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1.

Vorbemerkungen / Einfiuhrung

Die im Rems-Murr-Kreis, Baden-Wirttemberg, gelegene grol3e Kreisstadt Waiblingen
engagiert sich seit einigen Jahren aktiv fir den Klimaschutz und hat bereits einige
Klimaschutzmallnahmen umsetzen kénnen. Erklartes Ziel der Stadt Waiblingen ist
es, den CO,-Ausstol3 im Stadtgebiet bis 2020 um 30 % gegentber dem Jahr 2005 zu
reduzieren und gleichzeitig den Anteil regenerativer Energien auf 30 % bei der Stro-
merzeugung und 20 % bei der Warmeerzeugung zu steigern (Umweltbericht Stadt
WN 2010).

Um diese Ziele zu erreichen, bemiht sich die Stadt um einen ganzheitlichen Ansatz
mit entsprechenden Maflinahmen in allen relevanten Feldern.

Rein quantitativ lassen sich die grof3ten Effekte kommunaler Klimaschutzaktivitaten
im Bereich des Gebaudebestandes erreichen. Bundesweit liegt der Anteil von Hei-
zung und Warmwasserversorgung offentlicher und privater Gebaude bei etwa 40 %
des Gesamt-Energieverbrauchs und macht somit fast 20 % des gesamten CO,-
AusstolRes in Deutschland aus. Die grof3ten Energieeinsparpotenziale liegen dabei im
Gebaudebestand, insbesondere den vorhandenen Wohngebauden. Drei Viertel die-
ses Bestandes sind vor der ersten Warmeschutzverordnung errichtet worden, viel-
fach noch unsaniert und daher oftmals in einem energetisch schlechten Zustand (Difu
2011).

Diese Situation liegt so auch im Waiblinger Quartier ,Korber Hohe 1* vor, in dem Uber-
wiegend é&ltere Ein- und Mehrfamilienwohnhauser stehen. Einige der gro3en Mehr-
familienhduser im Quartier weisen zudem eine strombetriebene Warmeversorgung
auf. Im Zuge der Erkenntnisse zum Klimaschutz wurden Stromheizungen aus ener-
getischer Sicht neu bewertet mit dem Ergebnis, dass Heizstrom wegen des niedrigen
energetischen Gesamtwirkungsgrades in Verbindung mit einer ungunstigen CO,-
Bilanz mit den Zielen des Klimaschutzes nicht vereinbar ist.

Aus energetischer Sicht weist das Quartier ,Korber Héhe I somit ein hohes Einspar-
potenzial auf und verspricht Mdglichkeiten zur Umsetzung effektiver Klimaschutz-
mafinahmen. Zudem haben einige Eigentiimer bereits mit Sanierungsmalinahmen im
Bestand begonnen und immer mehr Eigentimer Uberlegen, dort aktuell die Strom-
heizung stillzulegen und auf andere Energieformen umzustellen.

Um die begonnenen Prozesse zu unterstitzen und den zukinftigen Anforderungen
gerecht zu werden, haben sich die Stadt und die Stadtwerke Waiblingen dazu ent-
schlossen ein Konzept zur energetischen Sanierung des Quartiers ,Korber Hohe |
erstellen zu lassen.

Dieser MalRgabe entsprechend zeigt das nachfolgende Integrierte Quartierskonzept
auf, welche technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im Quartier
bestehen und welche konkreten MaflRnahmen ergriffen werden kénnen, um die not-
wendige Umristung moglichst klimafreundlich zu gestalten.

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group
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2. Gebietsfestlegung

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Waiblinger Stadtgebiets ,Korber H6he I und erstreckt
sich Uber eine Flache von ca. 18 ha. Das Gebiet ist mehrheitlich mit Wohngebauden bebaut,
lediglich ein kleines Areal wird gewerblich genutzt. Die Uberwiegende Anzahl dieser rund
200 Gebaude befindet sich im Eigentum von Wohnungsbaugesellschaften und Eigentiimer-
gemeinschaften.

Grafik 1: Ausschnitt Luftaufnahme ,Korber Hohe I*
A B b o, CRAEET

i

(Quelle: Stadt Waiblingen)

Ausgewahlt wurde das Gebiet inshesondere aufgrund der Gebaudestruktur, des Gebaudeal-
ters und des vorliegenden Verbrennungsverbots. Da das Verbrennungsverbot nicht fir das
Gesamtgebiet der ,Korber Hohe | glltig ist, die Frage wie diesbeziiglich bei anstehenden
Sanierungsmafinahmen sinnvoll vorgegangen werden kann allerdings dringlich ist und weni-
ger Spielrdume zulasst, wurde das Gebiet im ersten Schritt auf den Bereich mit bestehen-
dem Verbrennungsverbot eingegrenzt.

2.1 Verbrennungsverbot

Im Quartier ,Korber Héhe 1“ wurde mit den Grundeigentimern verbindliche Festsetzungen in
Form von beschrénkten personlichen Grunddienstbarkeiten getroffen, die die Verwendung
Luft verunreinigender Brennstoffe durch sogenannte Verbrennungsverbote beschrankt. Die-
se immer noch gultige Beschrankung bezieht sich auf feste und fliissige Brennstoffe (Holz,
Kohle, Briketts, Heiz6l) mit der Folge, dass im Gebiet der ,Korber Hohe I die klassische
Nachtstrom-Speicherheizung in groRer Zahl Verwendung findet.

Die Beschrankung erstreckt sich im Wesentlichen auf die Stauferstrale, die Salierstralie,
den Schwalbenweg, den Wildtaubenweg und einige der Wohnungen im oberen Teil der
StralRe Im Samann.

Waustenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group 2
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Abbildung 1: Abgrenzung Gebiet mit beschréankter persénlicher Dienstbarkeit
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(Quelle: Stadt Waiblingen)

Beschrénkt persdnliche Dienstbarkeit:
(Verpflichtung im Rahmen der freiwilligen Baulandumlegung ,Korber Héhe 1)

,Die Heizungsanlagen sind fur rauch- und geruchlosen Betrieb einzurichten. Der Brennstoff
Ol darf bei Sammelheizungen nur als Zusatzheizung verwendet werden. Die Einschaltung
der Zusatzheizung ist nur an Kéaltetagen von 15°C. Tagesmittelwert zulassig, aber nicht mehr
als an 20 Tagen jahrlich. Beginn und Ende der Inbetriebnahme der Zusatzheizung muss vom
Gebaudeeigentimer — der Stadtverwaltung, Liegenschaftsamt — angezeigt werden. Die Stadt
Waiblingen hat jederzeit das Recht, die Einhaltung der vorstehenden Verpflichtung durch ih-
re Bediensteten Uberwachen zu lassen. Die Beauftragten dirfen die Grundstiicke zum Zwe-
cke der Feststellung der Unterlassungen aus der Dienstbarkeit jederzeit betreten.” (Sit-
zungsvorlage der Stadt Waiblingen zur Sachlage — Stand: 2008).

Im Sinne der angestrebten KlimaschutzmalRnahmen sieht die Stadt Waiblingen die Notwen-
digkeit zur Umristung der Nachtspeicherheizungen auf umweltschonendere Wege der War-
meversorgung als wichtige MaBhahme an. Daher schlagt die Stadtverwaltung beztglich des
bestehenden Verbrennungsverbots fur die ,Korber Hohe 1 Folgendes vor:

.FUr Gebaude mit Stromheizungen, die auch in Zukunft nicht an Gas oder Fernwarme ange-
schlossen werden kénnen, kénnen die Grunddienstbarkeiten auf Antrag des jeweiligen Ei-
gentimers aus dem Grundbuch geléscht werden. Die Wahl der neu zu installierenden Hei-
zungsanlage ist frei gestellt, allerdings gilt es die entsprechenden gesetzlichen Vorgaben
einzuhalten.

Waustenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group 3
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Fur Gebaude, die bereits an die Gasversorgung angeschlossen sind, bzw. noch an das
Gasnetz oder das von den Stadtwerken geplante Fernwdrmenetz angeschlossen werden
kénnen, werden die Grunddienstbarkeiten jedoch nicht geldscht, da ein alternatives, umwelt-
vertragliches Heizsystem zur Verfugung steht.” (Sitzungsvorlage der Stadt Waiblingen zur
Sachlage — Stand: 2008).

Im angedachten Sanierungsgebiet ,Korber Hohe I basiert die Warmeversorgung bisher aus-
schlieB3lich auf Strom oder Gas. Die einzige Ausnahme bildet der 2010 komplett sanierte
Kindergarten in der Salierstral3e 44, welcher Uber ein Fernwarmenetz versorgt wird.

2.2 Gebietseingrenzung

Im ersten Schritt wurde das Gebiet wie bereits beschrieben anhand des bestehenden
Verbrennungsverbots eingegrenzt. Darliber hinaus wurde das Gebiet in einem zweiten
Schritt Gber die vorherrschende Gebaudestruktur und Konzentration des Energieverbrauchs
weiter eingegrenzt.

Grafik 2: Gebaudestruktur im Untersuchungsgebiet

[ NTET

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

In diesem Fall liegt der Schwerpunkt der Bebauung im Bereich der Mehrfamilienh&auser.

Daher wurde entschieden, das Gebiet sudlich des Wildtaubenwegs, fir welches das
Verbrennungsverbot zwar ebenfalls Gliltigkeit besitzt, das jedoch mehrheitlich mit Einfamili-
enh&usern bebaut ist, vorerst nicht in die Untersuchung mit einzubeziehen.

Trotz der Eingrenzung befindet sich eine ausreichend grof3e Anzahl an Ein- und Zweifamili-
enhduser im Gebiet, um auch Aussagen Uber deren Einsparpotenzial treffen und entspre-
chende Handlungsempfehlungen aussprechen zu kénnen. Diese kénnen dann auf das Ge-
biet unterhalb des Wildtaubenwegs tbertragen werden.

Waustenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group 4
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Abbildung 2: Eingrenzung Untersuchungsgebiet
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(Quelle: Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH)

Als Begrenzungen des Untersuchungsgebiets ergeben sich daraus im Wesentlichen die
Stauferstral3e nach Norden, das Gebiet der ,Korber Héhe II“ nach Osten, der Wildtaubenweg
nach Sidden und die Salierstral3e nach Westen.
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3.

Bauplanungs- und Bauordnungsrechtliche Betrachtung

Nach Aussage des Fachbereichs Stadtplanung, Abteilung Planung und Sanierung,
der Stadt Waiblingen existieren beziiglich der energetischen Sanierung keine beson-
deren stadtebaulichen Vorschriften im Gebiet. Die geltenden bauordnungsrechtlichen
Vorschriften sind zu beachten. Bei gegebenem Anlass sollte eine Abstimmung mit
dem Fachbereich Bauen und Umwelt, Abteilung Baurecht, der Stadt Waiblingen er-
folgen.

4, Energiekonzept

4.1 Versorgungssituation

4.1.1 Erfassung des Ist-Zustandes
Aufgrund des bereits beschriebenen Verbrennungsverbots liegt eine relativ homoge-
ne Energieversorgung im Untersuchungsgebiet vor. Im Wesentlichen erfolgt die
Warmeerzeugung Uber Strom- oder Gasheizungen.
Entsprechend wird das Betrachtungsgebiet momentan zum Teil von einem Gasnetz
versorgt, viele Gebaude verfliigen aber auch Uber elektrische Nachtspeicherheizun-
gen und haben weder einen Gas- noch einen Fernwarmehausanschluss.
Zudem existiert eine DN125-Verbindungsleitung der Fernwarmeversorgungsgebiete
.Korber Hohe 11 und Salierschule quer durch das Betrachtungsgebiet. Uber diese
Verbindungsleitung ist bisher jedoch lediglich der Kindergarten in der Salierstral3e 44
an die Fernwarme angeschlossen.

