moglichst effiziente und regenerative Versorgung mit
Strom, Wdrme und ggf. Kdlte (Nutzung erneuerbarer,
vor Ort vorhandener Energiequellen, hohe Effizienz
der eingesetzten Energietrdger, Sektorenkopplung
(Power-to-Heat, Power-to-Vehicle etc.) zur maxi-
malen Ausnutzung der vor Ort erzeugten Energie im
Quartier)



ressourcenschonender Stddtebau (geringe Flachen-

inanspruchnahme durch hohe Dichte, solarenerge-

tische Optimierung)

energetisch optimierte Gebdude (hoher Energie-

standard, Verwendung nachhaltiger Baustoffe)

» umweltfreundliche Mobilitdt (MIV-reduzierende Bau-
struktur, Umweltverbund, Elektromobilitdt)

* hohe Akzeptanz und klimaschonendes Nutzerver-

halten der Bewohner (Minimierung des Energiebe-

darfs)

Bei stddtebaulichen Planungen sollten die Belange des
Klimaschutzes wdihrend des gesamten Planungsprozes-
ses und auch in der Nutzungsphase berlicksichtigt wer-
den. Wenn Quartiere klimaschonend entwickelt werden
sollen, muss bereits auf der Ebene des Stddtebaus ange-
setzt werden. Fldchensparende, kompakte und nutzungs-
gemischte Quartiere dienen der Verkehrsvermeidung
und dem Klimaschutz. Durch eine hohe Bebauungsdichte
kénnen ideale Voraussetzungen fir eine effiziente War-
meversorgung Uber Wdrmenetze und flr eine gute Aus-
stattung mit sozialer Infrastruktur geschaffen werden.
Wesentliche Hemmnisse flir die Umsetzung von klima-
schonenden Konzepten sind die hohen Kosten flr die
anfdngliche Investition, aber auch oft flir den laufenden
Betrieb sowie der meist zeitliche und organisatorische
Mehraufwand im Vergleich zu konventionellen Losun-
gen. Finanzielle Unterstitzungen durch gezielte For-
derprogramme sind daher aktuell flr die Realisierung
klimafreundlicher Baugebiete von groRer Bedeutung.

Es kdénnte aber auch auf der Kostenseite angesetzt
werden. Verteuerungen von fossilen Technologien oder
eine hdhere Bepreisung von Treibhausgasemissionen
(z.B. CO,-Steuer) kdnnten durch den dann geringeren
Kostenunterschied regenerative Konzepte konkurrenz-
fdhiger werden. Angesichts der Dringlichkeit, bezahl-
barem Wohnraum zu schaffen, sollten bei allen Klima-
schutzmaRnahmen immer auch die Auswirkungen auf die
Wohnkosten bedacht werden.

Die Bemuhungen, neue Baugebiete klimaschonend zu
entwickeln, sollten immer im gesamtstddtischen Kontext
gesehen werden. Angesichts der Tatsache, dass der
groRte Teil der Stddte bereits gebaut ist und es im Be-
stand wegen der niedrigen Sanierungsquoten noch viele
Gebdude mit einem viel zu hohem Energieverbrauch gibt,
sollte auch abgewogen werden, in welchen Bereichen die
vorhandenen personellen und finanziellen Kapazitdten
eingesetzt werden, um den gréRten Effekt fir den Klima-
schutz zu erreichen. Keinesfalls sollte der Bestand aus
den Augen verloren werden, bei dem Klimaschutzmal-
nahmen deutlich schwieriger umzusetzen sind als bei
der Planung neuer Baugebiete, bei denen Stddte weitrei-
chende Handlungs- und Einflussmdéglichkeiten haben.

