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1 Einleitung

Die Ver- und Entsorgungsgesellschaft Sersheim (VES) ist in den Bereichen Energie- und
Wasserversorgung als Ortlicher Versorger in Sersheim tatig. Im Bereich der
Energieversorgung bietet die VES die Versorgung mit Erdgas an. Die kommunalen Gebaude
Schule, Sporthalle und Gymnastikhalle werden zudem mit Warme versorgt.

Die Warme stammt aus einer Biogasanlage im Ort. Die Biogasanlage bietet Potenzial zur
Versorgung weiterer Gebaude.

Im Rahmen des KfW-Fdrderprogramms Nr. 432 ,Energetische Stadtsanierung” wurde eine
Untersuchung durchgefiihrt, welche MaBnahmen zur Reduzierung des derzeitigen CO-
AusstoBes aufzeigt.

Es werden konkrete Ansatze zur Nutzung erneuerbarer Energien in Verbindung mit
zukinftigen Einsparungen durch energetische Modernisierung von Wohn- und
Nichtwohngeb&uden dargestellt.

Ein strukturiertes Vorgehen auf Quartiersebene ermittelt lokale Potenziale. Die friihzeitige
Einbindung von méglichen Akteuren und zielgerichtete Untersuchung erhéht die Chancen
der Umsetzungsfahigkeit von vorgeschlagenen MaBnahmen. Die Einbindung der
Offentlichkeit schafft Rickhalt in der Bevdlkerung. Stéadtebauliche, aber auch
wohnungswirtschaftliche und soziale Aspekte sollen Beriicksichtigung finden. Mdgliche
Synergien zwischen ohnehin vorgesehenen MaBnahmen, stadtebaulichen und klimaschutz-
technischen Aspekten sollen benannt werden.

Insbesondere liegt dem Quartierskonzept der Ansatz zugrunde, effizienzsteigernde
Potenziale zu erschlieBen, wie sie allein durch EinzelmaBnahmen nicht erreicht werden
kénnen. Hierbei liegt der Fokus auf der Errichtung einer quartiersbezogenen Versorgung mit
Warme durch ein Nahwarmenetz samt Nutzung vorhandener regenerativer
Erzeugungsanlagen.

Weiterhin werden die energetisch-bauliche Gebaudemodernisierung und der Zubau von
Photovoltaik-Anlagen thematisiert. Bei Geb&uden mit zentraler Beheizung und Warm-
wasserbereitung lieBen sich primarenergetische Einsparpotenziale auch durch den Zubau
solarthermischer Anlagen erschlieBen. Fir Gebaude, die in absehbarer Zukunft nicht durch
eine Quartiersversorgung mit Warme versorgt werden kénnen, werden dezentrale
Maoglichkeiten einer Minderung des gebaudespezifischen Kohlendioxid-Aussto3es
aufgezeigt.
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2 Zusammenfassung

Im untersuchten Quartier wurden alle Geb&ude von auBen besichtigt, um Ableitungen
hinsichtlich des jeweiligen energetischen Standards treffen und erfassen zu kénnen. Hierbei
wurden bereits durchgefiihrte energetische ModernisierungsmaBnahmen aufgenommen und
bereits vorhandene solarthermische Anlagen und PV-Anlagen sowie Hinweise, die auf den
Einsatz von Brennwerttechnik oder die Nutzung regenerativer Brennstoffe hindeuten,
registriert.

Ein weiterer Bestandteil der Untersuchung ist die stadtebauliche Quartiersanalyse. Darin
werden entsprechende Optimierungsvorschlage hinsichtlich OPNV, dem vorhandenen
Verkehrs- und Parkkonzept, den Grinflachen sowie architektonischer Gegebenheiten
erlautert.

Wéarmebedarf

Auf Basis vorliegender Verbrauchsdaten fur 6ffentliche Gebaude und auf Basis des vor Ort
erhobenen Gebaudebestands wurde ein Gesamtwarmebedarf des Quartiers flr Heizung
und Trinkwarmwasserbereitung von rund

10.714 MWh pro Jahr
ermittelt.
Davon betragt der errechnete Anteil der Wohngebaude rund 8.915 MWh/a. Die Abschatzung
des Bedarfs der kommunalen Gebaude betragt 500 MWh/a basierend auf Verbrauchen.

Der Anteil der Gewerbeimmobilien wurde abgeschatzt und summiert sich auf rund
1.230 MWh/a. Die kirchlichen Gebaude wurden mit 69 MWh/a abgeschatzt.

kommunale Gebiude;
500 MWh/a

Gewerbe, Handel,
Industrie und
\\_  Dienstleistungs-

gebaude;
. 1.230 MWh/a
\kirchliche
private Wohngebaude; Gebaude; 69
8915 MWhia / MWh/a

Warmebedarf 10.714 MWh

Abb. 1: Gesamtwarmebedarf fiir Beheizung und Warmwasserbereitung des Quartiers
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Endenergieverbrauch

Im Rahmen der Umwandlung des jeweils eingesetzten Energietragers zu nutzbarer Warme
entstehen Erzeugungsverluste — beispielsweise bedingt durch den Nutzungsgrad des
verwendeten Heizkessels. Hinzuzurechnen sind weiterhin Verluste bei der Bevorratung von
Warme in Warmwasserspeichern (Bereitstellungsverluste) und Verluste des Verteilsystems
(z. B. Heizungsleitungen in unbeheizten Bereichen).

Der energietragerbezogene Endenergiebedarf des Gesamtquartiers (ohne Hilfsstrom fir
z. B. Brenner, Heizungspumpen und Steuerungen) errechnet sich fir das Quartier auf
jahrlich rund

12.686 MWh.
Der ermittelte Endenergiebedarf wird durch verschiedene Energietrager gedeckt.

Das folgende Schaubild zeigt die Aufschlliisselung des angesetzten Energietragermixes, wie
er fOr die Bilanzierung des Kohlendioxid-Aussto3es herangezogen wird.

|

Erdgas

/_31,2%

Hei;i)'l/
46,9% Strom
10,4%

Nahwirme | ~——__ Scheitholz
> TR
0, 0,
2,0% Solaranlagen™Holzpellet 8,5%
Endenergie = 12.700 MWh/a 0,2% 0,8%

Abb. 2:  grafische Aufteilung des Energietragermixes im Gebaudebestand
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Die abgebildeten Bestandteile entsprechen einem Endenergiebedarf von

Heizol 5.940 MWh/a 47 %
Erdgas 3.970 MWh/a 31 %
Strom 1.325 MWh/a 10 %
Scheitholz 1.085 MWh/a 9%
Nahwarme 250 MWh/a 2%
Holzpellets 120 MWh/a 1%
Solaranlage 25 MWh/a 0 %
Summe 12.700 MWh/a 100 %

Der Energiebedarf der Wohngebaude resultiert aus einer im Quartier vorhandenen,
durch die beheizten Gebaudebereiche der Wohngebaude tberbauten Grundflache von rund

41.600 m?,
wéahrend die beheizte Wohnflache mit rund
52.000 m?

errechnet wurde.

Gebédudebezogene Sanierungskonzepte

An Beispielen, wie sie fur die Gebaudestruktur im Quartier typisch sind — ein Einfamilienhaus
aus den 50er Jahren sowie ein Fachwerkgebaude — wurden die Einsparpotenziale einer
energetisch-baulichen Modernisierung bezogen auf den CO»-Ausstof3 und den Warmebedarf
errechnet. Die mit den ModernisierungsmafBnahmen verbundenen Investitionskosten werden
dargestellt und mit der zu erwartenden Energieeinsparung sowie moglichen Zuschissen
bzw. Férderungen in Form einer Kapitalrlckflussrechnung betrachtet.

Nahwérmeversorgung

Unter den ermittelten Rahmenbedingungen ist der Aufbau einer Nahwarmeversorgung unter
marktiblichen Preisen mdglich. Mit zwei Neubauten sind bereits zwei Ankerkunden mit
héherem Warmebedarf vorhanden.
Es wurden gute Rahmenbedingungen zum Aufbau einer Warmeversorgung identifiziert:

- Betreiber mit Erfahrung ist bereits vorhanden

- glnstige, erneuerbare Wéarme ist bereits vorhanden

- Warmedichte ist bei guter Beteiligung hoch

- es befinden sich einige Gebaude mit veralteter Heizungstechnik im Quartier
Der Aufbau einer Warmeversorgung bietet zudem Potenzial zur Versorgung des direkt
angrenzenden Sanierungsgebiets mit Warme und gutem Priméarenergiefaktor.
Die Umsetzung der Warmeversorgung setzt ein hohes Mal3 an Engagement aller Beteiligten
voraus.
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Solarpotenzial

Fur die Nutzung solarer Energie zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
wurde das Potenzial im Untersuchungsgebiet ermittelt. Durch die nutzbare Warmeenergie in
Hdéhe von rund

1.340 MWh/a

(15 % des Gesamtwarmebedarfs der Wohngebaude)

kénnte durch Verdrangung des bislang vorliegenden Energietrégermixes eine
COz-Einsparung von

334t CO2/a
erreicht werden.

Werden alle zur Verfligung stehenden Dachflachen fir den Zubau von Photovoltaik-
Anlagen genutzt, flihrt dies zu einer jahrlich erzeugbaren Strommenge von rund

2.500 MWh/a

unter Berlcksichtigung des heute anliegenden CO2-Faktors im bundesdeutschen Strom-Mix
zu einer Kohlendioxid-Einsparung von
1.480 t/a.

Bei einer 15 %-Belegung der geeigneten Hausdachflachen mit PV-Modulen ergibt sich
demnach eine jahrliche Einsparung von

230 t CO2/a.

CO:-Einsparpotenziale

Unter Berlcksichtigung bereits getétigter ModernisierungsmaBnahmen wurden fir die Jahre
2025 und 2050 die bis dato voraussichtlich erreichten bzw. erreichbaren Einsparpotenziale
durch bauliche ModernisierungsmaBnahmen an den Gebauden ermittelt. Durch den
prognostizierten Rickgang des Warmebedarfs wurde ein CO»-Einsparpotenzial durch
bauliche ModernisierungsmaBnahmen fir das Jahr 2050 von

1.113t CO/a

in Bezug auf den heutigen Zustand errechnet. Die Berechnungen fuBen dabei auf den heute
im Quartier zur Deckung des Warmebedarfs herangezogenen Energietragermix. Parallel zu
den baulichen ModernisierungsmaBnahmen kénnen anlagentechnische Modernisierungs-
maBnahmen in den einzelnen Gebauden die Kohlendioxid-Einsparung quartiersbezogen um
rund

330t COz/a

steigern. Durch die Realisierung einer Nahwarmeversorgung im Quartier kénnten die CO.-
Emissionen zusétzlich um rund
877 t/a

im Vergleich zum Heizungsbestand gesenkt werden. Durch eine Reduzierung des
Stromverbrauchs im Quartier geman dem Ziel der Landesregierung (Reduzierung um 14 %
bis zum Jahr 2050) ergibt sich ein CO»-Einsparpotenzial von rund

329 t/a.
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maogliche Entwicklung Primar-, Endenergie [MWh/a] und CO2-Emission [t/a] im Quartier

Das Quartierskonzept umfasst weiterhin Hinweise zur Priorisierung von Umsetzungs-
maBnahmen. Lésungsansétze zum Abbau von Umsetzungshemmnissen werden benannt.
Ebenso sind u. a. Hinweise zur Implementierung sowie der méglichen Aufgabenstellung
eines KfW-geférderten Sanierungsmanagements enthalten.
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3 Grundlagen Gemeinde Sersheim
3.1 Aligemeines

Die Gemeinde Sersheim mit ihren etwa 5.600 Einwohnern liegt im Nordwesten des Landkreises
Ludwigsburg auf einer Hohe von 217 Meter 0. NN. Sie gehért zur Region Stuttgart und zur
europaischen Metropolregion Stuttgart. Sersheim liegt etwa 25 Kilometer nordwestlich von
Stuttgart und finf Kilometer nordéstlich von Vaihingen an der Enz.

Stadtentwicklung nach dem Zweiten Weltkrieg

Nach dem Zweiten Weltkrieg vergréBerte sich der Ort Uberwiegend nach Sitden hin. Beiderseits
des Aischbachs und nérdlich der Bahnanlage entstanden die Wohngebiete Auf dem Kies
(1950), Hochhalter (1950/60), westliche Oberriexinger StraBe (1966/70, 1973), Waldeck
(1973/76) und Alter Sportplatz (ab 1976). Im nérdlichen Teil Sersheims waren es die
Wohngebiete Im Sommerrain (1965/1968) und Ob der Muhle (1966/70).

Das westliche Gewerbegebiet entstand in den frihen 1950er Jahren.

Bei der Kreisreform 1973 wurde der Ort in den Landkreis Ludwigsburg eingegliedert. Bei der
gleichzeitig ablaufenden Gemeindereform blieb die Eigenstandigkeit Sersheims im Rahmen
einer Verwaltungsgemeinschaft mit Vaihingen bestehen.

Geographische Lage
Die Gemeinde Sersheim, 217 Meter Uber NN, liegt im Landkreis Ludwigsburg in Baden-

Wirttemberg.

Abgrenzung Untersuchungsgebiet

Abb. 5: Untersuchungsgebiet (Quelle: Google maps/IBS)
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Das Untersuchungsgebiet wird im Norden begrenzt durch Metterweg - GrabenstralBe, im
Nordwesten durch die Bebauungsgrenze zum Landschaftsraum, im Westen durch Wilhelm-
Hauff-StraBe — Vaihinger StraBe — Reichstral3e, im Stiden durch TalstraBBe inkl. Ortszentrum
»~Am Markt‘ und im Osten ebenfalls durch die Bebauungsgrenze zum Landschaftsraum, inkl
Seniorenwohnanlage ,Haus am Schilésslesbrunnen®.

Offentliche Gebdude

Folgende 6ffentliche Gebaude befinden sich im Untersuchungsgebiet:

- Rathaus, SchloBstr. 21

- Biirgerhaus, SchloBstr. 23

- Grundschule, Wilhelm-Hauff-Str. 18
- Hauptschule, Wilhelm-Hauff-Str. 16

3.2 Verkehrsstruktur

Einbindung in die Umgebung

Abb. 6: Einbindung Umgebung (Quelle: Google maps)

Sersheim ist Uber die BundesstraBe B10 und die Autobahn A81 gut an das
Uberregionale Verkehrsnetz angebunden.

12
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VerkehrserschlieBung im Untersuchungsgebiet

Abb. 7: VerkehrserschlieBung Untersuchungsgebiet (Quelle: Google maps)

Das Untersuchungsgebiet ist Gber die HauptverkehrsstraBen Vaihinger Stral3e,
L1125, und SedanstraBe/Horrheimer StraBe, L1131, gut erschlossen.

Offentlicher Nahverkehr

1853 bekam der Ort durch den Bau der Wiirttembergischen Westbahn zwischen Bietigheim und
Bruchsal einen Eisenbahnanschluss. In Richtung Stuttgart besteht mit Regional-Express-Ziigen
ein Stundentakt, in die andere Richtung besteht ein Zweistundentakt in Richtung Heidelberg
bzw. Karlsruhe. Bis Mihlacker besteht aufgrund der Uberlagerung beider Linien ein
Stundentakt.

3.3 Naturraum

Sersheim liegt am stdlichen Rand des Strombergs an der Metter, die von Nordwesten
kommend hier ihre Richtung &ndert und nach Osten weiterflieBt. Hier miindet der von Westen
kommende Aischbach, der im Ort kanalisiert ist. Das Gemeindegebiet steigt nach Norden auf
den Stromberg und nach Stden auf den H6henriicken zwischen Metter und Enz an, ist aber
Uberwiegend eben. Das Mettertal oberhalb des Orts sowie der Hohenrlicken im Stden werden
landwirtschaftlich genutzt, wahrend die Gebiete im Norden und Osten der Gemeinde von Wald
bedeckt sind.

13
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3.4 Bevolkerungsentwicklung und -struktur

Bevélkerungsentwicklung seit 2011

Jahr Gesamt Ménner Frauen Auslénder
(% Vergleich | (% Vergleich | (% Vergleich
zu Frauen) zu Mdnnern) |zu Gesamt)

2011 5285 (100%) | 2594 (49%) 2691 (51%) 589 (11%)

2012 5365 (102%) | 2645 (49%) 2720 (51%) 628 (12%)

2013 5471 (104%) | 2696 (49%) 2775 (51%) 670 (12%)

2014 5607 (106%) | 2765 (49%) 2842 (51%) 725 (13%)

2015 5686 (108%) | 2834 (50%) 2844 (50%) 796 (14%)

2016 5564 (105%) | 2758 (50%) 2806 (50%) 743 (13%)

2017 5585 (106%) | 2765 (50%) 2820 (50%) 793 (14%)

2018 5568 (105%) | 2762 (50%) 2806 (50%) 817 (15%)

c: Statistisches Landesamt BW, 2019

Von 1970 bis 1990 stieg laut Angaben der Gemeinde die Einwohnerzahl

um gut ein Drittel. Die Bevolkerung in Sersheim ist zwischen 2011 und 2015 konstant
gestiegen. Nach einem leichten Riickgang 2016 hat sie sich seither auf dem gleichen Stand
stabilisiert. Der Anteil zwischen M&nnern und Frauen lag Uber die Jahre konstant bei ca. Halfte
zu Halfte. Der Auslénderanteil in Sersheim liegt aktuell bei ca. 15 %. Seit 2011 ist er langsam,
aber konstant gestiegen.

Bevélkerungsstruktur und Vorausberechnung

Jahr Gesamt Unter 20 20-40 40-60 60 und mehr
2017 5585 1170 (21%) 1307 (23%) 1729 (31%) | 1379 (25%)
2018 5616 (101%)

2020 5665 (101%)

2035 5829 (104%)

c: Statistisches Landesamt BW, 2019

2017 lag der Anteil der Erwerbstatigen in Sersheim in der Altersgruppe von 20 bis 60 Jahren bei
knapp Uber 50 %, der unter 20-Jahrigen bei ca. 20 % und der Uber 60 Jahrigen bei ca. 25 %,
d.h. die Bevélkerungsstruktur ist relativ ausgewogen, mit einem guten Anteil von Blrgern im
erwerbstatigen Alter.

Die Prognose bis 2035 des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg ist, dass sich die
Gesamtbevolkerung ungefahr auf dem aktuellen Stand halten wird.

14
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3.5 Bestandsanalyse

3.5.1 AQuartiersbereiche

Der alte Ortskern wird durch Vaihinger StraBBe, SedanstraBe, Canaleser StraBe und Metterweg
begrenzt und weist gepflegte StraBenziige mit unterschiedlichen Baualtern
der StraBenrandbebauung auf.

Im Zentrum befinden sich zahlreiche Gebaude aus der Zeit vor dem Zweiten
Weltkrieg in teils sanierungsbedurftigem Zustand.

Es finden sich aber auch moderne Geschosswohnanlagen und Einfamilienhauser.