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group
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Abbildung 3: Fernwarme- und Gasnetz im Betrachtungsgebiet, schematische
Darstellung

KfW-Programm
"Energetische
Stadterneuerung”

Korber Héhe |

Waiblingen

Legende

== = Abgrenzung
B o B Untersuchungsgebiet

| strom
Gas
Femwarme
= Fernwérmeleitung
Gasleitung

Juni 2012 1:2.000

(Quelle: Wustenrot Haus- und Stadtebau GmbH / Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Sowohl in dem im Osten liegenden Heizkraftwerk (HKW) ,Korber Héhe 11* als auch in
dem im Westen gelegenen HKW ,Salierschule” wird der tberwiegende Anteil der
Warme aus Kraft-Warme-Kopplung bereitgestellt. Erdgasbetriebene Blockheizkraft-
werke erzeugen dabei neben der Warme auch Strom, der ins Netz der Stadtwerke

gespeist wird.

4.1.2

Darstellung zukiinftiger Versorgungssituation

Aus den von den Stadtwerken Waiblingen erhaltenen Daten und den entsprechenden
Spartenplanen wurden folgende Kennzahlen zur Versorgungssituation ermittelt:

e Heizkraftwerk ,Salierschule®:
o Primarenergiefaktor jetzt:
Primarenergiefaktor ab 2013:

o]
o Verbindungstrasse zwischen den Heizkraftwerken:
0 Netzerweiterung auf nordlicher Stauferstral3e bei Bedarf: DN 100

fP =0,75
fP < 0,50
DN 125

Wiistenrot Haus- und Stadtebau GmbH

Engineering Facility Group
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e Heizkraftwerk ,Korber Héhe 11*:
o Primarenergiefaktor jetzt: fP =0,75
o Primarenergiefaktor ab 2013: fP < 0,50
0 Verbindungstrasse zwischen den Heizkraftwerken: DN 125
0 Ersatz des bestehenden BHKW in 2013
o CO,-Aquivalent in 2008: 0,136 kg/kWhend

e Gasversorgung uber Salierschule:
o0 Gasleitung ins Betrachtungsgebiet: DN 200

Um mogliche Engpasse bei der Fernwarmeversorgung untersuchen zu kdnnen, wer-
den derzeitige und kinftige Bedarfe im Gebiet abgeschatzt und nach verschiedenen
Versorgungszonen dargestellt. Dartiber kann sowohl die bendtigte Kraftwerksleistung
als auch die Dimensionierungen der zu verlegenden Rohrleitungen aufgezeigt und
gleichzeitig mit dem derzeitigen Bestand abgeglichen werden.

Bendtigte Leistung im Gebiet:

Abbildung 4: Bendtige Leistung bei Fernwarmeanschluss
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4.2

Die fur die Fernwarmeversorgung des Gesamtgebiets bendtigte Leistung betragt im
heutigen Sanierungszustand ca. 5.419 kW. Im Falle einer vollstandigen Sanierung al-
ler Gebdude im EnEV 2009-Standard wirde sich die benétigte Leistung auf ca.
3.525 kW reduzieren.

Die bendtigten Leistungen werden Uber die errechneten Bedarfe der einzelnen Ge-
baude unter Annahme einer durchschnittlichen Bedarfszeit von 1.800 Stunden im
Jahr abgeleitet.

Alternativ konnte die bendtigte Leistung nédherungsweise Uber die beheizte Flache im
Gebiet errechnet werden. Geschéatzt wird hier ein durchschnittlicher Verbrauch von
ca. 50 W pro m2. Dies ergibt bei einer beheizten Flache von 102.167 m?2 eine benotig-
te Leistung von ca. 5.108 kW.

Nach Angaben der Stadtwerke Waiblingen betragt die Leistung der beiden aktuell im
Gebiet angeschlossenen Heizkraftwerke, des HKW ,Korber Héhe 1I*; thermisch aktu-
ell 4,7 MW (ab Sommer 2013 ca. 6,7MW) und des HKW ,Salierschule”: thermisch ak-
tuell 2,4 MW.

Damit ist ab Sommer 2013 eine Gesamtwarmeleistung von 9,1 MW verfigbar, um
die angeschlossenen Gebiete sicher zu versorgen. Zudem sichern die Stadtwerke zu,
dass die Warmeleistung bei Bedarf jederzeit kurzfristig angepasst werden kann.

Die im SlUden des Betrachtungsgebiets verlaufende Verbindungsleitung in der Di-
mension DN125 ist in der Lage, bei der Auslegungsspreizung von 40 Kelvin eine
Warmeleistung von ca. 3,2 MW zu transportieren. Eine im Norden entlang der Stau-
ferstraBe zu verlegende Trasse in der Dimension DN100 hatte das Potential, ca.
1,8 MW an Warmeleistung zu Ubertragen.

Der Zusammenschluss beider Fernwarmenetze erhdht gleichzeitig die Versorgungs-
sicherheit aller beteiligten Gebiete.

Verbraucher / Ist-Zustand Grobanalyse

4.2.1 Auswertung bestehender Untersuchungen

4.2.1.1 Klimaschutzgutachten fir die Stadt Waiblingen

Im Jahr 1998 wurde vom Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg (ZSW) ein Klimaschutzgutachten fir die Stadt Waiblingen er-
stellt. Inhaltlich gliederte sich das Klimaschutzgutachten in drei Schwerpunkte: ers-
tens die Bilanzierung des derzeitigen Endenergieeinsatzes und der Treibhausgas-
emissionen, zweitens die Ausarbeitung von Empfehlungen zum Klimaschutz allge-
mein sowie fir die stadtischen Liegenschaften im Besonderen und drittens die Aus-
arbeitung von Vorschlagen fir ein kommunales Foérderprogramm zur Unterstiitzung
von Klimaschutzmalinahmen.

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group
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Als relevante VergleichsgrofRen der Studie sind der darin ausgewiesene Nutzwarme-
bedarf und das errechnete Einsparpotenzial besonders interessant. In der ZSW-
Studie wurde der Nutzwarmebedarf aller Wohngebaude im Urzustand ermittelt und
auf die Gesamtstadt hochgerechnet. Ausgewiesen wird ein Nutzwarmebedarf von
rund 429.000 MWh/a. Fur die im Bericht beschriebenen Warmedammmafnahmen
wurde ein Minderungspotenzial des Raumwaéarmebedarfs von ca. 64 % berechnet.
Der Nutzwarmebedarf nach entsprechenden Dammmaflnahmen wurde mit rund
156.000 MWh/a ausgewiesen.

