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GruRwort des Blrgermeisters

Umwelt und Klimaschutz bilden heaut eine wesentliche Grundlage kommunaler
Entscheidungen, die sich in diesem Zusammenhang auch immer mehr an der beschlossenen
Energiewende orientieren. Vor diesem Hintergrund fordern wir als Gemeinde die
Sanierungstatigkeiten unserer Burger an ihren Gebéuded die damit verbundene
Wertschopfung durch Einbindung der Akteure vor Ort (Handwerker, Architekten, usw.).

Dazu gehort auch das integrierte Quartierskonzept, das wir als Teil eines langfristigen
Ortserneuerungsprozesses begleiten. Zum einen erwaritegine erhebliche Steigerung der
Attraktivitat far Bdrger und Besucher, zum anderen eine nachhaltige Verbesserung der
Wohnqualitat auf dem weiteren Weg zum Erreichen unserer Klimaschutzziele.

Das vorliegende energetische Sanierungskonzept wird fachitenstiitzt von der Umwelt

und Energieagentur Kreis Karlsruhe und bietet konkrete Angebote fiir Gebaudeeigentiimer.
Dariiber hinaus werden ubergreifende Strategien fur eine zukinftige Energieversorgung im
Quartier entwickelt.

Wir hoffen auf eine weitere, ¢& Beteiligung an diesem Projekt, damit unsere Gemeinde
noch lebenswerter wird.

Es grufit Sie

Rudi Knodel

Blrgermeister

L.



Gemeinde Karlsbad

1 Einleitung Rahmenbedingungen

1.1 Das KfW Forderprogramm zur energetischen Quartiersanierung

Integrierte Quartierskonzepte fir energsthe Sanierungsmal3nahmen bilden eine strategische
Entscheidungsgrundlagéir eine an der Gesamteffizienz energetischer Mal3nahmen ausgerichtete
Investitionsplanung in Quartieren. Dariiber hinaus ermdglichen siealifige Zugehen auf Akteure

und die Beteiligung der Birger die fir die Umsetzung energieeffizienter Mal3nahmen
ausschlaggebend ist. Von der Erhéhung der Sanierungsquote profitieren Burger, Handwerkerschaft
und die Kommune.

Quartierskonzepte werden von deKfW im Rahmen ihres Foérderprogrammes 9 y SisdieS
{ 01 RiSNY®RdsSNEgy 3 &

Das Quartierskonzept dient in erster Linie dé&enntlichmachung von technischen und
wirtschaftlichen Energieeinsparpotenzialeim einem flachenméafRig zusammenhéangenden Gebiet. Es
umfasst mehrere private, gewerbliche unidffentliche Gebaude sowie die Infrastruktur. Unter
Beachtung aller anderen relevanten stadtebaulichen, denkmalpflegerischen, baukulturellen,
wohnungswirtschaftlichen und sozialen Aspekte soll aufgezeigt werden, welche konkrete
Energieeinsparpotenziale beben und welche Malinahmen ergriffen werden kdnnen, um kurz
mittel- und langfristig C@Emissionen zu reduzieren.

Damit bildet das Quartierskonzept auch eifdanungshilfe fir eine an der Gesamteffizienz
energetischer Mal3Bhahmen ausgerichtete Investiiplanung in Quartieren.

Die Erstellung eines Quartierskonzepts erméglichte auRerdemaditiee Befragungder im Quartier
ansassigen Burger und die anschlieRende Auswertung der erhobenen Daten. Das aktive Zugehen auf
den Biurger ist wichtig, um den Klimasthim privaten Bereich voranzubringen.

Das integrierte Quartierskonzept im Quartikangensteinbactbegannim August 2013 Dessen
Ergebnisse werden im vorliegenden Bericht préasentiert.

1.2 Nationale und internationale Klimaschutzziele

Das KfW Férderprogramm9 Y SNHSGA 8 0OKS { Gl RGSNY SdzSNHzy3a &2ttt RS
Klimaschutz, Erneuerbare Energien und Energieeffizienz nachgehen.
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Européische und deutschdimaschutzziele fur das Jahr 2020 sind folgende:

TabellelKlimaschutzziele fir das Jahr 2020der EU und in Deutschland

Ziele der EU und nationalen Europaische Union Deutschland
Klimaschutzpolitik B

Reduktion der C@Emissionen -20% -40%
(gegeniber 1990)
Ausbau der erneuerbaren Energien +20% 30%
(bei der Wameerzeugung
14 %)
Steigerung der Energieeffizienz + 20% Energieeinsparung + 3% p.a. Energieeffizienz

1.3 Klimasclutzzieledes Lande®8adenWdurttemberg unddesLandkreigs
Karlsruhe

Im Jahr 2010 wurde das integriernergie und Klimaschutzkonzept fir dehandkreis Karlsruhe
gegliedert in 32 Kommunen, erstellt.

Das Energieund Klimaschutzkonzept verfolgt 2 wesentliche Ansétze:

1 Energieeinsparungennd effizientere Nutzung zur Senkung des Verbrauchs, der 2010
bei ca.12,3 Terrawattstunden pro Jahr lag.

1 Umstieg auferneuerbare Energietragezur Deckung des restlichen Verbrauchs. Das
damals ermittelte technische Potenzial liegt rechnerisch mit 8,4 TWh/a sogar noch
deutlich Gber dem verbleibenden Energiebedarf.

Das technische Potenzial fur Erneuerbare Energiairde ermittelt. Er berlicksichtigt die heute
gegebenen technischen Restriktionen, unabhangig von bspw. Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen oder
Widerstande der Bevélkerung.

Im Juli 2013 hat das Land Bad#&irttemberg ein Klimaschutzgesetz verabschiedefasauf einem
ahnlichen Energieszenario beruhZum einen soll der Endenergiebedarf in den jeweiligen
Verbrauchssektoren reduziert werden, zum anderen erneuerbare Energien ausgebaut werden.