15
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Das Zentrum gruppiert sich um die Hauptachse Schlossstraf3e, in der sich auch die wichtigsten
zum Teil denkmalgeschitzten Gebaude befinden, wie das 1988 und 1992
auf dem Schlossgelande errichtete neue Rathaus und das Blirgerhaus.

Zu den weiteren ortspragenden historischen Gebauden gehért die evangelische
Pfarrkirche mit Pfarrhaus in der SchlossstraBe. Im Jahr 1753 wurde
das Kirchenschiff neu aufgebaut und dabei wesentlich vergréBert.

Im Zentrum liegen ebenfalls Pflegeeinrichtungen wie die Seniorenwohnanlage ,Haus
am Schlésslesbrunnen® und eine Anlage fur Betreutes Wohnen mit Eigentumswohnungen.
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Die verkehrstechnische Dominante des Untersuchungsgebietes ist die L1125 ,Vaihinger
Strale” mit Leerstand und zum Teil sanierungsbedurftiger Strallenrandbebauung.

Neubauprojekte wie zum Beispiel zwischen SedanstraBe und Backgasse sowie an der Ecke
Schmiedgasse/SedanstraBBe werden zur Zeit, d. h. 2019, realisiert.

Daneben sind weitere Neubauprojekte wie die ,Neue Mitte Sersheim“ geplant. Sie liegen zum
Beispiel an der Ecke Backgasse/Schmiedgasse oder am nun freien Platz gegentber der
Evangelischen Kirche.
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Am nérdlichen Bereich des Untersuchungsgebietes an der Vaihinger StraBe befindet
sich die historische Gaststatte ,,Adler”, als ortspragendes Element, welches zurzeit nicht genutzt
wird.

Westlich davon liegt das fir Sersheim bedeutende Metallverarbeitungsunternehmen
Erich Grau GmbH.

In dem Bereich stdlich Horrheimer StraBe — Sedanstral3e befinden sich gréBtenteils
Wohngebdude mit unterschiedlichen Gebaudetypen und Baualtern.
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Im nordwestlichen Teil dieses Bereiches liegt die Hofackerschule und das Gebaude
des DRK-Ortsvereins.

Sowie im sudostlichen Teil das neue Ortszentrum ,Am Markt* und moderne Wohn-/
Geschéftsgebaude.

3.5.2 AQuartiersstruktur

Die Gebaude innerhalb des Untersuchungsquartiers werden Uberwiegend, d. h. ca. 77 %, zu
Wohnzwecken genutzt und ca. 12 % der Gebaude haben eine Mischnutzung. 2 % der Objekte
dienen einer 6ffentlichen Nutzung, 2 % sind Gesundheits- und Pflegeeinrichtungen sowie 6 %
Gewerbe-/Handels-/ Dienstleistungs- und Industriegeb&ude.

Ein GroBteil der Geb&ude (ca. 98 %) wurde mit Sattel- bzw. Pultdachern ausgefihrt. Zum Teil
offentlich und gewerblich genutzte Gebaude (ca. 2 %) wurden mit Flachdachern ausgefihrt.
Ca. 40 % der Gebaude haben ein Vollgeschoss und ca. die Hélfte hat 2 Vollgeschosse. 3 und
mehr Vollgeschosse haben ca. 10 %.

Ca. 40 % der Wohngebaude sind Reihenhaustypen; ca. 30 % Mehrfamilienhduser und ca. 30 %
Einfamilienhauser, d. h. die unterschiedlichen Wohnbautypen sind relativ ausgeglichen verteilt.
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3.5.3 AQuartiersbereiche

Im Untersuchungsgebiet sind ein tiberwiegender Teil der Gebaude 1 — 2-geschossige
Einfamilienhauser mit Satteldach. Verteilt Gber die Wohngebiete liegen 2 — 3-geschossige
Reihen- und Mehrfamilienhduser mit Flachdachern. Im Norden befindet sich ein
Gewerbebetrieb sowie ein Schulzentrum.

Gebéudetypen

Abb. 8: Gebaudetypen (Quelle: Smart Geomatics, 2019)

Baualtersklassen

Abb. 9: Baualtersklassen (Quelle: Smart Geomatics, 2019)
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Ca. 55 % der Gebaude wurden vor 1948 erbaut, ca. 21 % bis 1968, ca. 8 % bis 1983 und
weitere 8 % bis 1994. Bis zum Jahr 2008 wurden ca. 8 % erbaut. Dies bedeutet, dass ein
GroBteil der Objekte, d. h. ca. 3/4, vor 1968 und somit vor Einflhrung der ersten
Warmeschutzverordnung erbaut wurden.

3.6 Rechtliche Gegebenheiten, Voruntersuchungen

3.6.1 Denkmalschutz

Folgende Gebaude im Untersuchungsgebiet befinden sich unter Denkmalschutz:

- Backgasse 7 (ehemaliger Adelssitz, 16. Jhrdt.)

- Kirchgasse 2 (Rundbogeneingang, 18. Jhrdt.)

- Kirchgasse 4 (Fachwerk Wohnhaus, 17. Jhrdt.)

- SchloBstraBe 1 (Pfarrhaus, 19. Jhrdt.)

- SchloBstraBe 3 (Ev. Pfarrkirche, 13. Jhrdt.)

- SchloBstraBe 8 (Fachwerk Wohnhaus, 17. Jhrdt.)
- SchloBstraBe 23 (Reste des Schlosses)

- Schmiedgasse 2 (Fachwerk Wohnhaus, 18. Jhrdt.)
- SedanstraBBe 3 (Kelleranlage)

- Vaihinger StraBBe 9 (Rundbogen Kellereingang, 1686)
- Vaihinger StraBBe 14 (Schulhaus, 1887)

Innerhalb des Untersuchungsgebietes befinden sich insgesamt 11 denkmalgeschitzte Objekte.
Da sie zum Teil nur Bauteile von Gebauden betreffen bzw. fir die Gesamtanzahl der zu
untersuchenden Gebé&ude nicht relevant sind, haben sie keinen Einfluss auf die energetische
Gesamtbewertung des Untersuchungsgebietes.
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3.6.2 Flachennutzungsplan

Abb. 10:  Fl&chennutzungsplan 2020 (Quelle: Gemeinde Sersheim)

Im Flachennutzungsplan Fortschreibung 2020 der vereinbarten Verwaltungsgemeinschaft
Vaihingen an der Enz, Oberriexingen, Eberdingen und Sersheim sind im Untersuchungsgebiet
ein GrofBteil der Flachen als gemischte Bauflachen (M, hellbraun) und Wohnbauflachen (W,
hellrot) ausgewiesen. Als gewerbliche Bauflache (G, grau) ausgewiesen ist das Firmenareal der
Erich Grau GmbH im Norden und Gemeinbedarfsflachen (rosa) als Schule im Nordwesten und
Altenheim / Kindergarten im Osten des Untersuchungsgebietes.

In der Begriindung 2013, Seite 16, werden fur die Neuausweisung an Wohnbauflachen (W)
maBgebende Flachen fiir Sersheim aufgeflhrt:

Gesamtbedarf 12,47 ha
Flachenreserven und Baullicken 8,90 ha
Neuausweisungsbedarf 3,60 ha
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3.6.3 Bebauungsplane/Satzungen
Bebauungspléne
Folgende Bebauungsplane fir das Untersuchungsgebiet sind vorhanden:

Abb. 11:  Gebaudealtersklassen (Quelle: Gemeinde Sersheim)

- Bebauungsplan ,Alte Grundschule, 1. Anderung, Satzungsbeschluss 14.10.2005
Hinweis: Okologisches Bauen. Es wird empfohlen, Geb&ude in Niedrigenergiebauweise
auszufthren und soweit méglich die solare Ausrichtung der Gebaude zu nutzen. Die
Verwendung von Warmepumpen wird empfohlen.

- Bebauungsplan ,Uhlandstral’e Erweiterung“, rechtskraftig am 06.10.1987

- Bebauungsplan ,Uhlandstralte Erweiterung“ 1. Anderung, in Kraft getreten am 06.08.2003

- Vorhabenbezogener Bebauungsplan ,Im Hof*, in Kraft getreten 05.11.2005

- Bebauungsplan, nérdliche Vaihinger StraBBe, in Kraft getreten 04.06.2013

- Bebauungsplan ,Sanierung SchloBstrale — 1. Anderung und Erweiterung®, in Kraft getreten
am 17.07.2002 i

- Bebauungsplan ,Sanierung Schlof3strae — 2. Anderung, Satzung-Stand 27.04.2018
Hinweise: Griindacher und Solardacher sind zuldssig und erwiinscht. Anlagen zur Nutzung
solarer Energie sind grundsatzlich zulassig.

- Bebauungsplan ,Sanierungsgebiet - Vaihinger Stra3e®, in Kraft getreten 28.03.1979

- Bebauungsplan ,Sanierungsgebiet - Vaihinger Strale, 1. Anderung®, in Kraft getreten
05.12.2018k Hinweis: Ausgenommen von diesen Festsetzungen sind Solar- und
Photovoltaikanlagen.

- Bebauungsplan ,Sanierungsgebiet Vaihinger StralRe 11, in Kraft getreten am 08.08.2018

- Bebauungsplan ,Sudlich der Vaihinger Stral3e®, in Kraft getreten 29.09.1993

- Bebauungsplan ,Sudlich der Vaihinger StraBe — 1. Anderung®, in Kraft getreten 07.01.1998

- Bebauungsplan ,Sudlich der Vaihinger Stralle — 3. Anderung, durch Deckblatt vom
22.03.2004, in Kraft getreten am 12.05.2004

- Bebauungsplan ,TalstralRe - Ost*, in Kraft getreten 20.04.1983

- Bebauungsplan ,Verlangerte Jahnstrale®, in Kraft getreten 22.10.1980
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In den Textteilen der Bebauungspléane innerhalb des Untersuchungsgebietes finden sich keine
Einschrankungen bezlglich der Nutzung von regenerativen Energien sowie Fassaden-
dammmaBnahmen. Im Gegenteil, es werden 6kologische und regenerative MaBBnahmen
empfohlen und sind erwinscht.

Sanierungsgebiet Vaihinger StraBe Il

Abb. 12:  Sanierungsgebiet Vaihinger Str. (Quelle: Gemeinde Sersheim)

Im stidwestlichen Ortskern von Sersheim ist das Sanierungsgebiet Vaihinger StraBe mit einer
Flache von 1,92 ha ausgewiesen, welches am 25.02.2015 rechtsverbindlich wurde.

Begrenzt ist es durch SedanstralBe, Ludwigstral3e, die Flurstlicke 1473 und 1474/2 sowie die
Vaihinger StraBe.

Die Flachen innerhalb des Plangebiets befinden sich Uberwiegend in Privatbesitz. Teilbereiche
bzw. die 6ffentlichen Verkehrsanlagen sind im Besitz der Gemeinde Sersheim und sind
teilweise gewerblich sowie auch als Wohnbauflachen genutzt.

In der Mitte des Plangebiets befindet sich die ehemalige Handelsnutzung eines
Lebensmittelmarktes und soll zuklnftig einer Wohnbebauung zugefihrt werden. Auf dem
Grundstick Vaihinger StraBe 23 befindet sich ein forst- und landwirtschaftlicher Betrieb ohne
Tierhaltung, welcher als nicht stérender Betrieb eingestuft ist und Bestandsschutz hat.

Stadtebauliche Untersuchungen
FUr das Untersuchungsgebiet existieren keine stadtebaulichen Untersuchungen.
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3.7 Stadtebauliche Bewertung

3.7.1

3.74

Stadtebauliche Schwachen

Stadtebauliche Situation entlang der Vaihinger StraBe mit zum Teil
sanierungsbeduirftigem Gebaudebestand und Leerstand.

Sanierungsbediirftiger Gebaudebestand im Zentrum zum Beispiel in der Backgasse und
Kirchgasse.

Fehlen von gastronomischen Einrichtungen im Ortszentrum.

Keinen zentralen Platz im Zentrum.

Stadtebauliche Starken

Historischer Ortskern mit denkmalgeschiitzten Gebauden und intaktem Wegenetz.
Ausreichende Nahversorgung mit Einzelhandelszentrum ,Am Markt"

und ,CAP* Lebensmittelmarkt.

Gute Anbindung an hochwertige Erholungsbereiche wie ,Ochsenweide”

im Norden entlang der Bache Metter und Aischbach.

Ausreichende Versorgung mit Kinderbetreuungs- und Bildungseinrichtungen.
Ausreichende Versorgung mit Pflege- und Betreuungseinrichtungen fir altere Birger.

Handlungsempfehlungen

Revitalisierung des historischen Gasthauses Adler, evtl. mit ,Pop Up“ Nutzungen wie
Koch- oder Bierbraukursen.

Aufwertung des StraBenraums Vaihinger StraBe mit Blrgerskultpuren oder saisonal
wechselnden Innenbepflanzungen an neuen Kreisverkehren etc.

Ausweisung des Sanierungsgebietes ,Vaihinger Stral3e II“ und geplante Neubauprojekte
im Ortszentrum flr besondere Wohnbaukonzepte wie Bauherrengemeinschaften,
Mehrgenerationenkonzepte etc. nutzen.

Verkehrsberuhigung, Tempo 20 mit Shared Space Bereichen (gemeinsamer
Verkehrsfluss unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer), im Ortszentrum an
DurchfahrtstraBen wie der Sedanstrafe.

SchlieBen des Durchgangsverkehrs in der SchloBstraBe und gestalten eines
.Marktplatzes® an der Brache gegenuber der Evangelischen Kirche.

Synergien

Im Zuge des intergierten Quartierskonzeptes sollten auch Synergien zwischen stadtebaulichen
und energetischen Feldern Uberprift werden. Dies kébnnen zum Beispiel sein:

Die Erweiterung der ebenerdigen Grinflachen auf Flachdacher von Wohn-, éffentlichen-
und Industriegeb&auden, wie bei der Hofackerschule oder der Erich Grau GmbH.

Die Entsiegelung von Flachen, wie zum Beispiel bei Gemeinschaftsparkanlagen im
Quartier. Im Zuge dieser MaBnahmen kénnen auch Parkplatze Solariberdachungen
erhalten.

Prifung von kleinklimatischen MaBBnahmen, wie das Anlegen von Anwohnerteichen,
zum Beispiel bei der Wohnanlage an der Horrheimer Straf3e.
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4 Quartiersaufnahme unter energetischen Gesichtspunkten
4.1 Grundlagen und Gebaudenutzung

Das betrachtete Quartier beinhaltet 252 beheizte bzw. beheizbare Gebaude, deren
Baualtersgeflige sich wie folgt zusammensetzt:

Abb. 13:  Gebaudealtersklassen (Quelle: Smart Geomatics, 2019)

Die Gliederung der 252 betrachteten Geb&ude hinsichtlich der Nutzung ist nachfolgend
dargestellt:

Abb. 14:  Gliederung beheizte Gebaude in Nutzungsarten (Quelle: Smart Geomatics, 2019)
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Nutzungsart Anzahl Anteil
Wohnen 195 77 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und 13 5%
Industrie
Gebaude fur 6ffentliche Zwecke 6 2%
Gesundheits- und Pflegeeinrichtung 5 2%
Wohnmischnutzung 30 12 %
Sonstiges 3 2%

4.2 Vorgehensweise

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden im Rahmen von Begehungen die vorhandenen
Wohngebdude von auBen begutachtet. Ausgehend vom urspringlichen, baualterstypischen
Zustand wurden nachtréglich durchgefihrte bauliche und technische Modernisierungsmaf3-
nahmen — soweit augenscheinlich feststellbar und soweit energetisch relevant — ermittelt.

Zwar kénnen die Daten nicht zwingend dem Anspruch der Vollstdndigkeit dienen, doch
lassen sich daraus in ausreichender Genauigkeit die bereits erschlossenen und noch
erschlieBbaren Modernisierungspotenziale ableiten.

Ergénzend wurden die vorhandenen Photovoltaik- und Solaranlagen auf Basis aktueller
Luftbilder den jeweiligen Geb&uden zugeordnet. Anhand der jeweiligen Anlagenart und
AnlagengréBe wurde bei den solarthermischen Anlagen eine Annahme getroffen, ob es sich
um Anlagen zur reinen Trinkwarmwasserbereitung oder auch zur Heizungsunterstitzung
handelt.

Modernisierungspotenziale verstehen sich im Zusammenhang der Geb&udeanalyse im
Quartier sowohl bezugnehmend auf die Energieeinsparung durch bauliche und
heizungstechnische ModernisierungsmaBnahmen als auch auf Energiegewinnungs-
potenziale durch die Installation zusatzlicher PV-Module oder solarthermischer Anlagen.

Durch die bei der Begehung ebenfalls erfasste Anzahl an beheizten Keller-, Voll- und
Dachgeschossen lasst sich Uber die aus den Katasterdaten erfasste Grundflache in
Verbindung mit einem Abminderungsfaktor fir Wande und Zwischendecken das beheizte
Gebaudevolumen fiir jedes der Gebaude im Quartier ndherungsweise ermitteln.

Unter Berlcksichtigung der aufgenommenen Geschossigkeit und maBnahmenspezifischer
Abminderungsfaktoren fir mittlerweile durchgefiihrte ModernisierungsmafBnahmen wird der
derzeitige Energiebedarf des Quartiers naherungsweise errechnet. Weiterhin wird fiir das
Jahr 2050 von einer bis dato realisierten Vollsanierung ausgegangen und das dadurch
erreichbare Energie- sowie Kohlendioxid-Einsparpotenzial ausgewiesen.
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4.3 Gebaudeaufnahme

Bei den von auBBen erkennbaren und demnach vor Ort erfassten und rechnerisch berick-
sichtigten ModernisierungsmaBnahmen handelt es sich um:

- Ersatz der urspriinglichen Fenster durch Fenster mit Warmeschutzverglasungen (nach
1995).

- Auftrag von Warmedammverbund-Systemen = 6 cm (WDVS).

- Erneuerung der Dachkonstruktionen (gemal WSchV ’95 oder spater).

- nachgeristete Abgasrohre in Schornsteinen oder an Fassaden.

- Photovoltaik- oder solarthermische Anlagen.

- AuBenschornsteine/Schornsteinziige zur Verfeuerung biogener Festbrennstoffe.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der erfassten (bereits umgesetzten),
energetisch relevanten ModernisierungsmafBnahmen, soweit sie vor Ort augenscheinlich
ermittelbar waren. Eine gebdudescharfe Darstellung ist aus datenschutzrechtlichen Griinden
nicht moéglich. Der jeweilige prozentuale Anteil umgesetzter ModernisierungsmafBnahmen

bemisst sich am Gesamtquartier (252 Gebaude der Kategorien ,Wohnen* und
,Wohnmischnutzung®).