Fazit und Ausblick

Fokusthema Energieversorgung

Wegen der hohen CO,-Emissionen, die die Energiever-
sorgung verursachen kann, wurde der Fokus im i_city-
Forschungsprojekt und in der Publikation auf dieses
Handlungsfeld gelegt. Bei der Entwicklung von Neubau-
gebieten sollte das Ziel verfolgt werden, zundchst die
Bedarfe an Strom, Wdrme und Kadlte zu senken und még-
lichst viel Energie mit lokal verfligbaren, erneuerbaren
Energiequellen zu erzeugen. Um die energiebedingten
Emissionen auf der Quartiersebene so gering wie mdglich
zu halten, ist eine ideale Kombination aus energetischem
Baustandard, energieeffizienter und regenerativer Ener-
gieversorgung sowie energiesparendem Nutzerverhalten
erforderlich. Zentrale Fragen bei einer quartiersbezoge-
nen Energieversorgung liegen in der technischen Mach-
barkeit, der Versorgungssicherheit und der wirtschaft-
lichen Darstellbarkeit.

Ein neues Baugebiet mdéglichst CO,-arm mit Energie zu
versorgen, ist ein komplexes Vorhaben, das von vielen
Rahmenbedingungen und vor allem von der Mitwirkungs-
bereitschaft der Akteure abhdngt. Wie in Kapitel 3.9 dar-
gestellt sind zum Teil kontrdre Interessen der verschie-
denen Akteure zu beriicksichtigen und miteinander zu
vereinbaren. Auch wenn das Thema Klimaschutz immer
wichtiger und von vielen Seiten befilirwortet wird, so fehlt
es doch oft an der Bereitschaft, flir MaRnahmen, die das
Klima schitzen, Mehrkosten zu tibernehmen oder auf
Gewinne zu verzichten. Umgesetzt werden sollten jene
Energiesysteme, die den gréf3ten soziodkonomischen und
6kologischen Vorteil bieten, und nicht jene mit dem groR-
ten Profit flr den Betreiber.

Im Mittelpunkt der Energiewende in Deutschland steht
bislang die Stromerzeugung und weniger die Wdrmever-
sorgung oder die Mobilitdt, die ebenfalls hohe CO,-Emis-
sionen verursachen. Bei der Warme liegt der Schwer-
punkt eher auf EffizienzmaRnahmen im Gebdudebereich
als auf regenerativen Versorgungssystemen. Bei der
Entwicklung von Neubaugebieten bietet sich die Chance,
fur die energierelevanten Bereiche Strom, Wdrme und
Mobilitat klimaschonende Konzepte zu entwickeln und
diese friihzeitig in die Planungen einflieRen zu lassen
sowie mit den anderen fir die Stadtentwicklung bedeut-
samen Handlungsfeldern wie Bezahlbarkeit in Einklang
zu bringen. Mit neuen Baugebieten werden bauliche
Rahmenbedingungen fir viele Jahrzehnte geschaffen.
Daher sollten sich Stddte intensiv damit befassen, wie der
Energiebedarf und die CO,-Emissionen gesenkt werden
kénnen, auch wenn dies fir sie und flir andere Akteure
mit einem Mehraufwand verbunden ist. Der Schutz des
Klimas ist eine Verpflichtung gegentiber kiinftigen Ge-
nerationen und bei der Entwicklung neuer Quartiere be-
sonders wirkungsvoll umsetzbar, da direkt bei den grof2en
CO,-Emittenten (Energieversorgung, Verkehr) angesetzt
werden kann. Bei der Entwicklung neuer Baugebiete
sollten Verbrauch und Erzeugung von Energie aufeinan-
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der abgestimmt und uber ein intelligentes System voraus-
schauend gesteuert werden. Durch die Erarbeitung von
Energieversorgungskonzepten kénnen Einsparpotenziale
aktiviert und Treibhausgasemissionen gesenkt werden.
Die Konzipierung, Planung und Umsetzung einer CO,-ar-
men Energieversorgung flihren in der Regel aber zu
einem hohen Bedarf an Information, Koordination, Ko-
operation und zu einem zeitlichen und finanziellen Mehr-
aufwand.