Dieses Szenario wurde insutachten zur Vorbereitung eines Klimascagesetzes fir Baden
Wirttemberg, 201beschrieben. Dabei soll der Energiebedarf um 49% gesenkt werden und der Anteil
erneuerbarer Energien am Gesamtenergieverbrauch auf 78% erhdht werden.
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Das Klimaschutzgesetz orientiert sich am Ziel des Koalitionsvestrage April 2011, die GO
Emissionen bis zum Jahr 2050 um rund 90 % gegeniiber dem Niveau von 1990 abzusenken. Im
Landkreis Karlsruhe sowie im Land Babl¢irttemberg sind ca. 90 % der Treibhausgasemissionen
energiebedingte CEEmissionen.

Szenarien fur de Landkreis Karlsruhgowie eineUmsetzungsstrategievurden 2013 erstellt um eine
Orientierung zu geben, wie die Rahmenbedingungen des Landesklimaschutzgésetzasdkreis
Karlsruheerreicht oder sogar tUberschritten werden kénnen. DaWerden die Potenialanalysefur

den Ausbau der meuerbaren Energien sowie die Einschatzung der Fachleute tUber die mdgliche
Nutzung dieser Potenziale im Jahr 2050 berticksichtigt.

Daszeozweifreie Szenarifiir den Landkreis sieht eindalbierung des Energieverbrauclgegeniber
2010 undeine hundertprozentige Deckung des verbleibenden Energiebedarfs durch Erneuerbare
Energienim Jahr 2050 vor.

Dieses Szenario wurden Januar 2014 vom Kreistag beschlossen.

Energieverbrauch- und Erzeugung: zeozweifreies Szenario
Warme:
1 Solarthermie
9.000.000
Energiebedarfin 2010: Oberflachennahe Geothermie
8496.100° \
8.000.000 mmm Tiefe Geothermie
1 Klarschlarmm
7.000.000 . ,
— W armertickgewinnung aus
e Abwasser
mm Abfille
6.000.000
mmmm Biomasse thermisch
Strom:
o 2-000.000 mm Tiefe Geothermie
:g Restenergiebedarf:
£ 4.163.579 160% EE PV Freiflachen
4.000.000 ——
Wairme P/ Dacher
3.000.000 s e \Vindkraft
mmm Abfille
2.000.000
Biomasse elektrisch
1.000.000 m \\/asserkraft
- - —— Gesamtenergieverbrauch
0 I —
2010 2050
Abbildung 1 Energieverbrauch - und Erzeugung: Zeozweifrei Szenario
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Abbildung2 Ausnutzung vom techniden Potenzial inzeozweifreienSzenario

Besonders hervorzuheben ist die vorgesehene Steigerung des Einsatzes der Solarthermie, der
Oberflachennahe Geothermie sowie der Biomasse flr die Warmebereitstellung.

Abbildung3 Schwepunkte fir die Warmebereitstellung im Landkreis Karlsruhe:
Solarthermie, Oberthichennahe Geothermie, Biomasse

Fur die Stromerzeugung ist insbesondere das Potenzial auf Dachern zu erschliel3en.

Abbildung4 Schwerpunkt fur die 8ombereitstellung im Landkreis Karlsruhe:
Photovoltaik
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1.4 DerBeitragder Kommunen und Quartiereum Klimaschutz

Die Klimaschutzziele des Landes und des Landkreises missen hauptsachlich auf lokaler Ebene
umgesetzt werden.

Es bestehen auf Quartiersebene mete Handlungsfelder in denen die Kommune tétig sein kann:

Steigerung der Effizienz im Gebaudebereich

Effiziente Warmeversorgung und Lésungen flr den Einsatz erneuerbarer Energien
Klimagerechte Mobilitat

Anpassung der stadtrAumlichen Strukturen an den &lwandel

= =4 -4 A -2

ErschlieBung der G@linderungspotenziale im individuellen Verbrauchsverhalten durch
Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Die Herausforderung der energetischen Sanierung

Das grofdte Potenzial zur Senkung des Energiebedarfs liegt in wierudg der Bestandsgebaude.
Darunter stellt der Energieverbrauch fur Raumwarn¥s % des Endenergieverbrelus der privaten
Haushalte dar, wie in folgender Abbildung dargestellt wird.

Wer verbraucht in Deutschland die meiste Energie*?
Energieverbrauch der Heizung oftmals unterschatzt

Raumwarme: 75 %

@Warmwasserz 12%

" Elektrogerate

*Endenergie +Beleuchtung: 13 %

Quelle: dena | Energiedaten BMWi
Abbildung5 Endenergieverbrauch in Deutsamnd

In den letzten 20 Jahren sind digeizkostendeutlich schneller angestiegen als die Kaltmieten.
Besonders benachteiligt sind Mieter, die diese erh6hten Wohnkosten tragen miissen ohne auf sie
Einfluss nehmen zu kénnen.

12
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Einerseits ermdglicht die energeatl®e Gebaudesanierung erhebliche Energieeinsparunderch

Senkung des Endenergiebedarfderseits ermdglicht der Umstieg auf erneuerbare Energien eine
Unabhagigkeitgegenibeden steigenden Reisen fur fossile Energien.

Hinsichtlich der Klimaund Umwetbelastung ist der Einsatz erneuerbarer Energietrager fir die
Warmebereitstellung deutlich besser als der Einsatz fossiler Energietrager oder Strom. Folgende
Abbildung stellt den Primarenergiebedarf und &@uivalent @ir einen 4Personenhaushalt dar, je

nach Energietrager und Heizungsart.

Holzpellet-Zentralheizung
® Primérenergie [kWh/a]

Fernwérme (Kohle-HKW + Ol)
(D cos-Aquivalent [kg/a]

Elektrowé@rmepumpe
monovalent*

4-Personenhaushalt, 140 m?,
Gas-Brennwertkessel | nach EnEV

Gaskessel - atmosphdrisch

Olkessel - Geblase

Elektro - Nachtspeicher | B

I

4 " " " 4 4 1
| | | | I 1 | |

0 5.000 10,000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
*Jahresarbeitszahl von 4,25

Abbildung6 Prim&renergieeinsatz verschiedener Energietrager zur
Warmebereitstellung

Die Steigerung der Sanierungsrate erhdht degionale Wertschopfung Die Investitionen flr
Sanierungsmal@ahmen schaffen Arbeitsplatze fir lokale Handwerker und widerspiegeln sich in den
Gewerbesteuereinnahmen der Kommune.