Energiespar-/ModernisierungsmaBnahmen Anzahl Anteil
Einbau von Warmeschutzverglasungen 78 31 %
Dacherneuerung 52 21 %
AuBenwandddmmung (WDVS) 35 14 %
Heizungstechnik fossil, modernisiert 22 9%
Scheitholz-/Pelletnutzung als Hauptheizung 2 1%
Scheitholz-/Pelletnutzung als Nebenheizung 16 6 %
Photovoltaik-Anlagen 7 3 %
Solarthermie fiir Trinkwasser 7 3 %
Solarthermie fur Trinkwasser + Heizung 3 1%
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4.4 Heizenergiebedarf Ist-Zustand

Warmebedarf

Auf Grundlage des erfassten Modernisierungsstandes im Quartier und den gebaude-
spezifischen Baualtersklassen (Baujahren), wurde der Warmebedarf der einzelnen Gebaude
errechnet.

In Summe ergibt sich der derzeitige Warmebedarf der Wohngeb&ude fir Beheizung und
Trinkwarmwasserbereitung zu insgesamt rund

8.915 MWhy/a.

Hierbei sind die gegenliber dem bauzeitlichen Warmeschutz umgesetzten Verbesserungs-
maBnahmen bereits beriicksichtigt.

Hinzu kommt der Warmebedarf der &ffentlichen Gebaude (Schule, Kindergarten, Rathaus)
von insgesamt rund
500 MWh/a
und Gebaude mit Gewerbe-, Handel-, Industrie- oder Dienstleistungsnutzung von rund
1.230 MWh/a
sowie kirchliche Gebaude mit rund

69 MWh/a

Der Warmebedarf des Gesamtquartiers betragt somit rund

10.714 MWh/a.

kommunale Geb&ude;
500 MWh/a

Gewerbe, Handel,
Industrie und
Dienstleistungs-
7 gebaude;
1.230 MWh/a

\kirchliche

Gebaude;

private Wohngebaude 69 MWh/a

8915 MWhia /

Warmebedarf 10.714 MWh

Abb. 15:  Gesamtwarmebedarf fir Beheizung und Warmwasserbereitung des Quartiers
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Endenergieverbrauch

Im Rahmen der Umwandlung des jeweils eingesetzten Energietragers zu nutzbarer Warme
entstehen Erzeugungsverluste — beispielsweise bedingt durch den Nutzungsgrad des
verwendeten Heizkessels. Hinzuzurechnen sind weiterhin Verluste bei der Bevorratung von
Warme in Warmwasserspeichern (Bereitstellungsverluste) und Verluste des Verteilsystems
(z. B. Heizungsleitungen in unbeheizten Bereichen).

Der energietragerbezogene Endenergiebedarf des Gesamtquartiers (ohne Hilfsstrom flr
z. B. Brenner, Heizungspumpen und Steuerungen) errechnet sich fir das Quartier auf
jahrlich rund

11.497 MWh.
Der ermittelte Endenergiebedarf wird durch verschiedene Energietrager gedeckt.

Das folgende Schaubild zeigt die Aufschlisselung des angesetzten Energietragermixes, wie
sie fir die Bilanzierung des Kohlendioxid-AusstoBes herangezogen wird.

Erdgas

31,2%
| r
\ T Scheitholz

Heizol
46,9%
Nahwarme — |
0 8,5%
2,0% Solaranlagen—Holzpellet
Endenergie = 12.700 MWh/a 0,2% 0,8%

Abb. 16:  grafische Aufteilung des Energietrdgermix im Gebaudebestand
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Quantitativ ergibt sich folgender energietragerspezifische Endenergieverbrauch:

Heizol 5.940 MWh/a 47 %
Erdgas 3.970 MWh/a 31 %
Strom 1.325 MWh/a 10 %
Scheitholz 1.085 MWh/a 9%
Nahwéarme 250 MWh/a 2%
Holzpellets 120 MWh/a 1%
Solaranlage 25 MWh/a 0%
Summe 12.700 MWh/a 100 %

Beim Heizdl entsprechen die genannten 5.940 MWh/a pro Jahr rund 594.000 Litern Heizél
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4.5 Strombedarf

Individueller Strombedarf

Ziel der Bundesregierung ist es, den Stromverbrauch in den bundesdeutschen Haushalten
bis 2020 um 10 % gegenlber dem Referenzjahr 2008 zu senken. Ein Ansatzpunkt zur
Senkung des Haushaltsstrombedarfs sind hierbei Vorgaben zur Energieeffizienz verbrauchs-
relevanter Haushaltsprodukte wie Fernsehgeréate, Staubsauger, Computer, Kiihl- und
Gefriergerate.

Auch im privaten Bereich wird die fortlaufende Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik
einen sukzessiv gréBer werdenden Beitrag leisten.

Weiteres Einsparpotenzial kann durch den richtigen Umgang bzw. die Ansteuerung von
Haushaltsgeraten erschlossen werden. Energievergeudung kann so reduziert werden. So
werden beispielsweise Staubsauger meist unter Volllast betrieben, auch wenn dies im
Hinblick auf die Reinigungsleistung auf glatten Oberflachen gegenliber einem saugkraft-
reduzierten Betrieb keine Vorteile bietet.

Um die Burger und Burgerinnen zum Energiesparen zu motivieren und sie dabei zu unter-
stitzen, kdnnten seitens der Gemeindeverwaltung Energiemessgerate leihweise zur
Verflgung gestellt werden. Eine Implementierung der Geréate sowie eine entsprechende
Beratung durch ein Sanierungsmanagement ware eine dartberhinausgehende Mdglichkeit.

Der Strombedarf (inkl. Anteile elektrischer Warmwasserbereitung) je Wohneinheit respektive
je Person wird vom BDEW (Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.) nach
forsa-Erhebungen folgendermaBen angegeben:

Stromverbrauch
Personen pro Haushalt|pro Wohneinheit |pro Person
kWh/a kWh/a
1 2.050 2.050
2 3.440 1.720
3 4.050 1.350
4 4.750 1.188
>5 5.370 1.074

In Sersheim wohnten 2018 5.568 Personen.

Laut Statistischem Landesamt leben in Sersheim durchschnittlich 2,4 Personen in einem
Haushalt. Hieraus errechnet sich fir das Quartier die Zahl der Wohneinheiten zu rund 2.320.

Die statistische Verteilung der Personen pro Wohneinheit in Sersheim zeigt die nachfolgende
Tabelle (Daten Statistisches Landesamt Baden-W(rttemberg), in denen auch der
resultierende Strombedarf (exklusive Heizstrom) dargestellt wird.
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Berechnung anhand der Einwohnerzahl

Personen/WE prozentualer Anteil Einwohner  Stromverbrauch
1 30 % 1.687 3.459.000 kWh/a
2 30 % 1.655 2.847.000 kWh/a
3 15 % 820 1.107.000 kWh/a
4 15 % 862 1.024.000 kWh/a

>5 10 % 543 583.000 kWh/a
Stromverbrauch gesamt Wohngebaude 5567 9.020.000 kWh/a

Somit ergibt sich ein Stromverbrauch der privaten Gebaude in ganz Sersheim von rund
9.020 MWhy/a.

Im Quartier befinden sich rund 225 Wohngebaude der insgesamt 1.418 Wohngebaude in
ganz Sersheim.

Flr das untersuchte Quartier ergeben sich folgende Stromverbrauche:
Der Stromverbrauch privater Wohngebaude im Quartier berechnet sich zu
9.020 MWh : 1.418 Gebaude x 225 Gebaude = rund 1.400 MWh/a

Die Stromverbrauche der kommunalen/6ffentlichen Gebaude liegen wie folgt vor bzw.
wurden abgeschatzt

Schule + Kindergarten 81 MWh/a
Rathaus 41 MWh/a
Birgerhaus 22 MWh/a

Der Stromverbrauch fir die gewerblichen Nutzungen wird abgeschatzt mit rund
1.200 MWh/a
Far die Industrie wurde von einem Stromverbrauch von rund
1.200 MWh/a

ausgegangen.

Der Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung betragt im untersuchten Quartier rund
42 MWh/a

Die Umstellung auf LED-Technik wurde bereits im Jahr 2018 abgeschlossen.

33



Ver- und Entsorgungsgesellschaft Sersheim mbH
Integriertes Quartierskonzept Sersheim

Industrie;
1.200 MWh/a

gewerbliche
Geb&ude;
1.200 MWh/a
— StraBen-
beleuchtung;
/ —____————=—=— 42 MWh/a
kommunale Gebaude; private
144 MWh/a Wohngebaude;
1.400 MWh/a
Strombedarf 3.986 MWh
Abb. 17:  Strombedarf im Quartier
Industrie;
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Abb. 18: CO2-Emissionen aus Stromverbrauch im Quartier
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Reduktion des individuellen Strombedarfs

Der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern bezieht sich auf den
Bundesstrommix. Im Jahr 2016 betrug der erneuerbar erzeugte Anteil dabei bereits rund

ein Drittel. Zielsetzung ist der Ausbau des erneuerbaren Anteils auf 80 % bis zum Jahr 2050.
Gleichzeitig wird von der Landesregierung eine Reduktion des Strombedarfs um 14 % bis
2050 angestrebt.

Bezogen auf das Untersuchungsgebiet (exklusive Heizstrom) ergébe sich dadurch bis zum
Bezugsjahr 2050 eine Reduktion des Strombedarfs von rund

573 MWh/a.

Die daraus resultierende CO2-Einsparung errechnet sich bei Berlicksichtigung des
derzeitigen CO-Emissionsfaktors fiir Strom zu rund

341 t/a.

4.6 CO2-Emissionen im Bestand

Es werden die CO:-Einsparungen geman den spezifischen Werten des KIW—-Programms
Energieeffizient Bauen und Sanieren als Berechnungsgrundlage genutzt.

CO2-Faktoren

Heizol 0,266 kg/kWh
Erdgas 0,202 kg/kWh
Flissiggas 0,234 kg/kWh
Strom 0,595 kg/kWh
Holzpellets 0,000 kg/kWh
Scheitholz 0,000 kg/kWh
Holzhackschnitzel 0,000 kg/kWh
Rapsmethylester 0,096 kg/kWh
Solarthermie 0,000 kg/kWh
Biogaswarme 0,000 kg/kWh

Aus dem derzeitigen Strombedarf des Quartiers resultiert auf Basis des oben genannten
COq-Faktors bzw. CO2-Aquivalents des bundesdeutschen Strommixes ein Kohlendioxid-
AusstoB von rund

2.372 t/a.

Aus dem in Abschnitt 4.4 aufgeschliisselten Energietragermix des Quartiers, errechnet sich
der flrr Sersheim spezifische Emissionsfaktor fir Beheizung und Trinkwarmwasser-
bereitung zu 0,250 kg/kWh Endenergie. Die derzeitige CO2-Emission des Untersuchungs-
gebiets errechnet sich daraus zu rund

3.168 t/a.
Insgesamt (Warme und Strom) ergeben sich

5.540 t/a.
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5 Bauliche Modernisierungsszenarien
5.1 Gebaudebezogene Modernisierung eines Einfamilienhauses

Far ein typisches Einfamilienhaus aus den 50er Jahren, wurden mégliche Modernisierungs-
maBnahmen, die zugehdrigen Kosten sowie die resultierenden Einsparpotenziale hinsichtlich
Energiebedarf und CO2-Ausstol3 untersucht.

Das Gebé&ude befindet sich weitgehend im baulichen Originalzustand. Augenscheinlich
wurden bislang lediglich die Fenster des Gebdudes ersetzt. Die Beheizung erfolgt Gber einen
in die Jahre gekommenen Niedertemperatur-Olkessel.

Far die Berechnungen wird angenommen, dass weite Teile des Untergeschosses im
Bestand direkt oder indirekt beheizt werden und somit dem beheizten Volumen zuzurechnen
sind (Hobbyraum, Waschkuiiche). Die Berechnungen berticksichtigen daher statt der Montage
einer Kellerdeckenddmmung das Freigraben des Untergeschosses bis zu den Fundamenten
sowie den Auftrag einer Abdichtung der erdberthrten Bauteile und die Montage einer
Perimeterddmmung auf den UG-AuBenwanden. Die oberirdischen AuBenwéande des 1,5-
geschossigen Gebaudes erhalten fiktiv ein WDVS; das Satteldach wird mittels einer
Aufsparrenddmmung auf Hartschalung neu gedammt und eingedeckt — inklusive einem
entsprechenden Anpassen der Dachlberstéande an das WDVS.

Fdr das anonymisiert betrachtete Gebaude wurden folgende Randbedingungen ermittelt und
den Berechnungen zugrunde gelegt:

Bauteil A [m?] Ugestand MaBnahme Umodernisiert
[W/m3K] [W/m3K]
Bodenplatte 132 2,30 keine 2,30
UG-Wénde 130 1,50 14 cm Perimeter 038 0,25
EG/DG-Wande 166 1,40 14 cm WDVS 032 0,20
Fenster 16 1,20 keine 1,20
Satteldach 160 1,40 24 cm Dammung 035 0,14

Die Modernisierungsvorschlage berlcksichtigen die bauteilbezogenen Anforderungen der
Energieeinsparverordnung 2014 sowie der KfW (Stand Berichterstellung). Durch die
Einhaltung der KiW-Anforderungen sind die EinzelmaBnahmen férderfahig hinsichtlich eines
zinsverbilligten Darlehens und eines Tilgungszuschusses in H6he von 7,5 %.

Weiterhin wird der Einbau eines Ol-Brennwert-Gerates in Verbindung mit einer
solarthermischen Anlage zur Trinkwarmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung auf
dem Dach des Geb&udes sowie die Erneuerung der Heizungspumpen beriicksichtigt. Eine
weitere Effizienzsteigerung erfahrt das Gebaude durch den Einbau dezentraler
Liftungsgerate mit Warmerlickgewinnung.

Das Gebaude erfullt nach Umsetzung der ModernisierungsmaBnahmen die Anforderungen
der KfW an ein Effizienzhaus 85.

Bei einer Umsetzung der Modernisierung en bloc ware somit eine zinsverbilligte

Finanzierung der Gesamtmodernisierung in Verbindung mit einer Bezuschussung der
anfallenden Kosten in H6he von 17,5 % (Stand Berichterstellung) durch die KfW mdglich.
Allerdings ist die Hohe des Tilgungszuschusses auf 17.500 € gedeckelt, da das Gebaude nur
eine Wohneinheit beinhaltet.

Auf Basis der Berechnungsvorschriften der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiarttemberg (KEA) errechnet sich die Energieeinsparung zu:
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Bauteil Transmission ist Transmission Einsparung
[kKWh] mod. [kWh] [kKWh]
Bodenplatte 10.900 10.900 _
UG-Wande 7.000 1.200 5.800
EG/DG-Wande 13.900 2.000 11.900
Fenster 1.370 1.370 _
Satteldach 13.400 1.300 12.100

Die aus den vorgeschlagenen baulichen ModernisierungsmafBnahmen resultierende
Energieeinsparung errechnet sich in Summe zu 29.800 kWh jahrlich. Da die Raumtempera-
turen im Untergeschoss und beispielsweise im Treppenhaus sowie untergeordneten
R&aumen durch die DammmaBnahmen jedoch héher liegen werden als bisher, bringen wir
auf die errechnete Einsparung einen Abschlag von 30 % in Ansatz. Somit kann von einer
Energieeinsparung von rund 21.000 kWh/a durch die baulichen MaBnahmen ausgegangen
werden.

Durch den Einbau der Brennwerttechnik in Verbindung mit der solarthermischen Anlage und
der Reduzierung der Luftungsverluste durch die Warmerlckgewinnung kann dagegen mit
einer zusatzlichen Brennstoffeinsparung in H6he von 25 % gerechnet werden.

Insgesamt errechnet sich die zu erwartende Brennstoffeinsparung bezogen auf den
bisherigen Bedarf somit zu rund

26 MWh/a.

Der via Heizdl zu deckende Energiebedarf fir Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung
wird folglich um Gber die Halfte, auf einen Wert von verbleibenden rund 20.000 kWh pro Jahr
reduziert.

Durch die ModernisierungsmaBnahmen lie3e sich eine gebaudespezifische Kohlendioxid-
Einsparung realisieren von insgesamt rund

8 t/a.

FUr die vorgeschlagenen baulichen und anlagentechnischen ModernisierungsmafBnahmen
werden folgende Kosten veranschlagt:

MaBnahme Kosten (inkl. MwSt.)
UG-Perimeterdammung 25.000 €
AuBenwandddmmung (WDVS) 20.000 €
Dammung Satteldach, Blecharbeiten 45.000 €
Brennwertkessel und Solaranlage 25.000 €
Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung 10.000 €
Summe 125.000 €

Nebenkosten fallen lediglich im Bereich Energieberatung und Baubegleitung in Hohe von
ca. 5.000 € an. Insgesamt kann somit von Gesamtkosten in Héhe von rund 130.000 €
ausgegangen werden.

Durch den Tilgungszuschuss der KfW in Hohe von 17,5 % (was durch die Deckelung auf
100.000 € exakt 17.500 € entspricht) sowie einem zusatzlichen Zuschuss der KfW auf die
Nebenkosten (50 % Zuschuss auf Konzeptions- und Baubegleitungsleistungen, entspricht
2.500 €) reduziert sich der finanzielle Aufwand fir den Gebaudebesitzer auf rund

110.000 €.
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Fur die Kapitalrtickflussberechnung wird von einem Heizdélpreis von 70 ct/I inkl. MwSt.
ausgegangen. Daraus errechnet sich (exkl. Energiepreissteigerungen und Kapitalkosten)
und unter Berucksichtigung vermiedener Anlagenverluste durch die Effizienzsteigerung und
Laufzeitverringerung durch die Solaranlage eine Kapitalriickflusszeit von 55 Jahren.

Zieht man ohnehin anfallende ,Sowieso-Kosten® ab (Dachmodernisierung, altersbedingter
Kesseltausch mit Solaranlage und Anstrich Fassade), so resultiert fir die gesamt-
energetische Ertlichtigung eine Kapitalriickflusszeit von rund

15 Jahren.

Hierbei sind weder Zinskosten noch im Verlauf der 15 bzw. 55 Jahre mdgliche Preis-
anderungen fir den Energiebezug berlcksichtigt.

5.2 Gebaudebezogene Modernisierung eines Fachwerkhauses

Die baulich-energetische Modernisierung von Fachwerkhdusern gilt gegentber spéater
errichteten Gebauden allgemein als aufwendiger. Dies trifft bezogen auf die Fassade zu, da
Warmedamm-Verbund-Systeme oder Vorsatzschalen in den meisten Féllen aufgrund
erhaltenswerter Stadtbildqualitdten bzw. aus Grinden des Denkmalschutzes ausscheiden.

Eine innenseitige Dammung der AuBenwande ist moglich, kann den Transmissions-
warmeverlust aufgrund beschrankter DAmmstarken jedoch nicht so stark reduzieren wie
beispielsweise eine auBenseitig aufgebrachte Dammung. Darliber hinaus bedingt ein
Innenddmmsystem eine detailliertere Planung.