Die Umsetzung regenerativer Energieversorgungs-
konzepte auf der Quartiersebene, die lokal vorhandene
Energiequellen nutzen, hat viele Vorteile nicht nur fir
den Klimaschutz, sondern auch fiir andere Problemstel-
lungen. Beispielsweise kann durch die Nutzung von lokal
vorhandenen Energiequellen die starke Abhdngigkeit von
Energieimporten reduziert und die Wertschépfung am Ort
gehalten werden. Denn jdhrlich werden mehrere Milliar-
den Euro flr den Import von fossilen Energietrdgern ins
Ausland gezahlt und somit dem lokalen Wirtschaftskreis-
lauf entzogen.

Im energetischen Bereich missen zahlreiche gesetzliche
Regelungen (z.B. EnEV) sowie kommunale, nationale
oder europdische Vorgaben und Zielsetzungen bertick-
sichtigt werden. Eine Schwierigkeit kann darin bestehen,
dass groRe Stadtentwicklungsprojekte tber Jahre in
mehreren Bauabschnitten realisiert werden und sich
wdhrenddessen die Rahmenbedingungen in Bezug auf
Energie weitreichend dndern kénnen. So soll beispiels-
weise in Kiirze nach jahrelangen Diskussionen das Ge-
bdudeenergiegesetz in Kraft treten. Lange war nicht klar,
welche gesetzlichen Mindeststandards gefordert werden,
oder ob eine CO,-Steuer eingeflihrt wird.

Rolle von Stddten und der Stadtplanung

Die verschiedenen Untersuchungen im Forschungs-
projekt zeigten, wie wichtig es ist, dass Stddte bei der
Entwicklung von neuen Baugebieten eine aktive Rolle
Ubernehmen und die zur Verfligung stehenden Steue-
rungs- und Einflussmdglichkeiten konsequent nutzen
(siehe Kap. 6). Dass ambitionierte Bautrdger besonderer
Energie- oder Klimaschutzkonzepte von sich aus umset-
zen, ist die Ausnahme. Angesichts der Komplexitdt und
Dringlichkeit vieler Themen kann es bei der Entwicklung
von Quartieren keine einfachen Standardlésungen mehr
geben. Die Fldchen, die jetzt (noch) bebaut werden,
mussen einen optimalen Beitrag zum Klimaschutz und
zur Stadtentwicklung leisten. In Verwaltungen muss ver-
stdrkt um die besten Lésungen gerungen werden — daflr
sind Zeit und finanzielle wie personelle Ressourcen er-
forderlich, um den erhéhten Planungsaufwand bewerk-
stelligen zu kénnen. Fir die Umsetzung von klimascho-
nenden Baugebieten ist das Verwaltungshandeln von
groRer Bedeutung. Auf kommunalem Grundeigentum

sind die Regelungs- und Durchsetzungsméglichkeiten mit
Abstand am groRten. Bei Grundstiicken im Fremdeigen-
tum haben Stddte einige Méglichkeiten, MalRnahmen
hoheitlich durchzusetzen. Zielfiihrender ist es allerdings,
sich tber den Verhandlungsweg in einem kooperativen
Verfahren mit Investoren iber méglichst hohe Zielsetzun-
gen zu verstdndigen und diese entsprechend vertraglich
zu sichern. Da der Erfolg bei der Realisierung von klima-
schonenden Quartieren immer auch von den Akteuren
und deren Mitwirkungsbereitschaft abhdngt, lohnt es
sich einen genauen Blick darauf zu werfen, wer welche
Interessen im Entwicklungsprozess verfolgt, um im Ideal-
fall Win-win-Situationen zu schaffen. Ziel sollte es sein,
dass in einem neuen Baugebiet Gebdude entstehen, die
sich durch einen geringen Einsatz von Energie und Res-
sourcen bei der Herstellung und im Betrieb auszeichnen
und dabei gestalterische und funktionale Qualitdten so-
wie eine hohe Nutzerzufriedenheit aufweisen. Die vielen
dabei auftretenden Zielkonflikte erfordern eine stdndige
Abwidgung zwischen Anforderungen der Energieeinspa-
rung und -versorgung, der Kosten und Bezahlbarkeit, der
Gestaltungsqualitdt und sozialen Aspekten.