Bei der Erhdhung der Sanierungsquote sind die Vorteile fur die Kommune, die Handwerkerschaft und
nicht zuletzt fur die Burger selbst erhafl. Handwerker aus den Baunebengewerken profitieren
direkt durch eine hohere Auslastung ihrer Betriebe. Der Birger wird in punkto Energie weniger
betastet, da er sich von immer weiter steigenden Energiekosten abkoppeln kann. Zudem steigert er
den Wert seier Immobilie. Auch optisch tut sich etwas in der Kommune, da die Quartiere durch
Sanierungen deutlich aufgewertet werden.

Effiziente Warmeversorgung und Losungen fir den Einsatz erneuerbarer Energien

Das Quartierskonzept ermdglicht es, gleichzeitip Gebaudesanierungund entsprechenden
Ruckgang des Warmeverbrauasd die Warmeversorgung im Quartiezu betrachten(siehe dazu
insbesondere Kapiteéd zur Nahwarmeuntersuchungso sollen Uberdimensionierte Heizkel oder
unausgelastetes Fernwarmenetz vermieden werden.
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Je hoher die Energiebedarfsdichte ist, desto eher finden zentralisierte (grof3ere Blockheizkraftwerke)
oder zentrale Energiesysteme (Fernwérme) Anwendung

Das Quatrtier als Pilotgebiet

Neben den zwezentralen Aspekten der Gebaudesanierung und Warmeversorgung kénnen in der
Umsetzungsphase des Quartierskonzeptes weitkspekte des Klimaschutzes angegangen werden,
wie z.B. Mobilitdt, Straenbeleuchtung, MaRBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel, usw.
Offentlichkeitsarbeit, Information der Biirger und Vernetzung der relevanten Akteure spielen dabei
eine wichtige RolleGute Beispiele aus dem Quartier kénnen dann in der ganzen Kommune
kommuniziert werden.

1.5 Demogrdischer Wandelm Landkreis Karlsruhe

Neben Klimawandel und Energiewende ist eine weitere Herausforderung fiir die Stadtentwickidng
energetische Sanierurder demographische Wandel.

Laut der BBSBRevolkerungsprognose 202930 ist im Landkreis Karlsruhe so wie in den meisten
Landkreisen in BeenWurttemberg mit einem moderaten Bevolkerungszachs von 3 bis 10% zu
rechnen. Verschiebungen innerhalb des Altersaufbaus und Verdnderungen der HaushaltsgrofZen
stellen bundesweit Herausforderungn im Hinblick auf die Gestaltung der Wohnrdume und
Mobilitatsangebotelar.

Diese Bevolkerungszuwachs und der entsprechende Energieverbramctien sich noch starker auf
Ballungsrdume konzentrieren. Gleichzeitig wird durch den Ausbau der erneuerbaren Energien die

Energieerzeugung in landlichen Gebieten zunehfnen

Im Hinblick auf die zu erwartendglterung der Bevdlkerung und teilweise ortliche Umsiedlung der
Bevolkerungreten neue Bedirfnisse und Herausforderungen vor:

Anpassung der Wohnungsgrof3e an die reduzierte Bewohnerzahl
Altersgerechtes Umbauen und energethe Gebaudesanierung
Altersgerechte Mobilitatsangebot durch OPNV

Da wo neue Infrastrukturen wie Altenheim oder Kindergarten nétig ssdlie Umsetzung
von hohen energetischen Standards empfehlen

= =4 A -2

1 Heinrich Boll Stiftung, Strategie zur Modernisierung I i Mit EKO -
Quartieren zu mehr Energieeffizienz, 2013.

2  Beauftragte r der Bundesregierung fir die neuen Bundeslander ,
ADaseinsvorsorge im demografischen Wandel, zukunf
2011.
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2 Das Quartier

Das Quartier befindet sich im sudlicheBereich der Kommune, im Ortsteil Langensteinbach. Die
Gesamtgebaudeanzahl betragt 283 Gebaude, darunter:

T 277 Wohnen, Einzelhandel, private Dienstleistungen
1 5 offentliche, kirchliche und Sondergebé&ude, darunter:
1 Kérperbehindertenschule

1 Feuerwehrgebaude

1 Klinikum

1 Kurfurstenbad

1 Bibelheim

1 Bibelkonferenzstatte

= =4 4 a4 -8 -

Baujahr der Gebaude ist hauptséachlich vi#50 bis 1975mit vereinzelten FachwerkgebdudeneD
energetische Sanierungsbedaidt entsprechendhoch und wurde deshalbfir eine umfassende
Betrachuing der Energieeffizierausgewahlt

Energiekennzahlen verschiedener Haustypen nach Altersklassen

kwh/m* [ TypA Typ A TypB  TypC TypD Ty E
Fachwerk Massiv 1919-1948 19491959  1960-1969  1970-1977
300 S S

250

200

150

100

50

s EFH oo DHH =~ s KMH e GMH s HH

Abbildung7 Energiekennzahlen verschiedener Haustypen nach Altersklassen

(EFH: Einfamilienhaus; DHH: Doppelhaushélfte¢ KMH: kleines Mehrfamilienhaus; GMH: grof3es
Mehrfamilienhaus; HH: Hbchhaus)

15



Energetische Stadtsanierung i Integriertes Quartierskonzept
Gemeinde Karlsbad

Abbildung8
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Die Eigentumsstruktur ist gepragt von einem hohen Anteil an privaten Wohngebauden, einem grof3en
privaten Klinikum, kommunalen Liegenschaften (Schule, Schwimmbad), ein und einigezelen
Gewerbebetrieben. Die Bibelkonferenzstatte gehért dem Diakonischen Werk der Evangelischen
Landeskirche Baden an.

3 Stadtebauliche Analyse

3.1 Vorhandene stadtebaulich&ituation

Die stadtebauliche Situation des Untersuchungsgebietes wird charaktedsirch:

i im Norden und Westen des Gebietes, die Uberwiegemg2hossigen Mehrfamilienhduser
mit Satteldachern und von Grinflachen umgeben. Es handelt sich um typische Bautypen der
50"er und 60"er Jahren. Teilweise ist eine historische Bausubstanzodeinden, mit
vereinzelten Fachwerkgebauden und Sandsteebauden.