Gebietshezogen wurde fir die ,Korber Hohe I“ mit einer Anzahl von 137 Hausern, ei-
nen Nutzwdrmebedarf von 6.389 MWh/a im Urzustand und 2.641 MWh/a nach Sa-
nierung angegeben (siehe Abbildung 5: Anzahl der Gebaude und Warmebedarf
im Urzustand laut ZWS- Studie 1998). Das Einsparungspotenzial fir den Nutzwér-
mebedarf auf der ,Korber Héhe I* betragt nach Angaben der ZSW-Studie somit ca.
60 %.

Abbildung 5: Anzahl der Gebaude und Warmebedarf im Urzustand laut ZWS-

Studie 1998
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

In der aus der ZSW-Studie entnommenen Grafik zur Aufteilung der Gebaude im Ge-
biet der ,Korber H6he |I* wird ersichtlich, dass in der Studie die Mehrzahl der Gebau-
de der Baualtersklasse F, also den Baujahren 1979-83, zugewiesen wurden.
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Eine aktuelle Abfrage des Baualters der Gebaude im Untersuchungsgebiet ergab al-
lerdings, dass die Mehrzahl der Gebdude in den Jahren 1969-78 oder davor erbaut
wurden und damit eher in die Baualtersklasse E einzuordnen wéren. Dies liegt insbe-
sondere daran, dass das in der ZSW-Studie als ,Korber Hohe I bezeichnete Gebiet
groler ist als das in dieser Studie betrachtete und somit auch andere Gebaude mit
spateren Baujahren enthélt.
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Abbildung 6: Energiekennwerte der fur die ,Korber Hohe I relevanten Baual-
tersklasse laut ZWS- Studie 1998
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Zur besseren Vergleichbarkeit ist hier die Baualtersklasse E dargestellt, da diese die
Gebdude im Untersuchungsgebiet besser abbildet als die angegebene Baualters-
klasse F.

Allgemein ist die Vergleichbarkeit der ZSW-Studie mit dem festgelegten Untersu-
chungsgebiet allerdings insofern schwierig, als das in der ZSW-Studie als ,Korber
Hoéhe I“ benannte Gebiet in seiner Ausdehnung nicht klar definiert, mit Sicherheit je-
doch wesentlich gréRRer ist, als das Untersuchungsgebiet dieser Studie.

Fur die bessere Vergleichbarkeit der in der ZSW-Studie ausgewiesenen Daten mus-
sen unabhéangig davon noch einige Umrechnungen vorgenommen werden.

Die abgefragten Verbrduche und errechneten Bedarfe der aktuellen Studie geben
den fir Heizung und Warmwasser bendtigten Endenergiebedarf wieder. Entspre-
chend missen die in der ZSW-Studie angegebenen Bedarfswerte fir Heizung und
Warmwasser zusammengefihrt und von Nutzwédrme in Endenergie umgerechnet
werden.

Dazu wird die von der ZSW-Studie angegebene Aufteilung der Energieversorgung
Ubernommen. Darin wird ausgewiesen, dass ca. 18,8 % der Energieversorgung uber
Strom, ca. 80 % liber Gas und bei einer kleinen Anzahl Einzelgebauden tber Ol oder
Holz erfolgt. Zur Vereinfachung und aufgrund des im Untersuchungsgebiet vorliegen-
den Verbrennungsverbots soll nur zwischen Strom und Gas unterschieden werden.

Zu dem bereits dargestellten Nutzwé&rmebedarf fur die Warmeerzeugung weist die
ZSW-Studie fur die Warmwasserbereitung einen Nutzwarmebedarf von ca.
600 kWh/a und Einwohner aus. Nach Angaben der Stadt wohnen im Untersuchungs-
gebiet ca. 2.550 Menschen, wodurch sich ein Nutzwarmebedarf von 1.530 MWh/a flr
die Warmwasserbereitung ergeben wiirde.

Insgesamt wurde somit fur das Gebiet ,Korber Héhe I* ein Nutzwarmebedarf fur Hei-
zung und Warmwasserbereitung von 7.919 MWh ausgewiesen.

In der ZSW-Studie wird der Nutzwarmebedarf fur Raumwéarme und fir Warmwasser
fur leitungsgebundene Energietrager mit folgenden Umrechnungswerten bestimmt.

Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren ZSW-Studie: Nutzwarmebedarf zu Endener-
gieeinsatz

Umrechnungsfaktor
Nutzwarmebedarf zu Erdgas Strom

Endenergieeinsatz

Raumwarme 1,190 1,021

Warmwasser 1,611 1,136

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)
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Unter Verwendung dieser Umrechnungsfaktoren ergibt sich fur das Gebiet ,Korber
Hohe I* ein Endenergieeinsatz von ca. 7.400 MWh/a bei der Warmeversorgung und
ca. 2.328 MWh/a bei der Warmwasserbereitung. Nach den Angaben der ZSW-Studie
kann dem Gebiet somit ein Endenergieverbrauch von ca. 9.728 MWh/a zugewiesen
werden.

Die Abfrage der aktuellen Endenergieverbrauche bei den Stadtwerken Waiblingen
ergab fUr das in dieser Studie festgelegte Untersuchungsgebiet einen Wert von ca.
11.009 MWh/a.

Damit liegt der Endenergieverbrauch der ZSW-Studie fir die Gebaude im Gebiet
.Korber Hohe I* im Urzustand deutlich unter dem aktuell bei den Stadtwerken abge-
fragten Verbrauch.

Insgesamt wird von der Verwendung der aus der ZSW-Studie hervorgehenden Daten
mangels unzureichender Vergleichbarkeit abgesehen.

4.2.1.2 Energie und CO,-Bilanz 2008 fir den Rems-Murr-Kreis

Im Jahr 2011 veroéffentlichte das Wuppertalinstitut fir Klima, Umwelt, Energie den Be-
richt ,Energie und CO,-Bilanz 2008 fiir den Rems-Murr-Kreis* als Zwischenbericht
zum kreisweiten, integrierten Klimaschutzkonzept fir den Rems-Murr-Kreis.