Fur Fragen der Energieversorgung gibt es in Stadtver-
waltungen hdufig keine hinreichenden Kompetenzen und
Kapazitdten. Der kommunalen Stadtplanung wird dabei
eine zentrale Rolle zugesprochen. Deren Aufgaben dir-
fen sich nicht nur auf die Schaffung von Planungsrecht
und auf stddte- und hochbauliche Fragen konzentrieren,
sondern ebenso wichtig ist es, sich frihzeitig mit der
Energieversorgung zu beschdaftigen.

Instrumente und kommunale Steuerungs-
mdoglichkeiten

Stadte kénnen fir die Entwicklung von klimaschonenden
Quartieren auf eine Bandbreite an formellen und infor-
mellen Planungsinstrumenten zurtickgreifen. Sie haben
durch ihre Planungshoheit weitreichende Mdglichkeiten,
einen wirksamen stddtebaulichen Klimaschutz voran-
zutreiben. Je nach Eigentumsverhdltnissen der Ent-
wicklungsfldche haben Stddte unterschiedliche Maglich-
keiten, um die Bau-, Nutzungs- und Bewohnerstruktur,
den Gebdudeenergiestandard und die Wdrmeversorgung
zu beeinflussen. Die Aufarbeitung der kommunalen
Handlungsoptionen und Steuerungsinstrumente in Kap.
6 zeigt, dass Stddte auch bei Grundstlicken im Fremd-
eigentum durch stddtebauliche Vertridge weitreichende
Mdoglichkeiten haben, um die Umsetzung von MaRnah-
men den Planungsbeglinstigten zu Ubertragen. Ein wich-
tiges Instrument, auf das immer mehr Stddte zurlick-
greifen, sind Konzeptvergabeverfahren. Im Wettbewerb
um begehrte Grundstiicke kdnnen potenzielle Bauherren
dazu angespornt werden, besonders ambitionierte und
bedarfsgerechte Lésungen fur ihre Projekte zu erarbei-



ten. Ein weiteres sehr wirkungsvolles Mittel sind Wett-
bewerbe zu innovativen Energieversorgungskonzepten,
die mehrere mogliche Versorger (Stadtwerke, Contrac-
toren und groRere Energieversorger) ansprechen. Durch
einen solchen Wettbewerb sind die Akteure, insbeson-
dere auch die lokalen Stadtwerke, gezwungen sich mit
innovativen und nachhaltigen Versorgungskonzepten

zu beschdftigen und sowohl wirtschaftlich als auch 6ko-
logisch sinnvolle Versorgungslésungen zu entwickeln.
Grundlegende Rahmenbedingungen fiir so einen Wett-
bewerb kénnen z.B. durch vorgelagerte Energiekonzep-
te geschaffen werden.

Bei der Entwicklung klimaschonender Quartiere muss der
klassische Planungsprozess und Betrachtungszeitraum
in der Stadtplanung sowohl im Vorfeld als auch im Nach-
gang erweitert werden. Das Thema Klimaschutz muss
von Anfang an in den Planungen berticksichtigt werden.
Die Energie- und Stoffstrome eines Quartiers sollten den
gesamten Lebenszyklus umfassen — also insbesondere
auch die jahrelange Nutzungsphase. Die Beschdftigung
mit einem neuen Quartier darf nicht mit dem Abschluss
der letzten BaumaRnahmen seitens der Stadt enden.