Abbildung9 Mehrfamilienhduser in der Hohenstral3e und der Badstralle

Abbildung10 Fachwerkhauser in der Spielbergerstralie
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T im Zentrum des Gebietes, das breite Gelande des SRH Klinikums, bestehend aus mehreren
Gebauden aus den 60" er und 70" er Jahren.

Abbildung11 Klinikum in der Gutmannstraf3e

i im Suden des Gebietes, die Prasenz verschiedener Sondeidgmio am Waldrand: das
Wohnblock und die Schule fir Kérperbehinderte in der GutmannstraBe und die
Bibelkonferenzstatte im Titusweg. Alle diese Gebaude sind energetisch sanierungsbedurftig.

Abbildung12 Wohnblock in der Guttnannstralie

Abbildung13 Schule in der Gutmannstralle
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Abbildung14 Bibelkonferenzstatte im Titusweg

i im Nordwesten des Gebietes, die Prasenz historischer Gebaude, mit dem 1909 gegriindeten
Bibelheim Bthanien. Ein Teil der Gebaude wurde 1999 neu angebaut. Die Gebaude werden
fur die Organisation von Seminaren und Aufenthalten genutzt (62 Zimmer, Cafeteria, usw.)

Abbildung15 Bibelheim Bethanien in der Rémerstral3e

3.2 Stadtebauiche Zielstellungen

Eine weitere gebietsspezifische Betrachtung betrifft die Warmeversorgung im Quartier, die aktuell
Uberwiegend durch einzelne Heizungsanlagen mit fossilen Energietragern erfolgt. Ein Nahwérmenetz
versorgt einige Liegenschaften im Sudess dQuartiers und konnte prinzipiell auf weitere Gebaude
erweitert werden. Aus diesem Grund wurde eine detaillierte Nahwéarmeuntersuchung durchgefihrt
(siehe Kapiteb).

4  Ausgangsund Potentalanalyse

4.1 Methodisches Vorgehen

Zur Analyse debst-Stand der Energieversorgunmd des Energieverbrauchs wurde methodisch wie
folgt vorgegangen:

i Verfligbare Daten seitens der Kommunalverwaltwngdenanalysiert

i Fur die Quartiersuntersuchung wurde eine eigens entwickeltendoé zur Datenaufnahme
genutzt, um damit gebdudeind siedlungsbezogene Warmebedarfe zu ermitteln. Neben den
Energiebedarfswerten gehen reale Verbrauchswerte sowie die Sanierungsquote der Geb&ude
in die Berechnung ein. Grundlage dafir sind reprasentddintersuchungen der im Quartier
erfolgten Sanierungsmaflinahmen. Dies erfolgte Uber softwaregestUttizagen und
Erstberatungen, die von der UEA durchgefihrt wurdemergieverbrauchskennwerte fiir
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Gebaude aus dem Forschungsprojekt der ages GmBH wurdenamiterem als
Berechnungsgrundlagen hinterlegt.

i Fur2 kommunale Liegenschaftgfreuerwehrgebédude und Kdérperbehindertenschulede
eineEnergiedignosedurchgefiuhrt.

Die Aufteilung der erhobenen Datengrundlagen ist in folgender Abbildung dargestellt.

Abbildung 16 Tabletund Softwarezur Durchfiihrung der Befragungen

Die Datenherkunft ist auf folgender Karte dargestellt.
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R eter

0 50 100 150 200

Hintergrundkarte Datenherkunft
E Quartiersabgrenzung Eigenttmer befragt
Gebaude auBerhalb des Quartiers I Mieter befragt
[ ] Gebaude innerhalb des Quartiers I Begehung
I Vorberechnet

Abbildung17 Datenherkunft

4.2 Gebaudetypologie undAlter

Fur die Betrachtung defur das Quartier mafl3geblichen Energieverbrauchssektoren (Strom und
Warme- gegliedert nach Energietrdgerhund deren Energieeinspaund Effizienzpotenziale wrden
Daten zur Gebaudestruktur urkrenenergetischen Versorgung untersucht.

Die Gebaudenutawgskategorien nach ALK Kataster (Automatisierte Liegenschaftskarte) sind auf
folgender Karte dargestellt.
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[ veter

0 50 100 150 200

Hintergrundkarte Gebaudenutzungskategorien
E Quartiersabgrenzung Bl offentlich genutzte Gebaude
Gebaude auBerhalb des Quartiers B Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
[ 1 Gebaude innerhalb des Quartiers I Industrie
B \Wohnmischnutzung
N Wohnen
[T nicht relevant

A

Abbildung18 Gebaudenutzungskategorie

Die Anzahl der Gebdude nadtaujahr ist in folgender Graphik dargestellDie Fedegung der
Altersklassemichtet sich an diltersklassemles Instituts Wohnen und Umwelt
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Gebéaude (Baujahr)

vor 1900 1946 1961 1971 1981 1986 1996 2001 2006
1900 1945 1960 1970 1980 1985 1995 2000 2005  heute
125 69 107
100
n

50 1 - 29 26
25 .I- 1 6 0 3 3

Abbildung19 Baujahrder Gebaude

Die Mehrheit der Gebaude281 Gebaude) wurde in den Jahren 1960 bis Q9§ecbaut.Seit 1981
wurden nu 13 Gebaudgebaut.
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R eter

0 50 100 150 200

Hintergrundkarte Altersstruktur
G Quartiersabgrenzung Bl <1949

Gebaude auBerhalb des Quartiers P 1949-1968

[] Gebaude innerhalb des Quartiers I 1969-1978

I 1979-1983

N I 1934-1994

1995 - 2000

A 2001 - 2005
>2005

Abbildung20 Kartographie der Gebaudealtersstruktur
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Einbaujahr der Heizung
vor 1985 1985—-1990 1991 -1995 1996 -2000 2001 —2005 nach 2005

25
25 20 18 16 17 10

20
15
10

Abbildung21 Einbaujahrder Heizung

4.3 Versorgungsstruktur

Die Energieversorgung erfolgt Uber ein Stromnetz, sowie einaBrdgyz der Stadtwerk¥xxund des
Weiteren Uber LKVBelieferung von Heizdl und andere Energietrager.

Der Anteil der jeweiligen Energietrdgenter den befragten Bewohnerist in folgender Abbildung
dargestellt.