Die Da&mmung der Dacher bzw. der obersten Geschossdecken (in Fachwerkhausern bildet
die Decke des obersten Vollgeschosses haufig den oberen Abschluss der thermischen
Hulle) und der Kellerdecken kann dagegen oftmals analog zu herkémmlichen Gebauden
vorgenommen werden. Dies gilt auch fir Gewdlbekellerdecken, die unterseitig mittels
Mineralwolle-Lamellen gedammt werden kénnen, sofern denkmalschutzrechtlich keine
Einwande bestehen.

In bestehende Kastenfenster aus Holz kénnen spezielle, diinne 2-Scheibenverglasungen mit
warmeschutztechnischer Beschichtung im Scheibenzwischenraum eingebaut werden. In
Absprache mit dem Denkmalamt kénnen haufig auch neue Fenster eingebaut werden. Ob
neue Fenster eine 2- oder eine 3-Scheibenverglasung aufweisen sollten, muss
feuchteschutztechnisch Uberprift werden. In den meisten Fallen empfiehlt sich in diesem
Zusammenhang der Einbau von 3-Scheiben-Verglasungen nur dann, wenn die AuBenwande
auch Uber eine Innenddammung verfligen, um einem Tauwasseranfall an AuBenwéanden oder
im Bereich von konstruktiven oder geometrischen Warmebricken vorzubeugen.

In diesem Beispiel wird aufgezeigt, dass eine DAmmung der obersten Geschossdecke eines
Fachwerkhauses eine effektive und gleichzeitig wirtschaftliche MaBnahme darstellt.

In die Gefache der Holzbalkendecken von Fachwerkhausern, die das oberste beheizte
Geschoss vom unbeheizten Dachraum trennen, wurden zur Warmedammung bauzeitlich
haufig eine Schicht aus Lehm und Stroh eingebracht und die Gefache mit Getreidespreu
aufgefillt. Oberseitig wurden die Decken durch eine Bretterlage begehbar gemacht.

Im Vorfeld einer energetischen Ertlichtigung der Geschossdecke sollten einige Bodenbretter
demontiert und der Zustand der eingebrachten Spreu oder ggf. einer anderen vorhandenen
Schittung auf Schimmel und Feuchtigkeit stichprobenartig untersucht werden -
vorzugsweise in Bereichen Uber Kiichen, Schlafzimmern und Badern sowie im Bereich von
geometrischen Warmebrlicken wie beispielsweise den AuBenecken des Gebaudes. Liegt
keine Feuchtigkeit an der Schittung und keine statisch relevante Schadigung an den
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Deckenbalken vor, kann auf der Bretterschalung eine luftdichte Dampfbremse mit starrem sg-
Wert und darauf eine begehbare Warmeddmmung aus druckfesten Holzfaserplatten
ausgelegt werden.

Entsprechende Holzfaserplatten weisen zumeist einen Bemessungswert der
Warmeleitfahigkeit von 0,040 bis 0,045 W/mK auf. Sie sollten zwei- oder mehrlagig mit
versetzten StdBen verlegt werden.

Ausgehend von einem Bestands-U-Wert von 1,00 W/m?K, wie er vom BMVBS in der
Bekanntmachung zur Datenaufnahme und Datenverwendung im Wohngebaudebestand vom
7. April 2015 fur oberste Holzbalkendecken in vor 1918 errichteten Geb&uden veréffentlicht
wurde, errechnet sich unter Berlcksichtigung einer 28 cm starken Holzfaserddmmung (WLG
042) auf der Decke ein U-Wert im modernisierten Zustand von 0,13 W/m3K.

Auf Basis der Berechnungsvorschriften der KEA errechnet sich die Energieeinsparung
infolge der aufgebrachten Dammung bei einer Grundflache der Geschossdecke von 80 m?
zu

3.340 kWh pro Jahr,

was bei einem verbliebenen Warmestrom Uber die Geschossdecke von 500 kWh/a
gegenuber dem Ausgangswert von 3.840 kWh/a einer bauteilbezogenen Einsparung von
87 % entspricht.

Inklusive der Systemverluste des Heizwarmeerzeugers und unter Berlcksichtigung des
angenommenen Energietragermixes fur Sersheim, lie3e sich folglich allein durch diese
MaBnahme eine CO»-Einsparung von rund

1t/a
realisieren.

Unter Berticksichtigung eines Kostenansatzes von 80 €/m? inkl. MwSt. errechnen sich die
Kosten der MaRnahme zu rund 6.500 €. Theoretisch ist eine Bezuschussung der
EinzelmaBnahme durch die KfW in H6he von 10 % mdglich, was jedoch durch die Kosten
einer dann bendtigen Konzeptions-, Baubegleitungs- und Beantragungs- bzw.
Bestatigungsleistung durch einen Sachverstandigen mindestens wieder aufgebraucht wiirde.

Ein Kapitalrtckfluss errechnet sich bei Beibehaltung der angenommenen 6.500 € und einem
derzeitigen Heizblpreis von 70 ct/l inkl. MwSt. zu rund

25 Jahren.

5.3 Baulicher Modernisierungszustand 2030

Ohnehin anstehende InstandhaltungsmaBnahmen in Verbindung mit daran gekoppelten
rechtlichen Auflagen (EnEV, EWarmeG), Klimaschutzaspekte, staatliche Férderungen und
die Einsparung von Brennstoffkosten werden zu einer weiteren Verbesserung bzw.
Modernisierung der Gebaude im untersuchten Quartier in den kommenden Jahren fihren.

Die gebaudescharfe Bilanzierung erlaubt eine Hochrechnung des Warmebedarfsrickgangs
in Verbindung mit kiinftigen ModernisierungsmaBnahmen. Unter der Annahme, dass bis zum
Jahr 2030 alle Wohngebaude des Quartiers allein altershalber Uber Fenster mit
Warmeschutzverglasungen und modernisierte Dacher verfligen, kann von einer Reduktion
des Warmebedarfs dieser Gebaude um 12 % ausgegangen werden. Fir die 6ffentlichen und
gewerblichen Gebaude wird eine Einsparung von jeweils 5 % des Warmebedarfs angesetzt.
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Der Warmeenergiebedarf fir Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung aller Gebaude
kénnte so bis 2030 sukzessiv auf rund 9.470 MWh/a sinken (bislang rund
10.700 MWh/a). Die Einsparung des Warmebedarfs lage somit bei rund

1.230 MWh pro Jahr.

Bezogen auf die Kohlendioxid-Emissionen ergdbe sich bei Beibehaltung des derzeitigen
Energietragermixes infolge der baulichen Modernisierung eine resultierende Einsparung von
ca.

370 t CO2/a.

5.4 Baulicher Modernisierungszustand 2050

Davon ausgehend, dass bis zum Jahr 2050 nahezu alle Gebaude (privat, kommunal und
gewerblich) umfassend energetisch modernisiert wurden, gehen wir von einer Einsparung
von 37 % im privaten Sektor (Wohngebdude), 30 % im kommunalen Sektor und 25 % im
gewerblichen Sektor gegenliber dem derzeitigen Stand aus.

Der Wéarmebedarf flir Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung im Quartier (bislang rund
10.700 MWh/a) kénnte so bis 2050 sukzessive auf 6.960 MWh/a sinken. Die Einsparung
des Warmebedarfs lage somit bei

3.740 MWh pro Jahr.

Bezogen auf die Kohlendioxid-Emissionen ergébe sich bei Beibehaltung des derzeitigen
Energietragermixes sowie der spezifischen CO2-Emissions-Faktoren eine resultierende
Einsparung von rund

1.100 t CO2/a.

5.5 Fortschreitende Modernisierung von Einzelheizsystemen

Neben der nachtraglichen Dammung von AuBBenbauteilen der thermischen Gebaudehdille, wird
auch die fortschreitende Modernisierung von Einzelheizsystemen einen wesentlichen Beitrag
zur Reduktion des CO»-AusstoBBes Uber die betrachteten Zeitrdume mit sich bringen.

Da nicht alle Geb&ude im Quartier an eine Nahwarmeversorgung angeschlossen werden, sei
es, dass eine zentrale Versorgung fur bestimmte Teile des Quartiers zuklnftig nicht angeboten
werden kann oder aber Anrainer einer entstehenden Nahwéarmetrasse sich — aus welchen
Grunden auch immer — gegen einen Anschluss entscheiden, sollen hier Alternativen bei der
Beheizung der Gebaude aufgezeigt werden.

Far diese Gebaude gehen wir in der Bilanzierung des CO2-AusstoBes flr die Bezugsjahre 2025
und 2050 von einer fortschreitenden Modernisierung der Einzelheizungen aus.

Betrachtet wird hierbei ein sukzessiver Ersatz der bestehenden OI- und Gaskessel zugunsten
eines Mixes aus folgenden Einzelheizsystemen, die die jeweils aus dem Heizungsaustausch
resultierende Anforderung des Erneuerbare-Warme-Gesetzes Baden-Wirttemberg (EWarmeQ)
erflllen:

- Ol- bzw. Gas-Brennwertkessel mit Solarthermieanlage zur Trinkwarmwasserbereitung und
Heizungsunterstlitzung

- Luft-Wasser- bzw. Sole-Wasser-Warmepumpe
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- Pelletkessel

- Scheitholzvergaserkessel

Davon ausgehend, dass Teilgebiete des Quartiers nicht mit Nahwarme erschlossen werden und
auch in den erschlossenen Gebieten nicht alle Trassenanrainer an die Nahwarmeversorgung

anschlieBen werden, errechnet sich die zu erwartende Einsparung an CO- durch die
Modernisierung von Einzelheizungen bis zum Jahr 2050 auf

330 t/a.

Dies entspricht einer durch die Modernisierung von Einzelheizungen zu erwartenden
Einsparung des CO»>-AusstoBes von 6 % gegeniber den heutigen Emissionen.

5.6 Ubersicht CO»-Einsparung dezentraler ModernisierungsmaBnahmen

Im nachfolgenden Diagramm ist eine Ubersicht méglicher ModernisierungsmaBnahmen an
Bestandsgeb&uden dargestellt.

Bezogen auf ein bislang mittels eines Olkessels (Abb. 14) bzw. eines Gaskessels (Abb. 15)
zentral beheizten Gebaudes (inkl. Trinkwarmwasserbereitung), sind vereinfacht die durch
EinzelmaBnahmen am Gebaude erzielbaren Einsparpotenziale (Kohlendioxid-AusstoR3) in
Gramm je Kilowattstunde Warmebedarf dargestellt.

Abb. 19:  COx-Einsparpotenziale dezentraler EinzelmaBnahmen gegeniiber Olheizung (Quelle: IBS)
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Abb. 20: CO2-Einsparpotenziale dezentraler EinzelmaBnahmen gegenuber Gasheizung (Quelle: IBS)
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6 Solarpotenziale

6.1 Analyse der Erzeugungskapazitat

Anhand der Datenbasis von Smart Geomatics wurden die Potenziale hinsichtlich einer
maoglichen Installation von Photovoltaik-Modulen oder solarthermischen Anlagen auf den
Dachern im untersuchten Quartier ermittelt.

Hierbei werden Faktoren wie Dachausrichtung, Neigung und Verschattung mit in der
Bewertung berlcksichtigt.

Abb. 21:  Solarpotenzial Sersheim (Quelle: Smart Geometics, 2019)

Insgesamt stiinde auf den Dachern der Gebaude eine geeignete Gesamtflache (sowohl
bedingt, als auch gut bzw. sehr gut) von rund

20.200 m?
fir die Montage von Photovoltaikanlagen oder solarthermischen Anlagen zur Verfigung.
Unter Berlcksichtigung der jeweiligen Ausrichtung und Dachneigung der Dachflachen
kénnten bei einer vollstandigen Nutzung dieser Flachen zur Stromerzeugung innerhalb
eines Jahres somit rund

2.300 MWh/a

Strom regenerativ erzeugt werden.
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Alternativ kbnnte bei einer vollstdndigen Belegung mittels solarthermischen Anlagen ein
jahrlicher Warmeertrag von rund
11.400 MWh/a
erreicht werden. Reell wéaren theoretisch im Quartier
1.600 MWh/a
nutzbar, setzt man voraus, dass die Solaranlagen — entsprechend den Anforderungen des

Erneuerbare-Warme-Gesetzes — flr einen Deckungsanteil von 15 % des Warmebedarfs
jedes Gebaudes ausgelegt wirden.

Abb. 22:  geeignete Dachflachen fiir Solarnutzung Sersheim (Quelle: Smart Geometics, 2019)

Abb. 23:  berechneter maximaler Stromertrag Sersheim (Quelle: Smart Geometics, 2019)
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6.2 Reduktion CO.-Emissionen durch Photovoltaik- und Solaranlagen

Bezogen auf die Kohlendioxid-Emissionen ergabe sich unter Berlicksichtigung des
derzeitigen spezifischen CO2-Emissions-Faktors fur Strom (0,595 kg/kWh) bei einer
vollstandigen Belegung der geeigneten Hausdachflachen mit PV-Modulen eine jahrliche
Einsparung von

1.368 t CO2/a.

Bei einer angenommenen Ausbauquote bis 2050 von etwa 15 % der méglichen Flachen-
belegung ergibt sich eine Einsparung von rund

230 t COz/a.
Wirden ca. 15 % des Warmebedarfs der Wohngebaude Uber solarthermischen Anlagen
abgedeckt werden, ergabe sich unter Berlcksichtigung des derzeitigen Energiemixes zur

Heizung und Trinkwarmwasserbereitung eine jahrliche Kohlendioxid-Einsparung von rund

400 t CO2/a.
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7 Nahwarmeversorgung

Das nachfolgende Kapitel beinhaltet ein Konzept zum Aufbau einer Nahwarmeversorgung.

7.1  Untersuchungsgebiet

Im untersuchten Quartier befinden sich vorwiegend Einfamilienh&user sowie kleinere
Mehrfamilienhduser. Im nérdlichen Teil befindet sich die Hoféckerschule. Es handelt sich dabei
um eine Grundschule mit Werkrealschule.

Das Sanierungsgebiet ,Vaihinger Strafl3e” befindet sich zur Halfte im Untersuchungsgebiet. Am
westlichen Rand des Quartiers befinden sich die beiden 6ffentlichen Gebaude Rathaus und
Birgerhaus.

Zudem werden derzeit 2 Mehrfamilienhduser im Bereich des Ortskerns gebaut.

— >

Abb. 24:  Untersuchungsgebiet Sersheim (Quelle: Smart Geomatics, IBS)
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7.2 Warmeverbrauch

Das Untersuchungsgebiet ist teilweise mit Erdgas erschlossen.

Die Gebaude werden Uberwiegend durch Ol-Zentralheizungen oder Gas-Zentralheizungen mit
Warme versorgt. Vereinzelt werden die Gebaude auch tber Holz und Strom als Energietrager
beheizt.

Grundlage Energieverbrauchswerte

Im Untersuchungsgebiet wurden die Geb&ude bei einer Vor-Ort-Begehung aufgenommen und
jeweils der dazugehdrige Warmeverbrauch bei derzeitigem Dammstandard berechnet:

offentliche Gebaude 2 Gebiude
private Gebaude 248 Gebaude
Schule 2 Gebaude
Summe Gebaude 252 Gebaude
Offentliche Gebiude

Der Warmeverbrauch wurde anhand von Verbrauchswerten ermittelt.

Rathaus inkl. Birgerhaus 250 MWh/a
Schule 250 MWh/a
Summe Warmeverbrauch o6ffentliche Gebaude rd. 500 MWh/a
Ankerkunden

geplante Mehrfamilien-Neubauten rd. 200 MWh

Private Wohn- und Geschaftshéduser

Fir die 248 privaten Gebaude wurden auf Grundlage der bei der Vor-Ort-Begehung
aufgenommenen Daten der Warmebedarf berechnet. Dieser Warmeverbrauch kann durch
unterschiedliches Nutzerverhalten abweichen, stellt jedoch fir die weitere Untersuchung eine
belastbare Grundlage dar.

Es wurden fur die Berechnung des Wéarmeverbrauchs fir jedes einzelne Haus folgende
Faktoren mit einbezogen:

Gebéaudeart

Baujahr

Fenster mit Warmeschutzverglasung
Warmedammung vorhanden
Dachsanierung

Anzahl Vollgeschoss

Dachgeschoss

beheizte Flache

Bei Gewerbebetrieben ist aufgrund der inhomogenen Nutzungsstruktur aus Biro, Fertigung und
Lager eine Berechnung nicht mdéglich. Hier wird daher, soweit keine konkreten Angaben
vorliegen, auf Erfahrungswerte zurlckgegriffen.
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Auf dieser Datenbasis ergibt sich der berechnete Warmeverbrauch der privaten Gebaude wie
folgt:

Warmeverbrauch private Gebaude, Wohn- und Geschéftsgebaude rd. 9.665 MWh/a
Warmeverbrauch Gewerbe rd. 550 MWh/a
Summe Warmeverbrauch private Gebaude rd. 10.165 MWh/a

7.3 Verteilung des Warmeverbrauchs

Fdr einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist eine hohe Warmeabnahme bezogen
auf die verlegte Lange der Warmeleitung erforderlich. Als Kennwert wird die sogenannte
Warmedichte miteinander verglichen.

Anhand der ermittelten Warmeverbrauche werden die Warmedichten im gesamten Quartier
bestimmt. Dazu wird der Warmebedarf der Gebaude pro StraBenabschnitt durch die
erforderliche Warmeleitungsléange geteilt. Daraus ergibt sich die Warmedichte in kWh/m.

Entsprechend der Warmedichte wurden die StraBenabschnitte farblich markiert. Nachfolgende
Abbildung gibt einen Uberblick der Warmedichten im Quartier.

Eignung fir Nahwarme
nur bei hoher Beteiligung
bedingt
1 gut

Abb. 25:  Untersuchungsgebiet mit Warmedichte (Quelle: Smart Geomatics,
grin bedingt geeignet, gelb geeignet, orange bis rot gut geeignet)

Werden nicht alle Gebaude in einem StraBenabschnitt angeschlossen, ist die Anschlussquote
kleiner 100 %. Die Warmedichte sinkt entsprechend ab

Verbrauchsschwerpunkte befinden sich vorwiegend im Bereich der Sedanstraf3e sowie ihrer
Abzweigungen.
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7.4 Vorhandenes Warmenetz

Das bereits vorhandene Warmenetz grenzt an das Untersuchungsgebiet und verbindet die
Schule bereits mit der Biogasanlage. Zudem sind weitere Abnehmer im vorhandenen Netz
eingebunden. Zwischen Schule und Biogasanlage sind die beiden Abnehmer Sporthalle und
Gymnastikhalle eingebunden. Ein weiterer Abgang von der Biogasanlage versorgt einige
Gebaude der angrenzenden Bauernhéfe mit Warme.

Abb. 26: Schema Bestandsnetz mit Abnehmern (Quelle: VES)

7.5 Konzeption Warmenetz

Die Warmeverteilung erfolgt Gber ein erdverlegtes Warmenetz. Hierbei werden Kunststoff-
mantelrohre in der Ausfiihrung als Doppelrohr mit verstarkter DAmmung eingesetzt, um die
Verteilverluste zu minimieren. Die Warmeverbraucher werden lber Hausanschlussleitungen an
die Warmeversorgung angeschlossen. Die Warmeubergabe erfolgt Gber indirekte Ubergabe-
stationen, welche bei jedem Abnehmer eingebaut werden.