Fur das Untersuchungsjahr 2008 werden darin folgende Zahlen ausgewiesen. Insge-
samt lebten 2008 416.814 Einwohner in 88.458 Wohngebauden im Rems-Murr-Kreis.
Bei einem Bestand an Wohneinheiten von 190.212 ergibt sich dadurch rechnerisch
eine mittlere Haushaltsgréf3e von 2,19 Einwohnern pro Haushalt. Der Wohnflachen-
bestand betrug 17,03 Mio. m2. Dies entspricht, &hnlich dem bundesdeutschen Durch-
schnitt, einem Wohnflachenbedarf von 40,86 m2 pro Einwohner.

Der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte betrug 2008 2.886 GWh. Dies ent-
spricht einem Endenergieverbrauch pro Wohneinheit von rund 15.170 kWh. Bezogen
auf die Einwohner betrug der Endenergieverbrauch in den Haushalten 6.920 kwh.
Darin enthalten ist ein Stromverbrauch von 1.810 kWh pro Einwohner.
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Abbildung 7: Pro-Kopf-Endenergieverbrauch nach Sektoren 2008 im Rems-
Murr-Kreis und bundesdeutscher Durchschnitt im Vergleich
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(Quelle: Wuppertalinstitut 2011)

Der Stromverbrauch entspricht damit annahernd dem durchschnittlichen Verbrauch
auf Bundesebene. Der Endenergieverbrauch ist insgesamt geringer als auf Bundes-
ebene. Das bedeutet, dass im Rems-Murr-Kreis weniger Energie fir Raumwarme
und Warmwasserbereitung eingesetzt wird als im Bundesdurchschnitt.

Die CO,-Emissionen der privaten Haushalte betrugen im Jahr 2008 926 kt. Die CO,-
Emissionen werden zu 46 % durch Strom verbrauchende Prozesse (Nachtspeicher,
elektrische Warmwasserbereitung, Beleuchtung, Elektrogeréte, etc.) verursacht. Der
Heizolanteil betragt 23,4 %, der Erdgasanteil 25,4 %. Auf sonstige Energietrager ent-
fallen somit weniger als 5 % der CO,-Emissionen der privaten Haushalte.
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4.2.2

Abbildung 8: Pro-Kopf-Emissionen des Rems-Murr-Kreis im Vergleich zu
Deutschland 2008
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Die Pro-Kopf-CO,-Emissionen der privaten Haushalte betrugen 2,22 t CO, und liegen
damit rund 12 % unterhalb des durchschnittlichen Wertes der Bundesrepublik von
2,52t CO,.

Die Darstellung der Pro-Kopf-Bedarfe im Untersuchungsgebiet erfolgt in Kapitel
.4.2.5 Endenergiebedarf und CO,-Emissionen pro Kopf“.

Erfassung und Analyse des Gebaudebestands

Im Untersuchungsgebiet befindet sich eine Vielzahl an Gebaude, die sich beziglich
GroRRe und Form, Alter und Sanierungszustand zum Teil deutlich unterscheiden. Zur
besseren Betrachtung werden die Gebaude bestimmten Gebaudetypen zugeordnet,
anhand derer die Gesamtheit der Gebaude im Gebiet abgebildet werden kann. Ziel
ist die moglichst genaue Bestimmung des Raumwarmebedarfs der représentativen
Gebaudetypen, um anschlieBend aus der Summe Uber alle Gebaude den Raum-
warmebedarf des gesamten Sanierungsgebiets errechnen zu kénnen.

Die Zuordnung von Wohnhausern zu verschiedenen Gebaudearten wie Einfamilien-
haus oder Mehrfamilienhaus, unsaniert, teilsaniert oder saniert, erfolgt auf der Grund-
lage von eindeutig definierbaren Kriterien. Im Wesentlichen werden die Anzahl der
Vollgeschosse, die Anzahl der Wohneinheiten, die Bauform und der Sanierungszu-
stand der Gebaude zur Einteilung herangezogen.
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4.2.2.1 Gebaudetypologie

In Anlehnung an das im Juli 1998 erstellte Klimaschutzgutachten der Stadt Waiblin-
gen von Helmut Bohnisch und Helmut Seul werden die im Betrachtungsgebiet vor-
handenen Wohngebé&ude in Gebaudeklassen eingeteilt, die den Bestand charakteris-
tisch abbilden und aus energetischer Sicht sinnvoll zusammenfassbar sind. Unter-
schieden werden die Wohngebaude in der weiteren Studie durch drei Gebaudeklas-
sen:

e Ein-/Zweifamilienhaus (EFH) mit ein bis zwei Wohneinheiten bzw. Einliegerwoh-
nung.

e Kleine und mittlere Mehrfamilienhduser (MFH) mit bis zu 40 Wohneinheiten.

e Grole Mehrfamilienhauser (GMFH) mit Gber 40 Wohneinheiten.

Eine Einteilung der Geb&dude in Baualtersklasse erscheint generell sinnvoll, da beim
Bau der Gebaude je nach Baualter unterschiedliche Materialien verwendet wurden,
was sich auf den energetischen Zustand der Gebaude auswirkt. Im hier betrachteten
Untersuchungsgebiet ist eine detaillierte Einteilungen nach Baualtersklassen fir die
Zuordnung der Wohngeb&ude insofern nicht notwendig, als fast alle Wohngeb&ude in
den Jahren zwischen 1969 bis 1979 und damit unter Verwendung ahnlicher Materia-
lien erbaut wurden.

Eine weitere Unterteilung der Wohngebaude im Betrachtungsgebiet wird anhand des
Sanierungszustandes der Geb&ude durchgefihrt:

e Unsaniert (US) — es wurden nur Instandhaltungsmaf3nahmen am Gebaude durch-
geflhrt.

e Teilsaniert (TS) — am Gebaude wurden bisher einzelne Bauteile energetisch sa-
niert.

e Saniert (S) — eine komplette energetische Hullenflachensanierung wurde am Ge-
baude vorgenommen.