Verteilung Energietrager (%)

Holz Pellets 0l Gas Strom Nahwarme

50
40 20 32 27 18

30
20 ‘
10 3 ‘ 0

Abbildung22 Aufteilung der Energietrager

Die Warmeversorgung im Quartier erfolgt aktuell tberwiegend durch einzelne Heizungsanlagen mit
fosslen Energietragern (insgesamt 9®fir Gas und Ol).

Die geographische Aufteilung der Energietrager ist auf folgender Kartestelie

Die Abbildung 24stellt den Energiebedarf pro frdar. Dieser Bedarf wirdn Abbildung 27dem
Energiebedarf nach Sanierung (Sanierungspotenzial) gegeniibergestellt.
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[ veter

0 50 100 150 200

Hintergrundkarte Energietrager

E Quartiersabgrenzung H o
Gebaude auBerhalb des Quartiers Bl Gas
[ ] Gebaude innerhalb des Quartiers B oz
Pellets
N Strom

A B Energietragermix

Abbildung23 Kartographie der Energietrager
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R Veter

0 50 100 150 200

Hintergrundkarte Endenergiebedarf pro m? vor Sanierung
[ Quartiersabgrenzung [kWh/m?*a]
Gebaude auBerhalb des Quartiers \:| keine Aussage
[ ] Gebaude innerhalb des Quartiers [[0] <75
[ 176-125
126 -200

I - 200
N

A

Abbildung24 Kartographie des Endenergiebedarfs
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Das Interesse an einer Nahwarmeversorgung wurde abgefragt.

Interesse an Nahwarmeversorgung (%)
ja nein vielleicht
100

80

60
40 10 3 87

20

: t ,

Abbildung25 Interesse an Nahwarmenetz

Die Mehrheit der befragten Bewohner hat potenziell Inteyesan eine Nahwarmeversorgungjréo).
Entscheidend ist fur viele Birger die Wirtschaftlichkeit der Nahwarmeversorgung.

Folgende Karte stellt die Warmelinien entsprechend der geographischen Aufteilung des
Warmebedarfs dar.
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Hintergrundkarte Warmedichte pro m StraBensegment
D Quartiersabgrenzung [kWh/m*a]
Gebaude auBerhalb des Quartiers kein Bedarf
[ ] Gebaude innerhalb des Quartiers - <1.000
1.001 -2.000
N e 2.001 -4.000

A —_— 54,000

Abbildung26 Warmelinien
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4.4 Sanierungspotenzial
4.4.1 Energiediagnosé&euerwehrgebaudégsiehe Anlage 1)
4.4.2 Energiediagnos&orperbehindertenschulgsiehe Anlage 2)

4.4.3 Technisches Sanierungspotenzial Quartier

Zur Schéatzung des tewischen Einsparungspotenzials nda die Sanierungaller Bestandsgbaude auf
Neubauniveau (entsprechend EnEV 2009\Grunde gelegt

Die Durchfiihrung folgender MalBnahmen wuraggenommen

AuRRenwénde dammen

Dach dammen

Fenster erneuern

Oberste Geschossdecke dammen
Unterster Wohnraumabschluf3 ddmme
Luftung einbauen

Solarthermie einbauen

= =4 -4 4 -8 -—a -8 -2

Heizung tauschemnschluss ahlahwéarme

Der Energieverbrauch pro nsowie der gesamte Energieverbrayalor und nach Sanierung, sind in
folgenden Abbildungen dargestellt.

Warmebedarf (kWh/m?) vor Sanierung nach Sanierung

51-100 101-150 151-200 201-300 301-400 tber 400

250 231
200

150
100 86 75

50 o 11 17 311I|2||0 36 0
0 C | |

Abbildung27 SanierungspotenzialWarmebedarf pro m2 vor und nach Sanierung
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vorher nachher
15.000
12.000
9.000 §5.275 -8.752
6.000
3.000
0 523
Abbildung28 SanierungspotenzialGesamtenergieeinsatz vor und nach Sanierung

Der Gesamtenergieeinsatz kdnnte somit um mehd@sHalftereduziert werden.

Primé&renergiebedarf

Beim Priméarenergiebedarf werden Verluste, die bei der Bereitstellung des Energietragers entstehen
(beispielsweise Forderung, Transport, Raffination, Trocknung oder Lagerung) berlcksichtigt. Diese

Verluste sind unterschiedlich je nach Enetigiger.

Im Zuge der der Energieeinsparverordnung (EnEV) wird der Primarenergiebedarf von Wddhn
Nichtwohngebauden anhand der DIN V 18599 berechnet. Es liegen folgende Primarenergiefaktoren zu

Grunde:

Energietrager Primarenergiefaktor EnEV
Heizol 11
Erdgas, Flussiggas 1,1
Steinkohle Braunkohle 1,1 bzw. 1,2
Holz 0,2
Nah und Fernwarme_au§Kraft—WarmeKoppluanei Einsatz 0.0 bzw. 0.7
erneuerbarer Energietrager bzw. fossiler Enetrgiger) ' '
Nah und Fernwarme aubkleizwerken(bei Einsatz erneuerbarer
Energietrager bzw. fossiler Energietrager) 0.1bzw. 1,3
Strom 2,4
a! Y6SEtGSYSNAASG o6{2fF NSBYSNHAS]O00

Entsprechend der Aufteilung der Energietrager im Quartier (skedtder! Verweisquelle konnte nicht
efunden werden) kann der Primérenergiebedarf berechnet werden. Der Primarenergiefaktor betragt

im Durchschnitt fir das Quartidr, 127,
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Der aktuelle Primarenergiebedarf betragt sortiit.215 MWh / Jahr.Der Priméarenergiebedarf nach
Sanierungwirde bei 7.351 MWh / Jahr lieggder tatsachliche Primarenergiebedarf hangt aber von
den eingesetzten Energietragern ab)

Der Energieverbrauch wird in folgender Grafik in,@Q@Quivalent dargestellt. Dabei wird der Umstieg
auf eine Warmeversorgung durch Nahwarmenetz angenommen.