Bei den Ubergabestationen sind nur eine primérseitige Einbindung und deren Montage in den
Investitionskosten des Nahwarmenetzbetreibers einkalkuliert. Die sekundarseitige Einbindung
sowie eine eventuelle Erneuerung der Warmwasserbereitung sind vom Kunden zu tragen.
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Abb. 27:  KMR-Doppelrohr (Quelle: IBS) Abb. 28:  Verlegung KMR-Rohr (Quelle: IBS)

Abb. 29:  schematische Darstellung der Nahwarmeversorgung (Quelle: IBS)

Das Wéarmenetz wird fir die Versorgung von 6ffentlichen und privaten Gebauden konzipiert. Als
Ankerkunden sind sowohl die 6éffentlichen Geb&ude als auch zwei private Neubauten mit
gréBerem Warmebedarf vorgesehen. Da die zuklnftige Heizzentrale in der Schule vorgesehen
ist, sieht das Konzept die Hauptleitung zwischen Schule und Neubauten vor. Die Leitung wird
entlang der Verbrauchsschwerpunkte verlegt, um mdglichst viele Abnehmer Uber das
Warmenetz versorgen zu kénnen.

Als erste Ausbaustufe wird die Hauptleitung gemafn Abb. 30 vorgesehen.
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Abb. 30: mdglicher Warmeverbund Sersheim

Da bisher noch keine Vertrage abgeschlossen wurden, ist die Anzahl der Abnehmer entlang der
Trasse unbekannt. Fir das Konzept werden die beiden Anschlussquoten von 40 % sowie 60 %
angenommen.

Die Leitungslange ergibt sich aus der Lange der Hauptleitung zuzlglich der Lange der
Hausanschlussleitungen. Da sowohl die Anzahl als auch die L&nge der Hausanschluss-
leitungen noch nicht bekannt ist, wird von einer durchschnittlichen Lange von 15 m pro
Hausanschluss ausgegangen.

7.6 Konzeption Warmeerzeugung

Zur Deckung des Wéarmebedarfs soll zunachst die vorhandene Warme aus einer Biogasanlage
mit Blockheizkraftwerk (BHKW) genutzt werden. Als zuklnftige Heizzentrale dient der Heizraum
der Schule. Dies hat den Vorteil, dass kein neues Gebaude gebaut werden muss. Zur
Erzeugung der zusétzlichen Warme wird die Heizzentrale der Schule umgebaut und mit
zusatzlichen Warmeerzeugern erganzt.

Flr die erste Ausbaustufe einer Warmeversorgung in Sersheim wurden folgende Ausbaustufen
betrachtet:

Ausbaustufe 1: Biogaswarme + Gasheizung in der Schule

e Bau der Warmeverteilleitung bis in den Ortskern

e Umbau der Schule zum Vollabnehmer

e Einbau einer Gasheizung in der Schule zur Abdeckung der Spitzenlast
sowie als Ausfallsicherung
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Ausbaustufe 2: Biogaswarme + Blockheizkraftwerk + Gasheizung in der Schule

e Wie Variante 1
e Erganzung um ein Blockheizkraftwerk 50 kWel/100 kWth

Als zusétzliches Potenzial befindet sich auf dem Bauernhof bereits eine Hackschnitzelheizung.
Diese kdnnte spater ebenfalls dazu genutzt werden, Warme in den Warmeverbund
einzuspeisen.
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7.7 Energiebilanz

7.7.1 Warmebedarf

Die Schule soll zum Vollwarmeabnehmer umgebaut werden, die beiden anderen bisher
versorgten kommunalen Geb&ude Gymnastikhalle und Sporthalle bleiben teilversorgt, d. h.
Lastspitzen werden weiterhin Uber die vorhandenen sekundérseitig installierten Kessel

abgedeckt.

Unter der Annahme einer Anschlussquote von 40 - 60 % bei den privaten Gebauden
(kommunale 100 %) im jeweiligen Netzbereich ergibt sich folgender Warmeverbrauch:

Warmebilanz
Szenario 1: Szenario 2: 100 %
40 % 60 % Anschlussquote
Anschlussquote Anschlussquote
Warmeverbund | Rathaus 250 MWh 250 MWh 250 MWh
Schule 250 MWh 250 MWh 250 MWh
Neubauten 200 MWh 200 MWh 200 MWh
Pflegeheim 200 MWh 200 MWh 200 MWh
Akquise entlang 920 MWh 1.505 MWh 2.480 MWh
Trasse
=40 % =60 % =100 %
(25 Gebaude) (38 Gebaude) (64 Gebaude)
=rd. 500 kW =rd. 840 kW =rd. 1.380 kW
Gesamtlange 1.605 m 1.800 m 2190 m
Warmedichte 980 kWh/m 1.200 kWh/m 1.430 kWh/m
(ohne Schule)
Summe 1.820 MWh 2.405 MWh 3.380 MWh
Waiarmeverbund
Netzverluste 160 MWh 175 MWh 200 MWh
Gesamtbedarf ab Schule 1.980 MWh 2.580 MWh 3.580 MWh
Bestandsnetz Bestandsgebdude + 420 MWh 420 MWh 420 MWh
Netzverluste
Bestandsnetz
Gesamtbedarf ab Biogasanlage 2.400 MWh 3.000 MWh 4.000 MWh
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Abb. 31:  mdglicher Warmebedarf fur die beiden Anschlussquoten 40 und 60 %
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7.7.2 Warmeerzeugung

Zur Abschéatzung, welche Warmemenge aus dem Biogas-BHKW genutzt werden kann, wird
davon ausgegangen, dass durch das Biogas-BHKW eine Warmeleistung von rund 550 kW zur
Verfligung gestellt wird. Davon werden rund 80 kW zur Beheizung der Fermenter benétigt. Zur
Berechnung des Bedarfs werden Warmebedarf der Bauernhdéfe, der Sporthalle und der
Gymnastikhalle abgezogen.

Ausbaustufe 1

Die Ausbaustufe 1 wird jeweils flr die beiden Anschlussquoten von 40 % (als Ausbaustufe 1a
bezeichnet) und 60 % (Ausbaustufe 1b) dargestellt.

Der Deckungsanteil der Biogaswarme an der Gesamtwarmeabnahme ist in ,griin“ dargestellt.
Der zusatzlich benétigte Anteil aus dem Gaskessel ist in ,gelb“ abgebildet.

1a [0 Biogaswarme 1.648 MWh/a 83 %
[ Warme aus Gaskessel 332 MWh/a 17 %

Summe 1.980 MWh/a

500.000

400.000 -

300.000

200.000 -

Waérmebilanz [kWh]

100.000

0
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o g AT e W W 0 (0 o

Abb. 32:  monatlicher Warmeverbrauch und Deckungsanteil Biogaswarme- und Zusatzkessel bei 40 %
Anschlussquote

Rund 83 % des Warmeverbrauchs kénnen bei dieser Anschlussquote durch die vorhandene
Biogaswéarme abgedeckt werden.

1b O Biogaswarme 1.965 MWh/a 76 %
[] Warme aus Gaskessel 615 MWh/a 24 %
Summe 2.580 MWh/a
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Abb. 33:  monatlicher Warmeverbrauch und Deckungsanteil Biogaswarme und Zusatzkessel

Rund 76 % des Warmeverbrauchs kénnen bei der Anschlussquote von 60 % Uber

Biogaswarme abgedeckt werden.

Ausbaustufe 2

In der Ausbaustufe 2 wird die Ausbaustufe 1 um ein zusatzliches Erdgas-BHKW in der Schule

erganzt.
O Warme aus Gaskessel 405 MWh/a 16 %
O Wérme aus BHKW 210 MWh/a 8 %
O Biogaswérme 1.965 MWh/a 76 %
Summe 2.580 MWh/a
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Abb. 34: Warmebilanz der Variante 2 mit 60 % Anschlussquote

7.8 Technische Realisierung

Biogasanlage
Der Biogasanlagenbetreiber plant den Zubau eines weiteren BHKW-Moduls, um die EEG-
VergUtung fir weitere 10 Jahre zu verlangern.

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine mdgliche Aufstellung des 2. Moduls in Container-
Bauweise. Am Standort der Biogasanlage kann zudem ein Warmespeicher aufgestellt werden.
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Abb. 35:  Luftbild Biogasanlage mit Platzbedarf fir zusatzliches BHKW-Modul
(Bildquelle: Google Earth)

Heizzentrale Schule

Als Standort fur die Heizzentrale ist der bestehende Heizraum der Hoféckerschule vorgesehen.
Der Standort hat den Vorteil, dass er bereits mit Warmeleitungen an die Biogasanlage
angeschlossen ist.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den mdglichen Standort fir die Heizzentrale:
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Standort
Heizzentrale

Abb. 36: Hofackerschule mit méglichem Standort der zukinftigen Heizzentrale
(Bildquelle: Google Earth)
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Standort: Schule

Der bestehende Heizraum der Schule wird als zukinftige Heizzentrale des Warmeverbunds
genutzt. Daflr werden Gaskessel eingebaut. Die vorhandenen Gaskessel der Schule werden
ausgebaut. Die Schule wird durch den Einbau einer neuen Ubergabestation zum Vollabnehmer
umgebaut.

Die Einbringung erfolgt Gber die Treppe. Die Kesselleistung wird unterteilt in mehrere Gaskessel
je 500 kW. Die Einbindung der einzelnen Gaskessel erfolgt je nach Ausbauzustand der
Abnehmer.

Fir die Abgasleitung reicht der vorhandene Querschnitt des Kamins nicht aus. Es wird eine
auBenliegende neue Abgasleitung vorgesehen.

Der vorhandene Gasanschluss reicht flr die geplante Gaskesselleistung nicht aus. Der

Gasanschluss muss verstarkt werden. Bei der Verstarkung ist bereits ausreichend Reserve
vorzusehen.

Abb. 37:  mdglicher Aufstellungsplan mit 4 Gaskesseln und Blockheizkraftwerk
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7.9 Forderung

Far die Nahwarmeversorgung kommen folgende Férderungen infrage:

Férderung KWK-Gesetz

Betrifft: Blockheizkraftwerke, Warmespeicher und Warmenetz
Antragsberechtigte:  keine Einschrankungen

Art der Férderung: Zuschlagszahlungen Stromerzeugung und Investitionen
Behdrde: Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Abwicklung: Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Bedingungen:

Férderhbhe:

Warmenetz:

Der KWK-Anteil an der Warmeerzeugung muss mindestens 25 %
betragen, wahrend insgesamt mindestens 50 % der Warme aus KWK-
Anlagen, erneuerbaren Energien oder industrieller Abwarme
bereitgestellt werden missen. Bei KWK-Anlagen ohne erneuerbare
Warme betragt der Deckungsanteil mind. 75 %. Der Nachweis muss
innerhalb von 36 Monaten nach Inbetriebnahme des Netzes erfolgen.
Inbetriebnahme des Netzes bis Ende 2022.

Warmespeicher:
GréBe mindestens 0,3 m3 je kWe, Warmeverluste maximal 15 kWh/m?2
Behalteroberflache.

Strom:

Ublicher Preis flir Grundlaststrom an der Strombdrse
Zuschlagszahlungen fir eingespeisten Strom abhangig von der
Anlagengréi3e

Zuschlagzahlungen flr nicht eingespeisten Strom bei Anlagen
< 100 kW abh&ngig von der Anlagengréi3e

vermiedene Netznutzung: Anteil der Netznutzungsentgelte der
nachsthéheren Spannungsebene werden erstattet (Verweis auf
Stromnetzentgeltverordnung)

Warmenetz:

Mittlerer Nenndurchmesser der Warmeleitungen < 100 mm:
100 €/Trm., max. 40 % der Investitionskosten

Mittlerer Nenndurchmesser der Warmeleitungen > 100 mm:

30 % der Investitionskosten

maximal 20 Mio. € je Projekt

Warmespeicher:

250 €/m? Speichervolumen (bzw. maximal 30 % der Investitionskosten
bei Speichern > 50 m?3)

max. 10 Mio. €
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KfW-Erneuerbare Energien
Betrifft: Nahwéarmenetze, Warmeerzeuger und Warmespeicher

Antragsberechtigte:  Nahwarmenetzbetreiber

Art der Férderung: Tilgungszuschuss
Abwicklung: KfW (Kreditanstalt fir Wiederaufbau)
Bedingungen: Mindestanteil der verteilten Warme, zu 50 % aus erneuerbaren Energien

und ein Mindestwarmeabsatz von 500 kWh/Trassenmeter im Jahr.

Férderhéhe: Bis zu 20 €/kW installierter Nennwéarmeleistung flir Biomasseanlagen
zur thermischen Nutzung.
10 €/kW fir einen Pufferspeicher mit Mindestspeichervolumen von
30 I/kW.
60 € je neu errichtetem Meter, héchstens jedoch 1 Mio. EUR.
HausUbergabestationen von Bestandsgebauden mit jeweils 1.800 EUR.
Bei Ersatz ineffizienter fossiler Heizkessel wird ein 20 prozentiger sog.
APEE-Bonus auf den Tilgungszuschuss gewahrt.

Sonstiges: Antragstellung vor Beginn des Vorhabens. Kommunale Gebiets-
kérperschaften stellen den Antrag direkt Gber die KIW. Ausschreibungen
und Planungsleistungen dirfen vor Antragseingang erbracht werden.

Landesférderung Energieeffiziente Warmenetze Baden-Wiirttemberg

Forderung der Investitionsmehrkosten (Netz und Erzeugung) mit bis zu 20 % und maximal
200.000 €. Die Warmeverluste missen unter 20 % der ins Netz eingespeisten Warme liegen.
Die Warme muss zu mindestens 80 % aus erneuerbaren Energien, KWK oder Abwarme
stammen. Reine Biomassefeuerungsanlagen mit Zusatzkessel sind nicht férderfahig. Bei
Solarthermie oder MaBnahmen zur Senkung der Netzricklauftemperaturen kénnen jeweils
maximal 50.000 € Bonus in Anspruch genommen werden.

Far die Beantragung ist der Projekttréager Karlsruhe (PTKA) zusténdig. Kumulierung mit
anderen Férdermitteln ist grundséatzlich méglich, wenn zulassige Beihilfeintensitaten nicht
uberschritten werden. Aktuell kénnen 2 mal pro Jahr Antrage eingereicht werden.

KfW-Programm Energetische Stadtsanierung — Zuschuss (Nr. 432)

Durch das KfW-Programm 432 fur Kommunen und kommunale Unternehmen kann im
Anschluss an ein Quartierskonzept zur Fortfilhrung ein Sanierungsmanagement geférdert
werden. Hier kdnnen Aufgaben wie die Aktivierung von Akteuren, die Koordination, die
Funktion als Ansprechpartner oder Planungen der Konzeptumsetzung (keine
Planungsleistungen) abgedeckt werden. Der Zuschuss belauft sich auf 65 % der
férderfahigen Kosten (maximal 150.000 € in 3 Jahren bzw. 250.000 € in 5 Jahren).

KfW-Programm IKU Energetische Stadtsanierung — Quartiersversorgung (Nr. 202)

Durch das KfW-Programm 202 fir Unternehmen mit mindestens 50 % kommunalem
Hintergrund kdnnen u. a. die Warmeerzeugung und Warmenetze mit einem Zinssatz von
derzeit 1 % (09/2019) finanziert werden. Zusétzlich wird ein Tilgungszuschuss von 5 % auf die
Kreditsumme gewahrt. Dieses Programm ist nicht kumulierbar mit KfW-Programm 271
(Erneuerbare Energien Premium).

Eine Kombination mit der KWKG-Wéarmenetzférderung bzw. Warmespeicherférderung ist
maoglich, wenn mindestens zwei der folgenden férderfahigen MaBnahmen umgesetzt werden:
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- Neubau, Modernisierung, Erweiterung von hocheffizienten KWK-Anlagen zur

Quartiersversorgung
- Bau von Anlagen zur Nutzung industrieller Abwarme im Quartier
- dezentrale Warmespeicher
- Warmenetze zur Warmeversorgung im Quartier

mdogliche Férdermittel | Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b
Biogaswéarme Biogaswéarme Biogaswarme + | Biogaswarme +
40% Anschluss- | 60% Anschluss- | BHKW 40 % BHKW 60 %
quote quote Anschluss- Anschluss-
quote quote
Forderstelle BAFA
Programm bzw. Gesetz KWKG

Voraussetzung
Deckungsanteile

Uber 75 % KWK-Warme bzw. 50 % erneuerbare Warme (25 % KWK)

Fordersatz Warmenetz 100 €/m

Warmenetz 160.500 € 180.000 € 160.500 € 180.000 €
Warmespeicher 25.000 € 25.000 € 25.000 € 25.000 €
Foérderung KfW 54.000 € 62.000 €
Quartiersversorgung

effiziente Warmenetze 200.000 € 200.000 € 200.000 € 200.000 €
Summe 385.500 € 405.000 € 439.500 € 467.000 €

7.10 Investitionskosteniibersicht

Nachfolgend wird die Zusammenfassung der Investitionskosten flr die Warmeversorgung
aufgefuhrt. Eine genauere Aufstellung der Kostenschatzung befindet sich im Anhang.

Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b
I titionskost Biogaswarme Biogaswarme | Biogaswarme + | Biogaswarme +
“‘t’tes ! fns N‘fs Set” 40% 60% BHKW Schule | BHKW Schule
netto (ohne Mwst.) Anschlussquote | Anschlussquote 40 % 60 %
Anschlussquote | Anschlussquote

Heizzentrale Schule 468.000 € 468.000 € 638.000 € 638.000 €
Warmenetz inkl, 1.232.000 € 1.412.000 € 1.232.000 € 1.412.000 €
Ubergabestationen
Gesamtinvestition 1.700.000 € 1.880.000 € 1.870.000 € 2.050.000 €
abzliglich Férderung -385.500 € -405.000 € -439.500 € -467.000 €
‘éerb'e'b?”de . 1.314.500 € 1.475.000 € 1.430.500 € 1.583.000 €

esamtinvestition
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7.11 Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 durchgefthrt.

7.11.1 Grundlagen Wirtschaftlichkeit
Im Folgenden werden die Jahreskosten berechnet. Diese setzen sich zusammen aus:

Kapitalkosten (fiir Warmeerzeugung, Wiarmenetz, Ubergabestationen, ...)