Wie bei Gebduden sollten bei Quartiersentwicklungen die
CO,-Emissionen in allen relevanten Sektoren (v.a. Gebdu-
de, Verkehr) tGiber den gesamten Lebenszyklus betrachtet
und durch entsprechende MaRnahmen optimiert werden.
Es fehlt an einfachen und praktikablen Methoden zur Er-
fassung der gesamten Energiefliisse und CO,-Emissionen
von Stadtquartieren tber den gesamten Lebenszyklus.
Belange wie Energie oder Verkehr werden meist nur sek-
toral betrachtet. Themen wie Abwasser und Miill bleiben
oft gdnzlich unbertcksichtigt. Daher ist es schwierig, zu
entscheiden, wie die zur Verfligung stehenden Mittel am
effizientesten fir die Einsparung von CO,-Emissionen
eingesetzt werden. Ist es in der Gesamtschau sinnvoller
in einen hohen Gebdudeenergiestandard, in ein quartiers-
bezogenes Energieversorgungssystem oder in ein be-
sonderes Mobilitdtskonzept zu investieren? Konzepte, die
alle relevanten CO,-Emissionen eines Quartiers ganzheit-
lich berlicksichtigen, sind von groRer Bedeutung. Dazu
gibt es kaum fundierte Erkenntnisse und somit nach wie
vor grofden Forschungsbedarf.

Fazit und Ausblick
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8 ANHANG

8.1 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

§ Paragraf EGH Entwicklungsgesellschaft Heidelberg
% Prozent EnEG Energieeinsparungsgesetz
° Grad EnEV Energieeinsparverordnung
€ Euro etal. und andere
a Jahr EU Europdische Union
A Aquivalent EW Einwohner
A/N-Verhdlt-  Oberfldche-zu-Volumen-Verhdltnis EZFH Ein- und Zweifamilienhaus
nis f, folgend
Abb. Abbildung ff. fortfolgend
Abs. Absatz FW Fernwdrme
AG Aktiengesellschaft g Gramm
B-Plan Bebauungsplan GEG Gebdudeenergiegesetz
BA Bauabschnitt GemO Gemeindeordnung
BAFA Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle ggf. gegebenenfalls
BauGB Baugesetzhuch GmbH Gesellschaft mit beschrdnkter Haftung
BauNVo Baunutzungsverordnung GuD Gas- und Dampfturbinenkraftwerk
BBR Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung H Handlungsoption
BBSR Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung ha Hektar
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. HET Hochschule fiir Technik Stuttgart
BGB Biirgerliches Gesetzbuch Hg. Herausgeber
BGBI. Bundesgesetzblatt HKW Heizkraftwerk
BHKW Blockheizkraftwerk HU Heizungsunterstiitzung
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz HZ Heizzentrale
BMBF Bundesministerium flr Bildung und Forschung. i_city intelligente Stadt
BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nuk- HK Industrie- und Handelskammer
leare Sicherheit
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
BremBO Bremische Bauordnung ink. Inklusive
BUGA Bundesgartenschau InWIS Isr::stitut flr Wohnungswe_sen, Immobilienwirtschqft, o
adt- und Regionalentwicklung an der Ruhr-Universitdt
BWK Brennwertkessel Bochum
bzw. beziehungsweise IRR interner Zinsfu® (Internat Rate of Return)
C Celsius ISO International Organization for Standardization
ca. circa IT Informationstechnik
CDhU Christlich Demokratische Union Deutschlands Kap. Kapitel
co, Kohlendioxid KEAne nicht erneuerbarer kumulierter Energieaufwand
CSsu Christlich-Soziale Union KfwW Kreditanstalt flr Wiederaufbau
ct. Cent Kfz Kraftfahrzeug
d.h. das heiflt kg Kilogramm
DGNB Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. KIT Karlsruher Institut fiir Technologie
Difu Deutsches Institut fiir Urbanistik km Kilometer
DIN Deutsches Institut fir Normung KWh Kilowattstunde
Dr. Doktor KWK Kraft-Wédrme-Kopplung
E Elektro KWKG Kraft-Wdrme-Kopplungsgesetz
EDS Energiedienste Stuttgart KWp Kilowatt peak
EE Erneuerbare Energien | Liter
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz LBO Landesbauordnung
EEWdrmeG Erneuerbare-Energien-Wédrmegesetz LHS Landeshauptstadt Stuttgart
EffH Effizienzhaus LoD Level of Detail
EFH Einfamilienhaus It laut
EG Erdgeschoss m Meter
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max.
MFH
mind.
Mio.
MIV
Mrd.
MVV
MWh
MWSP

nawaros

s.u.
sog.
SPD
StMl
Suv
SWE

TU
TWW
U-Wert
u.a.
UBA
us

v.a.
VDI
vers.
vgl.