In Abbildung 9 wird die Einteilung der Gebaude in die oben genannten Klassen dar-
gestellt:
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Abbildung 9: Einteilung der Gebaude im Betrachtungsgebiet in Klassen

GMFH GMFH GMFH
Unsaniart Teilsaniert Seniert
MFH MFH MFH
Unsaniert Teilsaniert Saniert
EFH EFH EFH
Unsaniert Teilsaniert Saniert

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Zusatzlich kann fur die gewahlten Geb&udeklassen eine Einteilung nach dem Ver-
sorgungsmedium der Warmeerzeugung erfolgen:

e Strom (Nachtspeicherofen)
¢ Gas (Gas-Zentralheizung)

e Fernwarme (Zentrale Fernwarmestation)
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In Abbildung 10 ist die Typologie fiir die Einteilung der Gebaudeklassen festgehalten:

Abbildung 10: Typologie der Gebaudeklassen

Typ EFH Unsaniert {US)

Tym EFH E von 1094

Typ EFH Saniext (5)
~u

Typ KMH E von 1898

2 Famwarme

Typ GMFH Unsaniert (US]

Sirom

Tin GMH E ven 1908

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Die Gebaude im Betrachtungsgebiet wurden dann durch Gebietsbegehungen,
Nutzerbefragungen und bautechnische Untersuchungen aufgenommen und gemaf
des Sanierungsstandes und der technischen Versorgung den haufig auftretenden
Gebéaudetypen zugeordnet. Aneinander angrenzende Geb&aude wurden in energe-
tisch sinnvolle Gruppen zusammengefasst.
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Anmerkung:
Fur Nichtwohngebdude bzw. fir gewerblich genutzte Teile von Wohngeb&auden wer-

den die Energiebedarfe, wenn nicht bereits in Form von Verbrauchsdaten vorhan-
den, gesondert geschatzt und anhand von Erfahrungswerten mit in die Berechnun-
gen integriert.

In folgender Tabelle wird die Anzahl der Gebaude je nach Einteilung der Typologie
festgehalten:

Tabelle 2: Zuteilung der Geb&aude

Typologie Anzahl | Typologie Anzahl | Typologie Anzahl
GroRR3es Mehrfami- | Strom: 0 GrolRes Mehrfami- Strom: 5 GroRRes Mehrfami- Strom: 0
lienhaus Gas: 1 lienhaus Gas: 4 lienhaus Gas: 1
unsaniert Fw: 0 teilsaniert FwW: 0 saniert Fw: 0
GMH US GMH TS GMH S
Mehrfamilienhaus Strom: 4 Mehrfamilienhaus Strom: 2 | Mehrfamilienhaus Strom: 0
unsaniert Gas: 1 teilsaniert Gas: 9 | saniert Gas: O
FW: 0 FW: 0 FW: 0
MFH US MFH TS MFH S
Ein-/Zweifamilien- | Strom: 3 Ein-/Zweifamilien- Strom: 2 Ein-/Zweifamilien- Strom: 0
haus Gas: 10 haus Gas: 2 haus Gas: 1
unsaniert Fw: 0 teilsaniert FW: 0 | saniert Fw: 0
EFH US EFH TS EFH S

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Um den Energiebedarf der Gebaude im jeweiligen Sanierungszustand berechnen zu
kénnen, werden den ausgesuchten Gebaudetypen entsprechende Bauteile mit unter-
schiedlichem Dammstandard sowie unterschiedliche technische Anlagen zur Behei-
zung und Warmwasserbereitung zugewiesen.

4.2.2.2 Bauteilkataloge

Die nachfolgenden Bauteilkataloge beschreiben die der Berechnung zugrunde lie-
genden U-Werte flr die einzelnen Bauteile.
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1) Bauteilkataloge flr unsanierte Gebéaude:

Tabelle 3: Bauteilkatalog fur unsanierte Einfamilienhauser

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AuBRenwand aus Beton mit minimaler War- 0,56 W/mzK
medammung
AE1l AuRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAl FulRboden gegen Aul3enluft 0,59 W/m2K
FB1 FuRboden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Holzkonstruktion mit minimaler Warmedam- 0,45 W/mzK
mung
AF1 Aul3enfenster 2,70 W/m2K
ATl AulRentlren 6,30 W/mzK

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Tabelle 4: Bauteilkatalog fur unsanierte Mehrfamilienhauser

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AulBenwand aus Beton mit minimaler War- 0,56 W/m2K
medammung
AE1l AulRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAL1 FuRboden gegen AuRRenluft 0,59 W/mzK
FB1 FulRboden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Dach als Massivbetonplatte mit Kiesschiit- 3,57 W/m2K
tung
AF1 Aulenfenster 2,70 W/m2K
AT1 AulRentlren 6,30 W/m2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)
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2) Bauteilkataloge fur unsanierte Gebaude mit sanierten Fenstern und Turen:

Tabelle 5: Bauteilkatalog fir unsanierte Einfamilienhduser mit bereits sanier-
ten Fenstern und Turen

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AulRenwand aus Beton mit minimaler Warme- 0,56 W/m2K
dammung
AE1l AulRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAL1 FuRboden gegen AuRRenluft 0,59 W/m2K
FB1 Ful3boden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Holzkonstruktion mit minimaler Warmedam- 0,45 W/m2K
mung
AF1 Neuwertige AulRenfenster 1,30 W/m2K
AT1 Neuwertige Aul3entiiren 1,80 W/m2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Tabelle 6: Bauteilkatalog fiir unsanierte Mehrfamilienh&user mit bereits sanier-
ten Fenstern und Turen

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AulRenwand aus Beton mit minimaler Warme- 0,56 W/m2K
dammung

AE1l AulRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAL1 FuRboden gegen AuRRenluft 0,59 W/m2K
FB1 FulRboden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Dach als Massivbetonplatte mit Kiesschittung 3,57 W/m2K
AF1 Neuwertige AuRenfenster 1,30 W/m2K
ATl Neuwertige AuRentliren 1,80 W/im2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Wiistenrot Haus- und Stadtebau GmbH

Engineering Facility Group
Ingenieurgesellschaft mbH



Integriertes Quartierskonzept KfW-Programm
.Korber Héhe I in Waiblingen +Energetische Stadtsanierung”

3) Bauteilkataloge flir Gebaude mit alterer energetischer Sanierung:

Tabelle 7: Bauteilkatalog fur Einfamilienhduser, die in den 90er Jahren saniert

wurden
Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AulBenwand aus Beton mit mittlerer Warme- 0,38 W/m2K
dammung
AE1l AulRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAL1 FuRboden gegen AuRRenluft 0,59 W/m2K
FB1 Ful3boden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Holzkonstruktion mit minimaler Warmedam- 0,45 W/m2K
mung
AF1 AuRenfenster 1,50 W/m2K
AT1 Aul3entlren 3,10 W/m2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Tabelle 8: Bauteilkatalog fur Mehrfamilienhauser, die in den 90er Jahren sa-
niert wurden

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 AulBenwand aus Beton mit mittlerer Warme- 0,38 W/m2K
dammung
AE1l AulRenwand gegen Erdreich 0,58 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAL1 FuRboden gegen AuRRenluft 0,59 W/m2K
FB1 FulRboden gegen Erdreich 0,67 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Dach als Massivbetonplatte mit mittlerer War- 0,78 W/m2K
medammung
AF1 Aulenfenster 1,50 W/m2K
AT1 AulRentlren 3,10 W/m2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)
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4) Bauteilkatalog fur Gebaude mit aktueller energetischer Sanierung:

Tabelle 9: Bauteilkatalog fir voll sanierte Gebaude

Bezeichnung Beschreibung U- Wert
AW1 Aulenwand aus Beton mit neuwertiger War- 0,24 W/m2K
medammung

AE1l AuRenwand gegen Erdreich 0,3 W/m2K
W1 Innenwand 2,33 W/m2K
FAl FulRboden gegen Aul3enluft 0,24 W/m2K
FB1 FuRRboden gegen Erdreich 0,3 W/m2K
DE1 Geschosstrenndecken 0,71 W/m2K
DAl Dach mit neuwertiger Warmedammung 0,2 W/m2K
AF1 AulRenfenster mit Warmeschutzverglasung 1,3 W/m2K
AT1 AuBentlr gedammt 1,8 W/m2K

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Die angenommenen U-Werte bei Vollsanierung entsprechen den Anforderungen der
EnEV 2009, wie in Anlage 3 Nummer 7 Tabelle 1 angegeben. Laut des Referenten-
entwurfs zur EnEV 2012 sollen die Anforderungen an die Sanierung nicht angehoben
werden. Die U-Werte fir Innenwande und Geschosstrenndecken wurden nicht ange-
passt, da diese bei SanierungsmalRnahmen normalerweise unverandert bleiben.
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Tabelle 10: Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten bei erstmaligem
Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen nach EnEV 2009 An-
lage 3 Tabelle 1

Tabelle 1:
Hdchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten
bei erstmaligem Einbau, Ersatz und Erneuerung von Bauteilen
Wohngebaude z
und Zonen von Nicht onhen Vg? de
Nichtwohngebé'iuden mitlclnr::gt:rg;e?;urgn
Zeile Bauteil MaBnahme it innentemperaturen von 12 bis < 19 °C
Héchstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten Upnay')
1 2 3 4
1 |AuBenwande Nr. 1 a bis d 0,24 W/(m=-K) 0,35 W/(m2-K)
2a | AuBen liegende Fenster, Nr.2aund b 1,30 W/(m2:K) 2) 1,90 W/(m?2:K) 2)
Fenstertiiren
2b | Dachflichenfenster Nr.2aund b 1,40 W/(m2:K) 2) 1,90 W/(m?2:K) 2)
2c |Verglasungen Nr. 2 c 1,10 W/m2K) 3) keine Anforderung
2d |Vorhangfassaden Nr. 6 Satz 1 1,50 W/(m=-K) 4) 1,90 W/(m2-K) 4)
2e | Glasdacher Nr. 2a und ¢ 2,00 W/m2-K) 3) 2,70 W/(m2-K) 3)
3a |AuBen liegende Fenster, Nr.2aund b 2,00 W/m2K) 2) 2,80 W/(m2-K) 2)
Fenstertliren, Dach-
flichenfenster mit
Sonderverglasungen
3b |Sonderverglasungen Nr.2c 1,60 W/m2K) 3) keine Anforderung
3c |Vorhangfassaden mit Nr. 6 Satz 2 2,30 W/m2-K) 4) 3,00 W/(m2-K) 4)
Sonderverglasungen
4a |Decken, Dacher und Nr. 4.1 0,24 W/(m2-K) 0,35 W/(m=-K)
Dachschragen
4b | Flachd&cher Nr. 4.2 0,20 W/(m2:K) 0,35 W/(mz2:K)
5a |Decken und W&nde gegen|Nr. 5 a, b, d und e | 0,30 W/(m?2-K) keine Anforderung
unbeheizte Rdume oder
Erdreich
5b | FuBbodenaufbauten Nr. 5 ¢ 0,50 W/(m=-K) keine Anforderung
5¢c | Decken nach unten an Nr. 5 a bis e 0,24 W/(m2-K) 0,35 W/(m=-K)
AuBenluft

(Quelle: EnEV 2009)

Der Endenergiebedarf fir die Warmwasserbereitung wurde gemafl Anlage 1 der
EnEV 2009 fur alle Gebaudetypen mit 12,5 kWh/(m?a) angesetzt und entsprechend
in dem Berechnungen berlcksichtigt.
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4.2.2.3 Anlagentechnik

Fur die Bedarfsberechnungen wurden unterschiedliche Warmeerzeugungssysteme
simuliert und berechnet. Um die Ist-Situation abbilden zu kénnen, wurden Nachtspei-
cherdofen und Gaskessel fur die Warmeerzeugung angesetzt. Die Umristung der
Warmeversorgung mit Gas-Brennwert-Kesseln und Solarthermie, Fernwdrme sowie
Gas-Mini-BHKW mit Spitzenlastkessel abgebildet. Dabei wurde die Einhaltung der
Vorgaben des EWarmeG fur den mindestens einzuhaltenden Anteil an erneuerbaren
Energien an der Warmeversorgung beriicksichtigt.

Fur die Bedarfsberechnungen wurden unterschiedliche Warmeerzeugungssysteme
simuliert und berechnet. Um die Ist-Situation abbilden zu kénnen, wurden Nachtspei-
cherofen und Gaskessel fir die Warmeerzeugung angesetzt. Die Umrilstung der
Warmeversorgung wurde mit Gas-Brennwert-Kesseln und Solarthermie, Fernwérme,
sowie Gas-Mini-BHKW mit Spitzenlastkessel abgebildet. Dabei wurde die Einhaltung
der Vorgaben des EWarmeG fir den mindestens einzuhaltenden Anteil an erneuer-
baren Energien an der Warmeversorgung berticksichtigt.