CO,-Emission (Tonnen)

vorher nachher

4.000

3.200
2.400 3.933 -2.277
1.600 )
800

1.656
0

Abbildung29 Sanierungspotenzial: Gwusstol3 pro m2 vor und nach Sanierung

4.4.4 Bereitschaft zu sanieren

Die Bewohnerim Quartier wurden zu ihrer Bereitschaft zu sanieren befragt. Der hohe Anteil der
YIGS32NRS a {madhtydSutich, dzassidinghShies Sanierungspotenzial besteht und durch
verschiedene MalRnahmen geférdert werden soll

Interesse an Sanierung (%)

ja nein vielleicht
100
80
60
2 7 91
40
20

Abbildung30 Bereitschaft zu sanieren
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4.5 Sanierungskosten und Wertschopfung

Die Durchfuhrung derim Kapitel 4.4.3 aufgelisteten MaRBnahmen zur Berechnung des

{FYASNYzy3aLRGSyT AlFLt&a 6NNRS OF® mc arAfttAzySy e 12ai

Wertschépfung regionale Unternehmen (€)

vorher nachher

30 Mio
24 Mio

18 Mio
12 Mio 0 + 31.079.396,-

6 Mio

Abbildung31 Investitionskosten

Laut einer Studie vom CIPRA International Institut gilt die Faustregel, dass eine Investition in die
Sanierung voiebdudebestand in Hohe von einer Milliarde Euro ca. 25.000 Arbeitsplatze schafft bzw.

sicher3. Demzufolge sind fiir die Sicherung bzw. Schaffung eines Arbeitsplatzes mindestens 40.000
Euro notig.

Ubertragen auf die Gesamtkosten des Sanierungspotenmauiartier entspricht diese Schatzung ca.
777 Arbeitsplatze.

Dieses wirtschaftliche Potenzial kann Schritt flir Schritt erschlossen werden. Ein erster Schritt wurde
zum Beispiel durch die Einbindung der lokalen Handwesiédmwend der Auftaktveranstaltungetan.

5 Nahwarmekonzept

Das Ingenieurbiro Dresen & Birg hat im Rahmen des Quartierskonzeptes eine Machbarkeitsstudie fir
eine Nahwéarmeversorgung erarbeitet. Diese beinhaltet folgende Punkte:

i Auswertung der Basisdaten
Ermittlung von Warmeverbrauchen der Geloi#
1 Konzeption und Energiebilanzen

Auslegung und Dimensionierung der Anlagen und Ermittlung der daraus resultierenden
Warme und Brennstoffbilanzen. Analyse Blockheizkraftwerke fiir verschiedene Szenarien

i Technische Realisierung

32008, CIPRA INTERNATI ONAL: AViele Arbeitspl2tze, groCe
gut furs Klima - Thermi sche Sanierung des Geb2udepar ksi,
http://www.cipra.org/de/a Ipmedia/news/3338/
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Darstellung der grundsatztien technischen Umsetzung von Heizzentrale und Wéarmenetz.
1 Wirtschaftlichkeit
Investition, Einsparungen mit und ohne Kapital, Amortisation BHKW und Gesamt, Bewertung
des Warmeverkaufspreises
i Energie und Umwelthilanz
Berechnung der GEEmission

5.1 Grundséatziches zur Nahwarmeversorgung

Unter Nahwéarmeversorgung versteht man grundsatzlich eine Warmeversorgung von mehreren
raumlich unabh&angigen Verbrauchern von einer zentralen Stelle. Die Verbraucher werden Uber
Rohrleitungen, die warmes Wasser transportieren,t niarme zur Warmwasserbereitung und

Gebaudeheizung versorgt. Grundsatzlich unterscheidet man bei der Nahwarmeversorgung zwischen:

i einer zentralen Warmerzeugungsanlage und

bl einem Warmeverteilnetz mit Warmeulbergabestationen

Durch Trennung von Erzeugung undrbraucher kann die Erzeugerseite unabhé&ngig von den
Verbrauchern saniert, erneuert oder durch zukiinftige Technologien ersetzt werden, ohne dass bei
den Verbrauchern Veranderungen oder UmbaumaRnahmen erforderlich werden. Zudem kénnen die
Investitions und Lhterhaltskosten fiir die Verbraucher deutlich reduziert werden, da nur eine zentrale
Anlage unterhalten werden muss.

BLOCKHEIZKRAFTWERK HOLZFEUERUNG ZUSATZ-
BIOGAS/ERDGAS PELLETS/HOLZSCHNITZEL HEIZKESSEL

-

‘I i A I

PUFFER-
PEICHE

Vorlaufleitung

Riicklaufleitung
(T
08 O T E‘J-J—LLU
il luulu el ilele)
] -
LTI PR O
Ubergabestation Ubergabestation - Ubergabestation

[ KOMMUNALE GEBAUDE | | WOHNGEBAUDE | [INDUSTRIE + GEWERBEBETRIEBE |

Abbildung32 Schematische Darstellung eines Nahwarmesystems
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5.1.1 Warmeerzeugung

Aufgrund der zentralen Warmeverspmg konnen verschiedene Erzeuger fur die
Nahwarmeerzeugung eingesetzt werden. Fir das Nahwarmdratgensteinbachverden folgende
untersucht:

1 Blockheizkraftwerk (BHKW)
1 Niedertemperaturgaskessel
1 Holzhackschnitzelkessel

5.1.2 Blockheizkraftwerk (KrafWarme-Kopplung)

Ein Blockheizkraftwerk wird zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme eingesetzt. Die
wesentlichen Bestandteile eines Blockheizkraftwerkes sind:

il Verbrennungsmotor
1 Generator
1 Warmetauscher
1 Schaltschranke
3-5%
Abstrahlverluste A. 100 %
5-10% Brennstoff

Abgasverluste

¢ =
LI
Abgas-

45 - 55 % schalldampter
Warme

' Abgaswarmetauscher

Gasmotor 35 = 40 %
MR Generator Strom

Kuhlwasser- Schmierdlkuhler

warmetauscher

Abbildung33 Funktionsschema und Energiebilanz Blockheizkraftwerk [Viessmann.de]

Das Blockheizkraftwerk (BHKW) besteht aus einem Verbrennungsmotor, der mit Erdgas angetrieben
wird. An den Verbrennungsmotor ist ein Generator angeflanscht, der Strom erzeugt. Degterzeu
Strom kann dabei selbst verbraucht werden. Uberschiisse werden in das offentliche Stromnetz
eingespeist. Neben der Stromerzeugung wird zudem im Verbrennungsmotor Warmeenergie frei.
Diese wird Uber Warmetauscher am Motor, Schmierélkiihlung sowie Abgastguwsther entzogen

und fur die Gebaudeheizung bereitgestellt. Hierdurch kdnnen aus¥d ®rennstoffeinsatz ca. 35

40% Strom, 4%55% Warme bei einem Gesamtenergieverlust von lediglich cag 1506
bereitgestellt werden. Durch die gemeinsame Erzeugishgsehr viel weniger Primérenergie (z.B.:
Erdgas, Rohdl, usw.) notwendig als bei einer getrennten Stnoch Warmeerzeugung.