w
WDVS
WE
WHl.
Ww
z.B.
zafh.net
GG
ZNS

Quadratmeter

Kubikmeter

maximal

Mehrfamilienhaus

mindestens

Million

motorisierter Individualverkehr
Milliarde

Mannheimer Versorgungs- und Verkehrsgesellschaft
Megawattstunde

MWS Projektentwicklungsgesellschaft mbH
Nachwachsende Rohstoffe

Nummer

Nordrhein-Westfalen

ohne Jahr

6ffentlicher Personennahverkehr
Primdrenergiefaktor

Projektentwickler

Personenkraftwagen

Professor

Photovoltaik

Randnummer

Seite

siehe unten

sogenannt

Sozialdemokratische Partei Deutschlands
Bayerisches Staatsministerium des Innern
Sport Utility Vehicles

Stadtwerke Esslingen

Tonne

Technische Universitdt
Trinkwarmwasser
Widrmedurchgangskoeffizient

unter anderem

Umweltbundesamt

Vereinigte Staaten von Amerika

vor allem

Verein Deutscher Ingenieure
verschiedene

vergleiche

Watt

Wdrmeddmmverbundsystem
Wohneinheiten

Wohnfldche

Warmwasserbereitung

zum Beispiel

Zentrum fir Nachhaltige Energietechnik
Zentrum fiir Geoddsie und Geoinformatik

Zentrum fiir Nachhaltige Stadtentwicklung
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Die Publikation ist aus der Forschungs- und Innovationspartnerschaft ,Intelligente Stadt (i city)"
hervorgegangen, an der die Verfasserinnen zwischen 2017 und 2018 beteiligt waren. Bei der ver-
tieften Beschaftigung mit der Frage, warum ambitionierte MaRnahmen zum Schutz des Klimas bei
der Entwicklung neuer Stadtquartiere so selten umgesetzt werden, zeigte sich, dass Stadte haufig
ihre Moglichkeiten nicht ausschopfen. Stadtverwaltungen kommt dabei eine zentrale Rolle zu.

Ziel der Veraffentlichung ist es, Handlungsoptionen fur Stadte systematisch aufzuzeigen. Sie richtet
sich vor allem an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Bauverwaltungen und kommunale Entschei-
dungstrager. Sie sollen sich bei der Planung von Baugebieten ihrer Einflussmoglichkeiten bewusst
werden und die Chancen fur die Umsetzung von klimaschutzenden MaRnahmen nutzen. Wegen
der groRen Bedeutung fur den Klimaschutz liegt ein Schwerpunkt auf der Frage, wie eine maglichst
CO.-arme Energieversaorgung konzipiert und umgesetzt werden kann.

Das Buch bietet Nicht-Energieexpertinnen und Experten (v.a. Stadtplanerinnen und Stadtplanern)
einen pragnanten Uberblick rund um das Thema Energieversorgung in neuen Baugebieten. Mit
Blick auf die komplexen Herausforderungen der Stadtentwicklung wird auch die Frage beleuchtet,
wie das Schwerpunktthema Energie eng mit den Themen Soziales, Kosten/ Bezahlbarkeit, Mobili-
tat und Baukultur/ Gestaltungsqualitat verknupft werden kann. Neben der formellen Planung geht
es vor allem um informelle Instrumente und die Zeitplanung. Statt einer abzuarbeitenden Checkliste
wird ein Spektrum an Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt, die Stadten fur die Entwicklung klima-
schonender Baugebiete zur Verflgung stehen.