Aus dem Zinssatz und der Nutzungszeit errechnet sich der Annuitéatsfaktor, mit dem aus
den Investitionskosten die jahrlich anfallenden Kapitalkosten berechnet werden. Den
Berechnungen wird ein Zinssatz von 1,0 % zugrunde gelegt. Somit ergeben sich
folgende Annuitaten:

Nutzungs- | Annuitatsfaktor

dauer (nach Zinssatz)

Annuitatsfaktor (nach Zinssatz) 1,0 %
Gasanschluss 50 Jahre 2,55 %
Warmeleitungen, Tiefbau 40 Jahre 3,05 %

alles Gbrige (Warmeerzeugung, Elektro,

Heizungstechnik, Ubergabestationen etc.) 20 Jafre 5,54 %

Da durch die Einnahme von Férdergeldern oder Anschlusskosten die Summe der
aufzuwendenden Investitionskosten sinkt, werden diese Betrage kapitalisiert von den
Kapitalkosten abgezogen.

Betriebskosten

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten sind in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
berlcksichtigt. Weitere Betriebskosten sind die Kosten fir Schornsteinfeger, Anlagen-
bedienung/-betreuung, Abrechnung, Verwaltung und Versicherung.

Brennstoffkosten

Die Brennstoffkosten ergeben sich aus den Heizdl- oder Hackschnitzelverbrauchen der
Heizzentralen.

Stromkosten
Die Strombezugskosten ergeben sich aus dem Strombezug der Heizzentralen.

Die Berechnung der einzelnen Kostenbestandteile findet sich im Anhang

Nicht enthalten sind Zuschlage fir Risiko oder Gewinnmargen fir die Warmeversorgung.
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7.11.2 Energiepreise

Es werden nachfolgend gelistete Netto-Preise (ohne MwSt.) fir den Energiebezug der
Heizzentralen verwendet.

Biogaswéarme

Warmepreis 1,26 ct/kWh warme
Erdgas

Erdgaspreis (40 % Anschlussquote) 3,93 ct/kWh(Hs)
Erdgaspreis (60 % Anschlussquote) 4,14 ct/kWh(Hs)
Strombezugspreis

Mischpreis 20,0 ct/kWh

7.11.3 Ubersicht Wirtschaftlichkeit (Jahreskosten)

Variante 1a Variante 1b Variante 2a Variante 2b
Biogaswérme Biogaswérme Biogaswédrme + | Biogaswarme +
LN CHT 40% 60% BHKW Schule 40 % | BHKW Schule
(netto o. MwSt.) Anschlussquote | Anschlussquote | Anschlussquote 60 %
€/a €/a €/a

Kapitalkosten 66.700 73.700 76.100 83.700
maogliche Férderung -11.800 -12.400 -13.400 -14.200
Betriebskosten 27.100 30.700 31.700 36.300
Brennstoffkosten 15.100 32.800 18.500 59.500
Biogaswarmebezug 20.800 23.900 20.800 18.100
Stromerlose -18.600 -23.300
Summe 117.900 148.700 115.100 160.100
Nutzwarmeabgabe 1.820.000 kWh/a] 2.405.000 kWh/a 1.820.000 kWh/a| 2.405.000 kWh/a
Warmegestehungspreis 6,5 ct/kWh 6,2 ct/kWh 6,3 ct/kWh 6,7 ct/kWh

Die Berechnung einzelner Kostenbestandteile befindet sich im Anhang (Abschnitt 16).

Es ist ersichtlich, dass eine Deckung der Aufwendungen durch Ubliche Warmepreise unter den
getroffenen Annahmen erreicht werden kann.

Die Nutzung bereits vorhandener Warme, welche derzeit nicht genutzt wird, bietet gute
Voraussetzungen fir die Umsetzung einer Warmeversorgung. Die Versorgung der beiden
Neubauten sowie des Rathauses als Ankerkunden kann als Anlass zur Umsetzung der
Warmeversorgung genutzt werden.

Generell sind eine entsprechend hohe Anschlussquote, eine maximale Férderquote sowie eine
Ausfihrung zu marktlblichen Preisen die grundséatzlichen Kriterien fir eine Realisierung.

Im Bereich TalstraBe, MarktstraBe und SedanstraBe werden im Kreuzungsbereich derzeit
Leitungsverlegungen sowie die Neustrukturierung des Kreuzungsbereichs geplant. Eine
parallele Verlegung von Wérmeleitungen zieht Synergieeffekte mit sich.

Langfristig gesehen, bietet sich durch den Aufbau einer Warmeversorgung weiteres
Entwicklungspotenzial, da selbst bei einer Anschlussquote von 60 % im Sommer noch
genigend Biogaswarme zur Verfligung steht.
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7.12 Einsparung beim CO:-AusstoB durch die Umsetzung der Warmeversorgung

Im Vergleich zu Einzelheizungen wird mit der Realisierung der Warmeversorgung und einer
Anschlussquote von 60 % folgende CO»-Einsparung erzielt.
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CO,-Emissionen [t/a]
SN (é)]
o o
o o

w
o
o

200

100

0

Abb. 38:

Einzelheizungen
CO2-Einsparpotenzial Warmeversorgung

Nahwéarme mit Biogaswarme
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8 CO2-Minderungspotenzial Gesamtquartier

Der vorliegende Bericht thematisiert die folgenden MaBnahmen, die zu einer effizienten und
umweltfreundlichen Energieversorgung des Quartiers Sersheim fiihren:

e WarmeschutzmaBnahmen an Gebauden

e Aufbau einer Nahwarmeversorgung in einem Teilgebiet des Quartiers mit der
Maoglichkeit der Erweiterung

e Nutzung von Solarenergie zur Stromerzeugung

e Reduzierung des Stromverbrauchs im Quartier
(Dabei wurde von einer Einsparquote von 14 % bis zum Jahr 2050 ausgegangen, wie es
von der Landesregierung angestrebt wird. Auf die notwendigen MaBnahmen hierfir
wurde beispielhaft eingegangen)

Die im Szenario Warmeerzeugung erreichbaren COz-Einsparungen sind in folgendem
Diagramm dargestellt:

3.500 Einsparung
103t=3%
Einsparun
3.000 Einsparung 330 Ip= 10 %é
'§' 467t=15%
‘T 2500 Einsparung Einsparung
o 372t=12 % 8771=28%
2 2,000
2
£
u.i‘ 1.500 Einsparung
(o) 1.113t=35%
(&)
1.000
500
0

IST Jahr 2030 Jahr 2050

BWarme O Einsparung Baulich BEinsparung Nahwédrme 0OEinsparung Einzelheizungen
Abb. 39: CO:2-Einsparpotenziale Warme
Im beschriebenen Szenario wurde fiir den Warmesektor eine Reduzierung der CO2-Emissionen

von rund 3.168 t auf 848 t berechnet. Mit den beschriebenen MalBnahmen wird eine Reduktion
von 73 % erreicht.
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Abb. 40:  COq-Einsparpotenzial Warme und Strom

Fur die Gesamtemissionen, resultierend aus Wéarme- und Strombedarf, wurde ausgehend vom
heutigen Zustand ein Einsparpotenzial von rund 52 % bis zum Jahr 2050 ermittelt.
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9 Umsetzungshemmnisse
9.1 Modernisierung von Gebauden

Rechnet man die Kosten ohnehin anstehender InstandhaltungsmafBnahmen heraus (z. B.
neuer Anstrich, neue Dacheindeckung, Austausch in die Jahre gekommener Heizungs-
anlagen etc.), ist der wirtschaftliche Nutzen energetischer Gebaudemodernisierungs-
maBnahmen durch Kapitalriickflusszeiten von 15 - 55 Jahren (in Abhangigkeit der
umgesetzten MaBnahmen und MaBnahmenkombinationen) unter Einbeziehung staatlicher
Fordermittel mittelfristig gegeben.

Wissenschaftliche Studien belegen jedoch eine geringere Sanierungsquote, als dies
aufgrund theoretischer Lebenszyklen von Heizungsanlagen und Gebaudebauteilen zu
erwarten ware. So lag die Sanierungsquote im Jahr 2013 gerade mal bei 1 Prozent. Diese
Sanierungsquote reicht nicht aus, um das von der Bundesregierung gesteckte Ziel zu
erreichen, bis zum Jahr 2050 einen nahezu klimaneutralen Geb&udebestand zu realisieren
(Fraunhofer IBP).

Hemmnisse hinsichtlich der Bereitschaft zur Durchflihrung energetischer Sanierungen liegen
sowohl bei Eigenheimbesitzern als auch bei Vermietern von Wohnraum in unterschiedlichen
Interessenslagen. Neben dem finanziellen Leistungsvermdgen liegen diese im individuellen
Werteverstandnis oder beispielsweise in einer vermieterseitig wirtschaftlichen Betrachtung in
Verbindung mit einer nur beschrankt méglichen Umlegung der Investitionskosten auf die
Kaltmieten. Wichtig sind in diesem Zusammenhang staatliche Férdermittel, wie sie
beispielsweise seitens der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) fur die Sanierung von
Bestandsgebauden zu sogenannten ,KfW-Effizienzhausern“ in Form von zinsguinstigen
Darlehen und Tilgungszuschissen gewahrt werden.

Aufgrund der aktuell allgemeinen Niedrigzinsphase wurden die Férderséatze fir die
unterschiedlichen Effizienzniveaus 2015 deutlich erhéht. So kann der Besitzer eines
Mehrfamilienhauses bei der Sanierung seines Gebaudes zu einem KfW-Effizienzhaus 100
mittlerweile mit einem Zuschuss in Héhe von 15 % — bezogen auf alle im Zusammenhang
mit der energetischen Ertlchtigung anfallenden Bau- und Planungskosten — rechnen.
Bezuschusst werden somit auch die sogenannten ,Sowieso-Kosten®, sofern sie im Rahmen
einer energetischen Ertlichtigung des jeweiligen Bauteils bzw. der Gebaudetechnik
vorgenommen werden.

Eigenheimbesitzer profitieren dagegen von diesen Verbesserungen der KfW nicht in dem
Male, da der Darlehenshochstbetrag bislang mit 100.000 € je Wohneinheit gedeckelt ist. Die
Kosten einer umfassenden energetischen Modernisierung summieren sich jedoch schnell auf
150.000 - 250.000 €.

Aus unserer Sicht war die Erhéhung der Tilgungszuschiisse sowie die Anhebung der
Deckelung auf 100.000 € ein wichtiger Schritt. Einen Anschub der Modernisierungsquote
wird sie ohne einen Wegfall oder eine weitere deutliche Erhéhung der wohneinheits-
bezogenen Deckelung jedoch nur im Sektor der Mehrfamilienhduser und Wohnkomplexe
bewirken.

Eine kumulierbare Férderung bietet das Bundesamt fur Ausfuhr und Wirtschaftskontrolle
durch die direkte finanzielle Férderung von solarthermischen Anlagen oder/und
regenerativen Heizwarmeerzeugern unter bestimmten Bedingungen.
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Einen weiteren Schritt zu einer héheren Sanierungsquote stellt die energetische
Untersuchung ganzer Stadtquartiere dar. Neben einer zusatzlichen Sensibilisierung und
Aufklarung der Bevolkerung kann es gelingen — beispielsweise durch eine Umsetzung der in
diesem Quartierskonzept vorgeschlagenen Nahwarmeversorgung — die Heizwarmever-
sorgung ganzer StraBenzlige auf einmal auf regenerative oder primarenergetisch glinstige
Energietrager umzustellen.

9.2 Nahwéarmeversorgung

Warmedichte

Der Aufbau einer Warmeversorgung stellt sich nur bei ausreichend hoher Warmedichte
wirtschaftlich dar. Fir den wirtschaftlichen Betrieb ist deshalb eine hohe Beteiligung und
Anschlussquote anzustreben.

Die Versorgung von Gebieten mit wenig Abnahme ist deshalb auch bei langfristiger
Betrachtungsweise eher unwahrscheinlich.

Ausbau Erdgasversorgung

Durch die ErschlieBung mit Erdgas in den letzten Jahren wurde bei einigen mdglichen
Abnehmern entlang der Trasse bereits die Heizung modernisiert. Der Anschluss der
Gebaude an die Nahwarmeversorgung ist eher unwahrscheinlich. Gebaude, bei denen die
Heizung anderweitig bereits modernisiert wurde, kbnnen meist auch erst auf langfristige
Sicht mit Nahwarme versorgt werden.

Etagenheizungen

Far Gebaude mit Etagenheizungen ist der Anschluss an eine Nahwérmeversorgung
erschwert, da keine zentrale Ubergabestation im Gebaude installiert werden kann.

Méglich wére eventuell die Installation von wohnungsweisen Ubergabestationen durch den
Netzbetreiber. Denkbar ware auch die Bezuschussung des Einbaus einer Zentralheizung
von Seiten der Kommune.

Auf entsprechende Férderprogramme der KfW-Bank zur Geb&udesanierung kann
hingewiesen werden.

Elektroheizungen

In dem untersuchten Gebiet sind einige Gebaude mit Elektro-Nachtspeicherdfen als
Heizungssystem vorhanden. Die Investitionskosten durch die notwendige Errichtung eines
zentralen Heizsystems ist deutlich héher als bei Gebauden, die bereits tber eine zentrale
Warmeverteilung verfiigen (Neuinstallation Heizkérper, Verteilleitungen, Erzeugung etc.).

Hier gelten die gleichen Lésungsansatze wie bei Etagenheizungen.

Psychologische Hemmnisse

Ein weiteres Hemmnis sind Bedenken der Geb&udeeigentimer vor einer Abh&ngigkeit vom
Warmeversorger. Bei der Warmeversorgung kann der Anbieter nicht frei gewahlt werden,
sondern es muss mit dem Versorger ein Vertrag geschlossen werden. Bedenken kénnen
entgegen gewirkt werden, indem die Kunden Uber eine mdglichst transparente sowie faire
Preis- und Vertragsgestaltung aufgeklart werden.

Weiterhin sollte Vertrauen gegenlber dem Versorger vorhanden sein.

Argumente flr eine Umstellung kdnnen neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten weiterhin
eine drastische Reduzierung des Primarenergiebedarfs des Quatrtiers sein — also der global-
Okologische Effekt. Weiterhin kann auch die Luftqualitat vor Ort durch die Abschaltung der
Einzelheizungen verbessert werden.
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9.3 Mangelnde Investitionsbereitschaft

Von einigen Hausbesitzern ist die Bereitschaft zur Investition in energetische MaBnahmen
gering. Die Vorteile resultierend aus ModernisierungsmaBnahmen werden nicht direkt
wahrgenommen. Die Bereitschaft zur Investition ist deshalb oft nur gering.

9.4 Soziale und wirtschaftliche Umsetzungshemmnisse

Die Einschatzung von Eigentiimern hinsichtlich des Sanierungsbedarfs respektive der
energetischen Qualitat des eigenen Hauses ist in manchen Féllen nicht realitatsnah.
Insbesondere bei vermieteten Objekten wird ein geringerer Modernisierungsbedarf gesehen
als bei selbstgenutztem Wohneigentum.

Aussagen wie ,das Haus hat der Opa schon mit 30er Ziegelsteinen gemauert - da braucht
man keine AuRlendammung® sind nicht richtig. Naturlich ist dieser Umstand teilweise auch
einem Mangel an fachlicher Kenntnis und einem Informationsdefizit hinsichtlich gesetzlicher
Anforderungen und Férdermdglichkeiten geschuldet. Weitverbreitet handelt es sich jedoch
um Schutzbehauptungen, um selbst einer ,Eigentum verpflichtet“-Debatte aus dem Weg
gehen und vorhandene finanzielle Mittel lieber in statustréachtigeren Konsum flieBen lassen
zu kénnen. Gleichzeitig wird die Investition der kommenden Generation aufgeburdet.

Sanierungsbedarf wird haufig erst dann wahrgenommen, wenn akute Schaden vorliegen und
zum Handeln zwingen. Beispielsweise bei einem undichten Dach oder im Falle eines
Ausfalls des Warmeerzeugers.

Ein Schwerpunkt der Tétigkeit des Sanierungsmanagements wird in diesem Zusammenhang
eine Sensibilisierung und Information der Eigenheimbesitzer und Vermieter sein.
Informationsveranstaltungen zu einzelnen Themen der energetischen Sanierung, bei denen
auch Aspekte der Férderangebote und der Wirtschaftlichkeit betrachtet werden, stellen
hierbei zentrale Punkte dar.

9.5 Altersstruktur

Hauseigentiimern héheren Alters erscheint eine Sanierung bzw. die Modernisierung des
Eigenheims oft wenig attraktiv. Die vorhandene Skepsis resultiert aus einer wirtschaftlichen
Betrachtungsweise in Kombination mit verbliebener Lebenserwartung. Zumal sich die
Eigentimer haufig einer Abwégung hinsichtlich zu tatigender baulicher Investitionen und
Planungen zur Gestaltung des Lebensabends oder schlichtweg einer nur geringen Rente
gegenubersehen. Die altersgerechte Ausgestaltung der Wohnung oder des Hauses,
insbesondere aber Aspekte der Behaglichkeit spielen zudem nur eine untergeordnete Rolle —
verbunden mit einem geringeren Anspruchsdenken der alteren, im Nachkriegsdeutschland
aufgewachsenen Generationen.

9.6 Zeitraum der Modernisierungen und Bauméngel

Umfassende Modernisierungen sind tber den Umsetzungszeitraum mit Stress, Dreck und
KomforteinbuBBen fir die Bewohner verbunden.

Haufig sind auch Bedenken hinsichtlich der Ausfilhrungsqualitat vorhanden. Angste, an
unseriése Anbieter bzw. Dienstleister zu geraten, mit Baumangeln oder Mehrkosten
konfrontiert zu werden, sind zumeist auf eine Uberforderung hinsichtlich der komplexen
Planung und Ausfihrungsbegleitung zurickzufuhren.
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Auch in diesem Zusammenhang kann das Sanierungsmanagement die Skepsis abbauen
und Risiken minimieren. Natlrlich kann die detaillierte Planung der jeweiligen Baumalf3-
nahmen im Quartier nicht von einem Quartiersmanagement tibernommen werden, es kann
jedoch beratend und unterstitzend t&tig sein und bei der Auswahl geeigneter Fachplaner
und Handwerker beraten. Weiterhin kann es Bauherren auf die seitens der KIW angebotene
Foérderung der Fachbaubegleitung hinweisen.

9.7 Investor-Nutzer-Dilemma

Im Bereich der energetischen Modernisierung wird das Dilemma zwischen Vermieter und
Mieter eines Objektes besonders deutlich. Spezifische Hemmnisse liegen hierbei in den
Interessenskonstellationen bei Mietwohnungen oder vermieteten Hausern, die plakativ als
Investor-Nutzer-Dilemma oder auch als Vermieter-Mieter-Dilemma bezeichnet werden
kénnen.

Objektiv sinnvolle Investitionen unterbleiben teilweise, weil der finanzielle Nutzen nicht beim
Investor, sondern beim Mieter liegt. Auf der Vermieterseite entfallen wirtschaftliche Anreize,
die Investition zu tatigen, da die Brennstoffkosteneinsparung zugunsten des Mieters geht
und die ModernisierungsmafBnahmen nur eingeschrankt auf die Kaltmiete umgelegt werden
kénnen.