35



Energetische Stadtsanierung i Integriertes Quartierskonzept
Gemeinde Karlsbad

Getrennte Strom- und Warmeerzeugung Kraft-Warme-Kopplung in einem BHKW
Energieeffizienz m

Energieeinsatz
157%

100% Kraftwerk Kohle (n=38 %) 2 Dezentrales BHKW Erdgas

\ 100 %
IKondensationskraftwerk

57% Kessel Heizél EL (n=90 %)

6% 62% |2%
el. Ubertragungs-
verluste

13%

Energieverluste 70% 13%
Einsparung Primarenergie* durch BHKW: 36 %

* nattirlich vorkommende Energietrager wie z.B. Erdgas, Rohol, Kohle, Holz ohne Verluste

aus nachgelagerten Umwandlungs- und Transportprozessen. wWww.asue.df
Abbildung34 Vergleich getrennte und gemeinsame Strom und Warmeerzeugung
[asue.de]

Diese Abbildungeigt, dass bei der getrennten Erzeugung ca%bmehr Prirrenergie eingesetzt
werden muss als bei einem Blockheizkraftwerk, um die gleiche Endenergie bereitzustellen. Hierdurch
ist ein Blockheizkraftwerk deutlich effizienter.

Eingesetzt wird ein Blockiekraftwerk zur Grundlastdeckung der Wéarme. Dies sind bei normaler

Gebaudeheizung ca. 1915 % der maximalen Heizleistung. Somit erreicht das Blockheizkraftwerk
eine hohe Betriebszeit pro Jahr. Um die Spitzen im Winter zu decken wird neben einem
Blockheizkaftwerk zusétzlich ein Spitzenlastkessel installiert.

5.1.3 GasBrennwertkessel

Der Brennwertkessel ist ein auf niedrige Heizwassertemperaturen abgestimmtes Heizsystem.-Die Vor
und Rulcklauftemperaturen werden so ausgelegt, dass sie mdglichst niedrig sinddieim
Kondensationswarme aus dem entstehenden Wasserdampf des Abgases, der sich durch die
Verbindung von Wasserstoffatomen aus dem Brennstoff und Sauerstoffatomen aus der
Verbrennungsluft bildet, zu nutzen. Hierdurch kann fast die gesamte Energie des Bffssgenutzt

und in Warme umgewandelt werden. Der Wirkungsgrad eines Brennwertkessels liegt beicca. 98
99%, bezogen auf den oberen Heizwert des Brennstoffes. Die Heizflachen sind zunéchst &hnlich
aufgebaut wie bei einem Niedertemperaturkessel, um dégas bis auf ca. 12& abzukhlen.
Anschli®end wird ein zuétzlicher WArmetauscher eingesetzt, um das Abgas noch weiter alitdek

und den Wasserdampf zu kondensieren. Die Energie wird dabei an das Heizungswasser Ubertragen.
Um den Warmetauscher vor dedurch die Kondensation entstehende sauren Wasser zu schitzen
mussen spezielle Materialen wie Edelstaider Aluminiumsilizium eingesetzt werden.

Die Heizleistung bei einem Brennwertkessel, kann von ca. 20% bis 100 % modulierend geregelt
werden, wodurch ai sehr groRer Leistungsbereich bereitgestellt wird. Brennwertkessel werden heute
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mit sehr kleinen Leistungen fur Einfamilienhauser (c&k\A% bis hin zu sehr grof3en Leistungen fir die
Industrie (bis Uber 20.000 kW) angeboten. Durch ihr gutes Preislestariltnis sind
Brennwertkessel optimal mit Blockheizkraftwerken kombinierbar.

Abbildung35 Brennwertkessel [Viessmann]

5.1.4 Holzhackschnitzelheizung

Eine Holzhackschnitzelheizung ist ein Biomassekessel in dem Festbrennstofféraueerzeugung
eingesetzt werden. Holzhackschnitzel sind zerkleinerte Holzteile, die meist in heimischen Waldern
produziert und Uber kurze Distanzen angeliefert werden. Vorort werden die Holzhackschnitzel in
Bunkern oder Speicher gelagert die ca. eine ptinde decken. Uber einen Fedepder
Schneckenantrieb werden die Hackschnitzel nach Bedarf in den Hackschnitzelkessel geférdert und auf
einem Rost verbrannt. Die Warme wird tber Warmetauscherflachen im Brennraum an die Heizung
Ubertragen. Durch den Vorsob der Fordereinrichtung kann zudem die Leistung des Kessels
bestimmt werden. Dieser kann von ca. 20 % bis 100 % modulierend geregelt werden und ein grol3er
Leistungsbereich abgefahren werden.
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Abbildung36 Holzhackschnitzelhekessel [KWB.de]

Durch den Einsatz der Biomasse aus heimischen Waldern ist das Heizen sehr umweltfreundlich, da der
Brennstoff eine sehr gute G@ilanz aufweist und nicht Uber weite Entfernungen zur Anlage
transportiert werden muss.

5.1.5 Warmenetze

Uber das Veirmenetz wird die im Heizwerk erzeugte Warme an die Verbraucher verteilt. Dies
geschieht Uber Rohrleitungen, die in der Erde verlegt werdn. wesentlichen Bestandteile eines
Nahwarmenetzes sind im nachfolgenden Bild dargestellt:

Hauptleitung

Hausanschlussleitung
Warmwasserspeicher

Ubergabestation
Abzweig Hausanschluss
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Abbildung37 Wesentliche Bestandteile Nahwéarmenetz

Warmehaupt und Hausanschlussleitungen

Nahwarmerohrleitungen werden komplett vorisoliert geliefert und eingebaut. -Vamd
Rucklaufrohrleitungen kdnnen dabei getrennt (Uno) oder gemeinsam (Duo)eiin Ddmmung
eingebaut sein.