Argumente dagegen sind Substanz- und Werterhalt durch die Sanierung im Allgemeinen
sowie die energetische Weiterentwicklung der Immobilie auf einen aktuellen oder darliber
hinausgehenden Standard.
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10 Sanierungsmanagement und Umsetzungsbegleitung
10.1 Aufgaben des Sanierungsmanagements

Die Umsetzung der durch das Quartierskonzept begonnenen Arbeit sollte im Anschluss von
einem Sanierungsmanager bzw. einem aus mehreren Personen bestehenden Sanierungs-
management begleitet werden. Das Sanierungsmanagement stellt eine Anlaufstelle fiir
Burgerfragen und direkte Beratungen vor Ort dar. Hauptaufgabe ist hierbei die Erdérterung
und der Abbau der in Abschnitt 9 genannten sowie ggf. weiterer Umsetzungshemmnisse.

In der Folge fallt ihm eine entscheidende Rolle in der Weiterentwicklung des potenziellen
Nahwarme-Projektes zu. Beispielsweise durch die Weiterentwicklung und Mitwirkung an
Konzeption und Planung der Nahwarmeversorgung sowie durch die Kommunikation
zwischen den Beteiligten, Gbernimmt das Sanierungsmanagement entscheidende Aufgaben.

Generell kann es den Fortschritt der Umsetzung dokumentieren und ein CO»-Einsparungs-
Monitoring erstellen bzw. fortschreiben.

Mit dem Programm 432, Teil B, bietet die KfW eine Unterstitzung bzw. Férderung der durch
die Stelle eines Sanierungsmanagements anfallenden Sach- und Personalkosten an. Der
Zuschuss uber maximal 5 Jahre verteilt betragt 65 % der férderfahigen Kosten und maximal
250.000 € pro Quartier.

Neben den genannten Aufgaben, Ubernimmt das Sanierungsmanagement die Funktion, den
Prozess der Umsetzung zu begleiten, einzelne Prozessschritte flr die Ubergreifende
Zusammenarbeit und Vernetzung wichtiger Akteure zu initiieren, SanierungsmaBnahmen der
Akteure zu koordinieren, zu kontrollieren und als Anlaufstelle fir energieberatungs-
technische, finanzierungs- und férderungsspezifische Fragen zu fungieren. Da auch ein aus
ggf. mehreren Personen bestehendes Sanierungsmanagement fachlich nicht alle Gebiete
selbst wird abdecken kdnnen, kommt ihm weiterhin eine Vermittlungstatigkeit zwischen
Akteuren und entsprechend geschultem Fachpersonal zu.

Das Sanierungsmanagement kann geman den KfW-Richtlinien aus Mitarbeitern der
Gemeindeverwaltung, der Stadtwerke, externen Fachplanungsblros sowie anderer
qualifizierter Mitarbeiter von Gebietsakteuren gebildet werden.

Ein Konzept zur Wirkungskontrolle der im Rahmen des integrierten Quartierskonzeptes
erérterten MaBBnahmen sollte seitens des Sanierungsmanagers zu Beginn der
Umsetzungsphase erarbeitet werden.

10.2 Wirkungskontrolle

Die folgenden Monitoring-MaBnahmen wirden sich fir die Umsetzungsphase in Sersheim
anbieten:

- Es kénnen regelmaBig Sachstandsberichte zum Sanierungsfortschritt verfasst werden.
Darin werden die innerhalb eines Jahres durchgefihrten privaten und 6ffentlichen
EinzelmaBnahmen im Quartier aufgefihrt und erldutert. Auch die geférderten
energetischen ModernisierungsmaBnahmen werden so dokumentiert und bilanziert. Nach
Abschluss der Sanierung kénnen alle durchgefiihrten EinzelmaBnahmen oder Vollmoderni-
sierungen in einer Dokumentation der stadtebaulichen ErneuerungsmafBBnahme
festgehalten werden. Sie dient zur Darstellung der im Quartier umgesetzten MaBBnahmen
und kann zur Kontrolle der erreichten Ziele des energetischen Quartierskonzepts genutzt
werden.
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- Durch die Férderung einer Gebaudeenergieberatung kann die Gemeindeverwaltung
einerseits belegen, wie viele Gebaudeeigentiimer davon Gebrauch gemacht haben,
andererseits kann anhand der Ergebnisse der errechnete Warmebedarf fir die einzelnen
Gebéaude konkretisiert werden. In der Folge umgesetzte ModernisierungsmaBnahmen
kénnen detalilliert bilanziert werden.

- In Zusammenarbeit mit der unteren Baurechtsbehérde kann aufgrund des EWarmeG
Baden-Wirttemberg ausgewertet werden, wie viele Heizungen im Quartier ersetzt und
welche Art erneuerbarer Energien im jeweiligen Objekt eingesetzt oder ob die
Anforderungen des EWarmeG Uber ErsatzmaBnahmen erflllt werden.

- Stand der Umsetzung einer Nahwarmeversorgung. Bilanzierung der CO.-Einsparung
gegenuber der auBer Betrieb genommenen Einzelheizungen.

- Beim Ausleihen von Energiemessgeraten oder der Durchfiihrung kostenloser
thermografischer Geb&udeuntersuchungen kann dokumentiert werden, wie oft dieses
Angebot in Anspruch genommen wurde.

- In einem jahrlichen, 6ffentlichen Tatigkeitsbericht kann der Sanierungsmanager seine
Aktivitaten und Erfolge darlegen — und dem Projekt auch hiermit zu &éffentlicher Wahr-
nehmung verhelfen.
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11 Akteursbeteiligung

Die Bearbeitung des Quartierskonzepts wurde begleitet durch regelmaBige Jour-fixe-
Termine unter Beteiligung aller Akteure: der Stadtwerke Bietigheim-Bissingen als mdglicher
Betreiber der Warmeversorgung, der Ver- und Entsorgungsgesellschaft Sersheim sowie
Vertreter der Gemeinde Sersheim und der IBS Ingenieurgesellschaft.

Zur Einbindung der Blrger in das Projekt sowie zur Information tber die Mdglichkeit eines
Anschlusses an die Warmeversorgung wurde am 10.10.2019 eine Informationsveranstaltung
durchgefuhrt.

Ohne die Einbindung und Information méglichst aller Beteiligten ist die Umsetzung der CO--
mindernden MaBnahmen voraussichtlich nicht in dem prognostizierten Umfang realisierbar.
Insbesondere durch allgemeine Aufklarung, Information und Sensibilisierung der Birger-
schaft kdbnnen erhebliche Potenziale gehoben werden. Eine entsprechende Initiative der
Gemeindeverwaltung und des Sanierungsmanagements zur Aktivierung von Blrgern,
Vereinen und Unternehmen fUr verschiedene Projekte etc. kdnnte als Anstof3 fungieren.

RegelmaBige Veranstaltungen und Artikel im Amtsblatt zu den Themen Energie- und
Stromsparen und insbesondere Uber die Arbeit und Erfolge des Sanierungsmanagements
férdern die Aufklarung der Birgerschaft und informieren Uber aktuelle Entwicklungen und
Maoglichkeiten. Es kébnnen Netzwerke geschaffen werden, um verschiedene MaBnahmen und
Projekte gemeinsam anzugehen und umzusetzen. Das Sanierungsmanagement kann u. a.
die Vernetzung und Koordination zwischen verschiedenen Interessensgruppen tbernehmen
als auch bei der Erreichung kommunaler Ziele unterstitzen.

75



Ver- und Entsorgungsgesellschaft Sersheim mbH
Integriertes Quartierskonzept Sersheim

12 Handlungskonzept und moégliche Abfolge
Folgender Ablauf wére denkbar:

1. Einsetzung eines Sanierungsmanagements und Kommunikation der Vorhaben mit den
Burgern im Rahmen einer Info-Auftakt-Veranstaltung.

2. Einrichten einer Blrgerberatung zur Betreuung in Energiespar- und Modernisierungs-
fragen sowie zur Beratung hinsichtlich des Ausbaus von Photovoltaik.

3. Suche nach 1 - 2 ,Leuchtturmprojekten” zur energetischen Gebaudemodernisierung im
Quartier (z. B. mit Baustellenbesichtigungen).

4. Beratung potenzieller Kunden der Nahwarmeversorgung.
5. Planung und Realisierung der Nahwarmeversorgung.

6. Einweihungsfeier bzw. 6ffentliche Flihrungen in errichteter Heizzentrale und
»1rassenspaziergange” mit Besichtigung Ubergabestation.

7. Besichtigung im Rahmen einer ,offenen Baustelle* am Beispiel eines zum KfW-
Effizienzhaus zu modernisierenden Altbaus.

8. Untersuchung von weiteren Ausbaustufen/Erweiterungsoptionen.

9. Weiterflhrende Beratung potenzieller Kunden kommender Ausbaustufen der
Nahwarmeversorgung.

10. Fortschreibung aller erzielten Einsparungen und deren Darlegung in einer
Offentlichkeitsveranstaltung und im Amtsblatt.
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13 MaBnahmenkatalog

Nachfolgend ist eine Matrix zur Bewertung der definierten MaBnahmen dargestellt. Diese
wurden nach Prioritat, Umsetzungshorizont, Aufwand, 6kologischer Effekt und
Offentlichkeitswirksamkeit bewertet.
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14 MaBnahmen der Erfolgskontrolle

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wurden spezifische MaBnahmen vorgeschlagen, die
viele Gebaude des Quartiers gleichermafBen betreffen. Es erganzen sich hierbei
ModernisierungsmaBnahmen des baulichen Warmeschutzes, die Nutzung vorhandener
Dach- und Fassadenflachen zur Stromerzeugung mittels Photovoltaik sowie eine Umstellung
der Warmeversorgung des Gesamtquartiers auf eine Nahwarmeversorgung durch die VES.
Alternativ die Modernisierung von Einzelheizungen hin zu méglichst umweltfreundlichen
Techniken.

Werden Photovoltaik-Anlagen errichtet, werden die erzeugten Strommengen erfasst. Die aus
der Stromerzeugung resultierende CO2-Einsparung kann mit der aus der Geb&ude- und
Warmeversorgungsmodernisierung resultierenden Einsparung summiert werden.

Werden Einzelheizungen modernisiert, kénnen verbrauchsbasiert oder aus der
Gebaudebilanzierung abgeleitete Bedarfsdaten mit den CO.-Faktoren der auBBer Betrieb
genommenen bzw. der installierten Heizungsanlagen verrechnet werden. Werden Gebaude
an die Nahwarme angeschlossen, kénnen die Uber Warmemengenzéhler erfassten
Verbrauche mit den jeweiligen CO»-Faktoren (vorher/Nahwéarme) bilanziert werden.

Bauliche ModernisierungsmafBnahmen und deren Auswirkung auf die Energie- bzw. CO»-
Bilanz des Quartiers kénnen Gber das im Quartierskonzept bereits zur Anwendung
gekommene und entsprechend fortzuschreibende Gebaude-Bilanzierungstool ermittelt
werden.

Im Einzelnen bieten sich die folgenden Monitoring-MaBnahmen fir die Umsetzungsphase im
Quartier Sersheim an:

- Es kénnen regelmaBig z. B. einmal jahrlich Sachstandsberichte zum Sanierungsfortschritt
verfasst werden. Darin werden die innerhalb eines Jahres durchgefiihrten MaBnahmen im
Quartier aufgefthrt und erldutert. Nach Abschluss der Sanierung kénnen alle
durchgefihrten EinzelmaBnahmen oder Volimodernisierungen in einer Dokumentation der
stadtebaulichen ErneuerungsmaBnahme festgehalten werden. Sie dient zur Darstellung der
im Quartier umgesetzten MaBnahmen und kann zur Kontrolle der erreichten Ziele des
energetischen Quartierskonzepts genutzt werden.

- Die vorgeschlagenen und auch zur Umsetzung vorgesehenen baulichen und
anlagentechnischen ModernisierungsmaBnahmen werden gesamtbilanziell begleitet und
dargestellt. Die gesamtbilanzielle Ermittlung der erreichten Einsparungen fuf3t dabei auf der
Verwendung des Geb&udebilanzierungstools Smart Geomatics. Zusétzliche CO--
Einsparungen durch den Zubau von Photovoltaik-Modulen kénnen aufaddiert werden.

- Beim Ausleihen von Energiemessgeraten kann dokumentiert werden, wie oft dieses
Angebot in Anspruch genommen wurde.

- Nutzung der Internetprasenzen der VES und der Stadtwerke Bietigheim-Bissingen zur
Darstellung des Ausbaus der Nahwarmeversorgung sowie der hinterlegten
Energieerzeugungskonzepte.

- In einem o6ffentlichen Tatigkeitsbericht kann das Sanierungsmanagement seine Aktivitaten
und die damit erzielten Einsparungen nach auBen darlegen — und dem Projekt auch hiermit
zu 6ffentlicher Wahrnehmung verhelfen.
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Anhang
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15 Grundlagen

15.1 Blockheizkraftwerke

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist das Prinzip, die bei der Stromerzeugung anfallende Abwérme
zu Heizzwecken einzusetzen. Als Blockheizkraftwerke (BHKW) bezeichnet man Anlagen mit
Verbrennungsmotor zur gekoppelten Warme- und Stromerzeugung, die einen abgegrenzten
dezentralen Bereich versorgen.

In GroBkraftwerken werden nur etwa 40 % der eingesetzten Primérenergie in elektrischen
Strom umgewandelt. Die restliche Energie wird in Form von Abwéarme an Flisse oder an die
Atmosphare abgegeben. Bei der Verteilung des Stroms vom Kraftwerk zum Endverbraucher
Uber Hochspannungsleitungen und Transformatoren treten zusétzlich Verluste in Héhe von ca.
5 % auf. Die Warme fur Heizzwecke wird in der Regel vor Ort beim jeweiligen Verbraucher
durch Heizkessel bereitgestellt. Der energetische Vorteil der KWK besteht im Vergleich zu
dieser getrennten Erzeugung von Strom und Warme in der besseren Energieausnutzung.

15.1.1 Energiebilanz

Abb. 41: Energiebilanz eines Blockheizkraftwerks

Blockheizkraftwerke werden als Ergdnzung zu vorhandenen Heizungs- und Strom-
versorgungsanlagen konzipiert und decken nur einen Teil des Gesamtwarmebedarfs, so dass
immer zusétzliche Heizkessel erforderlich sind. Die kleinste Einheit stellt somit 1 Heizkessel und
1 Blockheizkraftwerksaggregat dar.
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Abb. 42: Blockheizkraftwerk und Heizkessel

15.2 Nahwéarmeversorgung
15.2.1 Grundsatzliches

Eine Nahwéarmeversorgung besteht grundsétzlich aus

® ciner zentralen Warmerzeugungsanlage
und
® cinem Warmeverteilnetz mit Warmelbergabestationen.

Ein wesentlicher Vorteil von Nahwarmesystemen ist die Flexibilitat hinsichtlich zukinftiger
Entwicklungen bei den Warmeerzeugungstechniken.
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Abb. 43: Prinzipschema Warmeverbund

Bei einer Nahwarmeversorgung entfallen in den Geb&uden, im Vergleich zu Einzelheizungen,
folgende Anlagenkomponenten:

® Heizkessel und Brenner

® Heizraum

e Oltank bzw. Gasanschluss
® Kamin

15.2.2 Nahwéarmenetz
Die wesentlichen Bestandteile eines Nahwarmnetzes sind im nachfolgenden Bild dargestellt:
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Abb. 44: Wesentliche Bestandteile Nahwédrmenetz

Wérmehaupt- und Hausanschlussleitungen
Die Warmeleitungen werden als vorisolierte Leitungen im Erdreich verlegt.

Rohrsysteme

Kunststoffmantelrohr (KMR)

Beim Kunststoffmantelrohr besteht das Medienrohr aus Stahl. Diese ist von einer
Warmedammung aus PUR und einem Kunststoffmantelrohr (PE) umgeben. Ublicherweise
wird dieses Rohr ab Nennweiten von DN 80 eingesetzt. Vorteile sind unter anderem die
Einsatzmdglichkeiten auch bei héheren Driicken und Temperaturen. Nachteilig ist die
aufwendige Verlegetechnik. Die Rohre haben Ublicherweise eine Lange von 12 m und
werden an den Stof3stellen verschweift.

Kunststoffrohr (PEX)

Bei Kunststoffrohren besteht das Medienrohr aus kreuzvernetztem Polyethylen (PEX) mit
Sauerstoffdiffusionssperre. Vorteil des Systems ist die Flexibilitdt des Rohres und die
dadurch einfache Verlegetechnik. Die Rohre werden auf Rollen von bis zu 100 m Lange
angeliefert und kénnen so tber gréBere Langen einfach verlegt werden. Verbunden werden
die Rohrstticke durch spezielle Rohrkupplungen. PEX-Leitungen unterliegen
Einschrankungen bezlglich Temperatur und Druck innerhalb der Leitung (max. 85 °C). Je
héher der Druck in der Leitung, desto geringer ist die zulassige Temperatur.

Beide Systeme kdénnen als Doppelrohre eingesetzt werden. Dabei befinden sich Vor- und
Racklauf innerhalb einer gemeinsamen Warmedammung.
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Ubergabestationen

In jedem Gebaude wird eine Ubergabestation mit folgenden Bauteilen eingebaut:
- Regeleinrichtungen

- Absperreinrichtungen

- Warmezahler

- Warmwasserbereitung

- Plattenwarmetauscher zur Systemtrennung

15.3 Erneuerbare Warmegesetze

Fir Bestands- und Neubauten machen das Erneuerbare-Warmegesetz (EWarmeG) auf
Landesebene und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) auf Bundesebene
Vorgaben zum Einsatz erneuerbarer Energien bei der Warme- und Kélteversorgung von
Gebé&uden.

15.3.1 Neubauten und Bestandsbauten der 6ffentlichen Hand (EEWarmeQG)

Das Erneuerbare Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG) schreibt fir alle Neubauten, die der
EnEV unterliegen, den anteiligen Einsatz erneuerbarer Energien in der Beheizung, der
Warmwasserbereitung und der Kalteerzeugung fir die Raumklimatisierung vor. Diese
Verpflichtung kann mit unterschiedlichen erneuerbaren Energietragern erfillt werden oder durch
Ausfihrung von ErsatzmaBnahmen. Auch eine Kombination unterschiedlicher MaBnahmen ist
denkbar.

Bestandsbauten der 6ffentlichen Hand unterliegen ebenfalls dem EEWarmeG. Eine Pflicht zum
Einsatz erneuerbarer Energien besteht hier allerdings erst bei einer grundlegenden
Renovierung, d. h., nur wenn innerhalb zweier Kalenderjahre der Warmeerzeuger getauscht
und mindestens 20 % der Gebaudeoberflache renoviert werden.

15.3.2 Bestandsgebéaude in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wirttemberg schreibt das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWarmeG 2015) flr
bestehende Wohn- und Nichtwohngebaude im Falle eines Kesselaustausches den Einsatz
erneuerbarer Energietrager vor. Diese Verpflichtung kann mit unterschiedlichen erneuerbaren
Energietragern erflllt werden oder durch Ausfiihrung von ErsatzmaBnahmen. Auch eine
Kombination unterschiedlicher MaBnahmen ist méglich.

Far die Einsatz von erneuerbaren Energietréagern ist ein Deckungsanteil von 15 %, fur die
ErsatzmaBnahmen sind unterschiedlich hohe Nutzungsanforderungen festgelegt.
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Erflallungsoptionen fir Wohngebaude 5 9 10 159
(je nach Ausflhrung) ° o b

Solarthermie

Holzzentralheizung

Warmepumpe
Bioerdgas (< 50 kW) X
Biodl X

baulicher Warmeschutz
Blockheizkraftwerk
Anschluss an Warmenetz

Sanierungsfahrplan X X

15.4 Energieeinsparverordnung (EnEV 2014)

In der Energieeinsparverordnung wird die energetische Qualitat von Gebduden anhand des
(nicht erneuerbaren) Primarenergieaufwands zur Beheizung, Warmwasserbereitung, Bellftung
und (bei Nicht-Wohngebauden) Beleuchtung des Gebaudes beurteilt.

Die Berechnung erfolgt nach den Vorgaben der DIN V 18599 oder bei Wohngeb&uden
alternativ nach DIN V 4108-6 in Verbindung mit DIN V 4701-10.

FOr Neubauten wird in der EnEV der maximale Priméarenergiebedarf des Gebaudes
vorgegeben. Der Primarenergieeinsatz eines Geb&dudes kann grundsatzlich mittels der
Beschaffenheit der Gebaudehille, also durch Warmedammung, beeinflusst werden, aber auch
durch die Art des Heizsystems und der eingesetzten Energietrager.

Dammpflichten

Die EnEV 2014 schreibt die nachtragliche DAmmung bislang ungedammter oberster
Geschossdecken vor. Die Nachristpflicht greift jedoch nur, sofern die oberste Geschossdecke
zur thermischen Hulle gehért - also auch das dartber liegende Dach nicht gedammt ist. Ob die
Decke bzw. das Dach als gedammt oder ungeddmmt zu betrachten ist, bemisst sich dabei
anhand des Mindestwarmeschutzes nach DIN V 4108.

Kesselaustauschpflicht

Die EnEV 2014 sieht fir Heizungskessel im Bestand eine Austauschpflicht vor, wenn diese vor
1985 errichtet wurden bzw. l1anger als 30 Jahre in Betrieb sind.

Von der Pflicht ausgenommen sind
Niedertemperatur- oder Brennwertkessel
Kessel in Ein- oder Zweifamilienhauser, wenn der Eigentiimer in einer der Wohnungen
seit mindestens 2002 wohnt
Kessel mit weniger als 4 kKW oder mehr als 400 kW Leistung
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Pflicht zur D&mmung von Heizungsleitungen

Bislang ungedammte Heizungs- oder Warmwasserleitungen sind aus rechtlicher Sicht ebenfalls
umgehend und mindestens in der seitens der EnEV vorgeschriebenen Stérke zu dammen.

Mindeststandards bei Gebaudemodernisierung

Weiterhin legt die EnEV dammtechnische Mindeststandards fest, wie sie im Zuge von
baulichen Modernisierungsarbeiten (z. B. Dach- oder Fassadensanierung,
Fenstertausch etc.) mindestens eingehalten werden mussen. Auch hinsichtlich der
technischen Gebaudeausstattung gelten hier gesetzliche Mindeststandards (z. B. an den

Einbau von Heizungspumpen), sobald die entsprechenden Komponenten ausgetauscht
werden.
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16 Berechnungen

16.1 Energiebilanzen

Ausbau 1a: Biogaswarme 40% Anschlussquote

Anzahl Gebdiude

kommunale Gebaude 1 Gebdude x 100 % = 1 Gebaude

Neubauten 2 Gebdude x 100 % = 2 Gebaude

private Bestandsgebaude 65 Gebdude x 40 % = 26 Gebdude
29 Gebaude

Wéirme- und Brennstoffbilanz

Wdrmeverbrauch

kommunale Gebdude (100%: 1 Gebaude) 250.000 kWh/a

Schule 250.000 kWh/a

Ankerkunden Neubauten (100%: 2 Gebaude) 200.000 kWh/a

private Gebaude (26 Vertrage) 1.120.000 kWh/a

Netzverluste 160.000 kWh/a

Summe 1.980.000 kWh/a

Wirmebilanz

Biogaswarme 1.648.000 kWh/a

Zusatzkessel 332.000 kWh/a

Summe 1.980.000 kWh/a

Brennstoffbilanz

Gaskessel 332.000 kWh/a : 95 % = 349.000 kWh(Hi)/a

Gaskessel 349.000 kWh(Hi)/a x 1,1 kWh(Hs)/Hi = 384.000 kWh(Hs)/a

Ausbau 1b: Biogaswadrme 60% Anschlussquote

Anzahl Gebdude

kommunale Gebadude 1 Gebdude x 100 % 1 Gebaude

Neubauten 2 Gebdude x 100 % 2 Gebdude

private Bestandsgebaude 65 Gebdude x 60 % 39 Gebdude
42 Gebaude

Wéirme- und Brennstoffbilanz

Wéirmeverbrauch

kommunale Geb&dude (100%: 1 Gebaude) 250.000 kWh/a

Schule 250.000 kWh/a

Ankerkunden Neubauten (100%: 2 Gebaude) 200.000 kWh/a

private Gebaude (39 Vertrage) 1.705.000 kWh/a

Netzverluste 175.000 kWh/a

Summe 2.580.000 kWh/a
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Wdérmebilanz

Biogaswarme 1.896.000 kWh/a

Zusatzkessel 684.000 kWh/a

Summe 2.580.000 kWh/a

Brennstoffbilanz

Gaskessel 684.000 kWh/a 95 % = 720.000 kWh(Hi)/a

Gaskessel 720.000 kWh(Hi)/a x 1,1 kWh(Hs)/Hi = 792.000 kWh(Hs)/a

Ausbau 2a: Biogaswarme + BHKW Schule 40 %

Anschlussquote

Anzahl Gebdiude

kommunale Gebdude 1 Gebdude x 100 % = 1 Gebiude

Neubauten 2 Gebdude x 100 % = 2 Gebdude

private Bestandsgebdude 65 Gebdude x 40 % = 26 Gebdude
29 Gebdude

Wérme- und Brennstoffbilanz

Wdrmeverbrauch

kommunale Geb&ude (100%) 250.000 kWh/a

Schule 250.000 kWh/a

Ankerkunden Neubauten (100%: 2 Gebaude) 200.000 kWh/a

pirvate Gebaude (40%) 1.120.000 kWh/a

Netzverluste 160.000 kWh/a

Summe 1.980.000 kWh/a

Wdérme- und Brennstoffbilanz

Widrmebilanz

Biogaswarme 1.648.000 kWh/a

Erdgas-BHKW 2.690 h/a x 100 kwW = 269.000 kWh/a

Zusatzkessel 63.000 kWh/a

Summe 1.980.000 kWh/a

Brennstoffbilanz

BHKW 2.690 h/a x 156 kW = 420.000 kWh(H)/a

BHKW 420.000 kWh/a x 1,1 kWh(H)/Hi = 462.000 kWh(Hs)/a

Gaskessel 63.000 kWh/a 95 % = 66.000 kWh(H:)/a

Gaskessel 66.000 kWh(Hi)/a x 1,1 kWh(H)/Hi = 73.000 kWh(Hs)/a

kWh(Hs)/

Summe 535.000 a

Strombilanz

Erzeugung 2.690 h/a X 50 kW = 134.500 kWh/a
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Ausbau 2b: Biogaswdrme + BHKW Schule 60 % Anschlussquote

Anzahl Gebdiude
kommunale Gebdude 1 Gebaude x 100 % = 1 Gebaude
Neubauten 2 Gebédude x 100 % = 2 Gebédude
private Bestandsgebaude 65 Gebaude X 60 % = 39 Gebidude
42 Gebaude
Wérme- und Brennstoffbilanz
Wdrmeverbrauch
kommunale Gebdude (100%) 250.000 kWh/a
Schule 250.000 kWh/a
Ankerkunden Neubauten (100%: 2 Gebaude) 200.000 kWh/a
private Gebaude (60%) 1.705.000 kWh/a
Netzverluste 175.000 kWh/a
Summe 2.580.000 kWh/a
Widrme- und Brennstoffbilanz
Wirmebilanz
Biogaswarme 1.435.000 kWh/a
Erdgas-BHKW 3370 h/a x 100 kw = 337.000 kWh/a
Zusatzkessel 808.000 kWh/a
Summe 2.580.000 kWh/a
Brennstoffbilanz
BHKW 3.370 h/a x 156 kW = 526.000 kWh(H:)/a
BHKW 526.000 kWh/a x 1,1 kWh(Hs)/Hi = 579.000 kWh(Hs)/a
Gaskessel 808.000 kWh/a 1 95 % = 851.000 kWh(H:)/a
Gaskessel 851.000 kWh(Hi)/a x 1,1 kWh(Hs)/Hi = 936.000 kWh(Hs)/a
Summe 1.515.000 kWh(Hs)/a
Strombilanz
Erzeugung 3.370 h/a X 50 kw = 168.500 kWh/a
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16.2 Kapitalkosten

Ausbau 1a: Biogaswdrme 40% Anschlussquote

Investitions- Kapitalkosten Zins: 1,00%
Kapitalkosten kosten Nutzung Annuitat Kosten
€ Jahre %/a €/a
Heizzentrale Rathaus 20 5,54% 0
Heizzentrale Schule 425.000 20 5,54% 23.545
Gasanschluss 43.000 50 2,55% 1.097
Hauptleitungen inkl. Tiefbau 782.000 40 3,05% 23.851
Hausanschlisse inkl. Tiefbau 271.000 40 3,05% 8.266
Ubergabestationen 179.000 20 5,54% 9.917
Summe 1.700.000 66.676
rund 66.700
Vermiedene Kapitalkosten Férderung 385.500 40 3,05% 11.758
Vermiedene Kapitalkosten Férderung 20 5,54% 0
rund 11.800
Ausbau 1b: Biogaswdrme 60% Anschlussquote
Investitions- Kapitalkosten Zins: 1,00%
Kapitalkosten kosten Nutzung Annuitat Kosten
€ Jahre %/a €/a

Heizzentrale Rathaus 20 5,54% 0
Heizzentrale Schule 425.000 20 5,54% 23.545
Gasanschluss 43.000 50 2,55% 1.097
Hauptleitungen inkl. Tiefbau 779.000 40 3,05% 23.760
Hausanschlisse inkl. Tiefbau 392.000 40 3,05% 11.956
Ubergabestationen 241.000 20 5,54% 13.351
Summe 1.880.000 73.709
rund 73.700
Vermiedene Kapitalkosten Férderung 405.000 40 3,05% 12.353
Vermiedene Kapitalkosten Férderung 20 5,54% 0
rund 12.400
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Ausbau 2a: Biogaswarme + BHKW Schule 40 % Anschlussquote

Investitions- Kapitalkosten Zins: 1,00%
Kapitalkosten kosten Nutzung Annuitat Kosten
€ Jahre %/a €/a

BHKW 100.000 20 5,54% 5.540
Heizzentrale Rathaus 20 5,54% 0
Heizzentrale Schule 495.000 20 5,54% 27.423
Gasanschluss 43.000 50 2,55% 1.097
Hauptleitungen inkl. Tiefbau 782.000 40 3,05% 23.851
Hausanschlisse inkl. Tiefbau 271.000 40 3,05% 8.266
Ubergabestationen 179.000 20 5,54% 9.917
Summe 1.870.000 76.094
rund 76.100]
Vermiedene Kapitalkosten Forderung 439.500 40 3,05% 13.405
Vermiedene Kapitalkosten Forderung 0 20 5,54% 0
rund 13.400]

Ausbau 2b: Biogaswarme + BHKW Schule 60 % Anschlussquote

Investitions- Kapitalkosten Zins: 1,00%
Kapitalkosten kosten Nutzung Annuitat Kosten
€ Jahre %/a €/a

BHKW 100.000 18 6,10% 6.100
Heizzentrale Rathaus 20 5,54% 0
Heizzentrale Schule 495.000 20 5,54% 27.423
Gebiude mit Gasanschluss 43.000 50 2,55% 1.097
Hauptleitungen inkl. Tiefbau 779.000 40 3,05% 23.760
Hausanschlisse inkl. Tiefbau 392.000 40 3,05% 11.956
Ubergabestationen 241.000 20 5,54% 13.351
Summe 2.050.000 83.687
rund 83.700|
Vermiedene Kapitalkosten Forderung 467.000 40 3,05% 14.244
Vermiedene Kapitalkosten Forderung 0 20 5,54% 0
rund 14.200]

16.3 Betriebskosten

Ausbau 1a: Biogaswarme 40% Anschlussquote

Wartung und Instandhaltung Heiztechnik 8.735 €/a
Emissionsmessung etc. 1 Kessel x 200 €/Kessel = 200 €/a
Betriebsstrom (nur Netzpumpen) 21.000 kWh/a x 20 ct/kWh = 4.200 €/a
Personalaufwand 150 h/a X 50,-- €/h = 7.500 €/a
Verwaltung und Versicherung 1.700.000 € X 0,30 % = 5.100 €/a
Warmeabrechnungen 29 Objekte x 46 € = 1.334 €/a
Summe Betriebskosten 27.069 €/a

rund 27.100 €/a
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Ausbau 1b: Biogaswdrme 60% Anschlussquote

Wartung und Instandhaltung Heiztechnik 9.925 €/a
Emissionsmessung etc. 1 Kessel x 200 €/Kessel = 200 €/a
Betriebsstrom (nur Netzpumpen) 25.000 kWh/a x 20 ct/kWh = 5.000 €/a
Personalaufwand 160 h/a X 50,-- €/h = 8.000 €/a
Verwaltung und Versicherung 1.880.000 € X 0,30 % = 5.640 €/a
Warmeabrechnungen 42 Objekte x 46 € = 1.932 €/a
Summe Betriebskosten 30.697 €/a
rund 30.700 €/a
Ausbau 2a: Biogaswarme + BHKW Schule 40 % Anschlussquote
Wartung und Instandhaltung Heiztechnik 9.120 €/a
Vollwartung 134.500 kWh/a x 2,80 ct/kWh = 3.766 €/a
Emissionsmessung etc. 1 Kessel x 200 €/Kessel = 200 €/a
Betriebsstrom (nur Netzpumpen) 21.000 kWh/a x 20 ct/kWh = 4.200 €/a
Personalaufwand 150 h/a X 50,-- €/h = 7.500 €/a
Verwaltung und Versicherung 1.870.000 € x 0,30 % = 5.610 €/a
Warmeabrechnungen 29 Objekte x 46 € = 1.334 €/a
Summe Betriebskosten 31.730 €/a
rund 31.700 €/a
Ausbau 2b: Biogaswdrme + BHKW Schule 60 % Anschlussquote
Wartung und Instandhaltung Heiztechnik 10.325 €/a
Vollwartung 168.500 kWh/a x 2,80 ct/kWh = 4718 €/a
Emissionsmessung etc. 1 Kessel x 200 €/Kessel = 200 €/a
Betriebsstrom (nur Netzpumpen) 25.000 kWh/a x 20 ct/kWh = 5.000 €/a
Personalaufwand 160 h/a x 50,-- €/h = 8.000 €/a
Verwaltung und Versicherung 2.050.000 € x 0,30 % = 6.150 €/a
Warmeabrechnungen 42 Objekte x 46 € = 1.932 €/a
Summe Betriebskosten 36.325 €/a
rund 36.300 €/a
16.4 Brennstoffkosten/ Stromeinnahmen
Ausbau 1a: Biogaswarme 40% Anschlussquote
Biogaswarme 1.648.000 kWh/a X 1,26 ct/kWh = 20.765 €/a
Summe Biogaswarme rund 20.800 €/a
Arbeitspreis (Inkl. KA,
Erdgassteuer) 384.000 kWh(Hs)/a x 3,93 ct/kWh(Hs) = 15.091 €/a
Summe Erdgas rund 15.100 €/a
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Ausbau 1b: Biogaswadrme 60% Anschlussquote

Biogaswarme 1.896.000 kWh/a x 1,26 ct/kWh = 23.890 €/a

Summe Biogaswarme rund 23.900 €/a

Arbeitspreis (Inkl. KA, Erdgassteuer) 792.000 kWh/a x 4,14 ct/kWh(Hs) = 32.789 €/a

Summe Erdgas rund 32.800 €/a

Ausbau 2a: Biogaswarme + BHKW Schule 40 %

Anschlussquote

Biogaswarme 1.648.000 kWh/a x 1,26 ct/kWh = 20.765 €/a

Summe Biogaswarme rund 20.800 €/a

Arbeitspreis (Inkl. KA,

Erdgassteuer) 535.000 kWh/a x 3,93 ct/kWh(Hs) = 21.026 €/a

Erdgassteuerriickerstattung 462.000 kWh/a x 0,55 ct/kWh(Hs) = -2.541 €/a

Summe Erdgas rund 18.500 €/a

Stromerlose

KWK-Zuschlag

Ricklieferung 8 ct/kWh x 134.500 kWh/a = 10760 €/a
rund 10.800 €/a

Riickliefererlose

Ublicher Preis 134.500 kWh/a x 4,4 ct/kWh = 5918 €/a
rund 5.900 €/a

vermiedene Netznutzung

Arbeit 134.500 kWh/a x 0,17 ct/kWh = 229 €/a

Vermiedene Netznutzung

Leitung 134.500 kWh/a 8760 h = 15 kw

15 kw X 112 €/kWxa = 1.680 €

rund 1.900 €/a

Summe Stromerldse 18.600 €/a

Ausbau 2b: Biogaswarme + BHKW Schule 60 %

Anschlussquote

Biogaswarme 1.435.000 kWh/a x 1,26 ct/kWh = 18.081 €/a

Summe Biogaswarme rund 18.100 €/a

Arbeitspreis (Inkl. KA,

Erdgassteuer) 1.515.000 kWh/a x 4,14 ct/kWh(Hs) = 62.721 €/a

Erdgassteuerriickerstattung 579.000 kWh/a x 0,55 ct/kWh(Hs) = -3.185 €/a

Summe Erdgas rund 59.500 €/a
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Stromerlése

KWK-Zuschlag

Ricklieferung 8 ct/kWh x 168.500 kWh/a = 13.480
rund 13.500
Rickliefererlése
Ublicher Preis 168.500 kWh/a x 4,4 ct/kWh = 7.414
rund 7.400
vermiedene Netznutzung
Arbeit 168.500 kWh/a x 0,17 ct/kWh = 286
Vermiedene Netznutzung
Leitung 168.500 kWh/a 8.760 h = 19
19 kw X 112 €/kW x a = 2.128
rund  2.400
Summe Stromerlose 23.300

€/a
€/a

€/a
€/a

€/a

kw

€/a

€/a
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