Abbildung38 Duo-Rohr (links) und Uno RoHrechts) [rehau.de]

Rohrsysteme

1 Kunststoffmantelrohre (KMR)
Bei gréReren Rohrdimensionen ab einer Nennweite von 65 mm (DN 65) werden Stahlrohre
(innen Stah aufRen Kunststoff) mit Leckiiberwachungssystem eingesetzt.

1 Kunststoffrohre (PEX)
Rohrdimensionen bis zu einer Nennweite von 50 mm (PEX 63) werden als flexible Kunststoff
Doppetohre ausgefiuhrt. Dabei sind \amd Ruicklaufrohr in einem gemeinsamen
Mantelrohr untergebracht.
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Abbildung39 Beispielbild Verlegung Wéarmenetz im Bestand
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Abbildung40 Beispielbild Hausanschluss und Hauseinfiihrung

5.1.5.1 Systemtemperaturen

Um die Netzverluste mdglichsegng zu halten, werden geringe Systemtemperegn angestrebt. Im
Bestand muss dabei auf die vorhandenen Heizsysteme der Verbraucher Riicksicht genommen werden.
Die Systemtemperatur betragt ca. 885 °C im Vorlauf und ca. §®0 °C im Rucklauf.

Warmeilkergabestationen

Zur hydraulischen Trennung von Warmenetz und der Geb&udeheizung der Verbraucher wird eine
Warmeiibergabestation eingesetzt. Uber einen Warmergenziéhler wird zudem die (bertragene
Warme gemesserin jedem Gebaude wird eine Warmeiibergabegtateingebaut. Diese enthalt:

Warmetauscher
Regel und Absperrarmaturen

Warmemengenzahler

= =4 =4 -

Heizkreisregelung fur Heizung und Warmwasserbereitung

Regelarmatu

Abbildung41 Warmeulbergabestation [mkbrassen.de]

5.1.6 Festlegung des Versorgungsbietes

In dem Quartier inLangensteinbachst ein Versorgungsgebiet fir die Versorgung mit Nahwéarme
ausgewahlt und wird untersucht. Im Gebiet befinden sich folgende Gebaude:

i Freibad
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SRHKIinikum

Seniorenresidenz Kurfirstenbad
Schule fiir Kérperbehinderte
BBRZ + Bibelkonferenzstatte

= =4 a4 4 -2

Sowie ca. 250 Bestandsgebaude

Seniorenresidenz

Kurfarstenbad { ' 3 BBRZ + Bibelkonferenzstatte

Abbildung42 Untersuchungsgebiet Nahwarme

5.1.7 Ausgewahlte Szenarien
Aus dem festgelegten Versorgungsgebiet werden 3 Szenarien untersucht:
Szenario 1Versorgung des gesastt Quartiers

Szenario 2:  Versorgung Hauptstralie, Badstralle, Ittersbacher
Klinikum, Schule fir Kérperbehinderte und BBRZ + Bibelkonferenzstatte

Stralle,
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Szenario 3Versorgung SRHKIlinikum, Schule fir Kérperbehinderte und BBRZ + Bibelkonferenzstatte

Die Szenarien werden jeweils mit einer Anschlussdichte von 80 % berechnet.

5.1.8 Warmebedarf der Gebaude

Zur Berechnung des Heizwarmebedarfs werden von allen bestehenden Gebauden die
Jahresverbrauche von Heizél, Erdgas und Strom abgefragt. Diese Daten werden Bérethnung

des Heizwarmebedarfes und der Heizleistung anhand einer nach DIN 4710 fir diese Klimazone
berechneten Jahresdauerlinie ermittelt. Somit ergeben sich folgende Leistungen und Verbrauche:

Leistung [kW]

Verbrauch [MWh]

Szenario 1 3.617 7.147
Szenario 2 2.127 4,191
Szenario 3 866 1.685

Ebenfalls untersucht wird der Einsatz einer Holzhackschnitzelheizung zur Deckung des Warmebedarfs.
Die Holzheizung stellt mit einer Leistung von ca. 866 kW bei Szenario 3 die gesamte Warme bereit.

5.1.9 Vorhandene Wéameerzeugungsanlagen

Zur Versorgung des Nahwéarmenetzes soll die Heizzentrale der SRH Klinik umgebaut und erweitert
werden. Aufgrund des Alters der Kesselanlagen von Uber 30 Jahre, ergeben sich Synergien. Da die
Heizungsanlage sowieso saniert werden kanaseli gleich zur Nahwarmeversorgung ausgebaut
werden.

Nr. Typ Leistung in kW Baujahr Alter in a
Heizzentrale SRH Klinik

Kessel 1 GroRraumwasserkessel 3.490 1979 36
Kessel 2 GroRraumwasserkessel 3.490 1979 36
Kessel 3 GroRraumwasserkessel 3.490 1979 36
BHKW GTK 190 M 190/274 2006 9
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Abbildung43 Heizkessel SRH Kilinik

5.1.10 Auswabhl der Erzeugung

Untersucht wurde fiir die Beheizung der Szenarien der Einsatz von Blockheizkraftwerken. Zudem
werden Brennwertkessel zur Deckung der Spiagneingesetzt. Es ergeben sich fir die Szenarien
folgende BHKW GréRen:

BHKW [KWY/KW ] Puffer [L]
Szenario 1 238/363 10.000
Szenario 2 140/207 10.000
Szenario 3 70/115 10.000

5.2 Warmenetz

5.2.1 Trassenfuhrung

Fir die 3 Szenarien werden jeweils die Tradgenfngen wie in den nachfolgenden Abbildungen
gezeigt ausgewahlt. Dies ist in Pink dargestellt.
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Abbildung44 Mogliche Trassenfilhrung Szenario 1
Das Nahwarmenetz Szenario 1 hat eine Gesamtlange von ca. 16.18von sind ca6.406m

Hausanschlussleitungen und ca. 9.1T2Verteilleitungen. Insgesamt sind ca. 238usanscliisse
vorgesehen.

45


















































































































































































