Die Umstellung der Warmeerzeugung wirkt sich zum einen direkt bei der fir die
Warmeerzeugung bendtigten Endenergie, zum anderen jedoch auch indirekt bei der
zur Bereitstellung der Endenergie bendtigten Primarenergie aus. Hier kdnnen sich
zum Teil gegenlaufige Ergebnisse einstellen.

Insbesondere bei einem Wechsel von Strom auf einen anderen Energietrager ergibt
sich einerseits ein héherer Endenergiebedarf, andererseits jedoch ein wesentlich
niedrigerer Primarenergiebedarf. Dies liegt an den relativ geringen Erzeugungs- und
Verteilungsverluste der Stromheizung im Gebaude und der gleichzeitig relativ hohen
Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb der Systemgrenze
bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Energietragers Strom bendtigt
wird.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die aktuell angesetzten Primarenergiefaktoren magli-
cher im Gebiet nutzbarer Energietrager.

Tabelle 11: Primarenergiefaktoren

Primarenergiefaktor
Energietrager (EnEV / Stadtwerke)
Gas 1,1
Strom 2,6
Fernwarme 0,75 W

(1) Zukinftiger Wert 0,5

(Quelle: EnEV 2009 / Stadtwerke Waiblingen)
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Weiteres wesentliches Kriterium zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit der War-
meerzeugung sind die dabei entstehenden CO,-Emissionen. Die Berechnung wird
anhand sogenannter Emissionsfaktoren fir die einzelnen Energietrager vorgenom-
men.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die aktuell angesetzten CO,-Emissionsfaktoren fir
die im Gebiet genutzten Energietrager.

Tabelle 12;: CO,-Emissionsfaktoren

Energietrager Emissionsfaktor
Gas 0,245 kg/kWhgnp
Strom 0,579 kg/kWhgnp
Fernwarme 0,136 kg/kWheyp @

(1) Zukinftiger Wert 0,1 kg/kWheno

(Quelle: GEMIS-Datenbank des Internationalen Instituts fur Nachhaltig-
keitsanalysen und -strategien [IINAS] / Stadtwerke Waiblingen)

Es wird deutlich, dass der Energietrager Strom sowohl bei der Primérenergie als
auch bei den CO,-Emissionen wesentlich schlechtere Faktoren aufweist, als die an-
deren Energietrager. Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele der Stadt Waiblingen
ist es daher anzustreben, im Bereich der Warmeerzeugung auf einen anderen Ener-
gietrager umzustellen, zumindest solange nicht sichergestellt ist, dass der genutzt
Strom regenerativ erzeugt wird.

4.2.2.4 Gewerbeflachen im Gebiet

Da sich die meisten Gewerbeflachen im Untersuchungsgebiet in Wohngebauden be-
finden, wurden die abgefragten Verbrauchswerte anteilig auf die jeweils gewerblich
genutzten Flachen umgerechnet. Mdgliche Einsparpotenziale durch Sanierungsmali-
nahmen wurden dann &quivalent zu den fur die entsprechenden Wohngebaude aus-
gewiesenen Werten angesetzt.

Der im Gebiet vorhandene Supermarkt und die Kirche wurden nicht explizit analy-
siert, sondern nur mit ihrem derzeitigen Verbrauch in die Berechnungen aufgenom-
men. Um deren genaues Einsparpotenzial festlegen zu kénnen, misste eine Detail-
betrachtung vorgenommen werden. Dies trifft prinzipiell fur jeden einzelnen Gewer-
bebetrieb zu.

Der in dieser Studie gewahlte Ansatz fihrt fir das Untersuchungsgebiet jedoch zu
einer sehr genauen Naherung, weshalb auf eine Detailbetrachtung verzichtet wurde.
Eine solche kdnnte nachtraglich beispielsweise durch den Sanierungsmanager in die
Wege geleitet und betreut werden.
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4.2.3 Auswertung Daten der Stadt und der Stadtwerke

Die Stadt und die Stadtwerke Waiblingen haben zur besseren Ausarbeitung des in-
tegrierten Quartierskonzeptes Verbrauchsdaten und Quadratmeterzahlen fir das Un-
tersuchungsgebiet erhoben. Diese wurden durch die Mitarbeit vieler Wohnungsbau-
gesellschaften erganzt. Daraus konnten sehr genaue Werte fiir die tatsachliche
Wohnflache, die gewerblich genutzte Flache und somit letztlich die beheizten FI&-
chen, den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen im Gebiet berechnet werden.
Fur die beheizte Gesamtflache ergab sich ein Wert von ca. 102.170 m2. Der Energie-
verbrauch fir die Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet lag bei ca.
10.957.300 kWh/a. Fir die CO,-Emissionen wurde ein Betrag von 5.026.500 kg/a er-
rechnet.

Abbildung 11: Darstellung Ist-Zustand anhand abgefragter Verbrauchswerte
ermittelt

kwh/a Darstellung IST-Zustand
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MW Endenergiebedarf

4.000.000 W CO2-Emissionen

2.000.000

Gebiet EFH MFH GMFH
Gesamt

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Diese Werte werden in der Studie fortan als Ausgangs- beziehungsweise Richtwerte
zur Festlegung und Validierung der Ziele und Zielerreichungs-Szenarien verwendet.

Die Auswertung der Verbrauchsdaten der Stadtwerke ergab, dass die Warmeerzeu-
gung und Warmwasserbereitstellung im Untersuchungsgebiet bei ca. 36,9 % der Be-
standsgebaude Uber Strom erfolgt. Aufgrund ihrer Grof3e sind diese Gebaude fur ca.
47,4 % des Endenergiebedarfs im Untersuchungsgebiet verantwortlich und erzeugen
damit ca. 70,5 % der im Bereich der Warmeversorgung anfallenden CO,-Emissionen
des Gebiets.
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4.2.4

Im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt ist dies ein sehr hoher Wert. Hier weist
die dena fir das Bundesgebiet fiir den Anteil der Uber Strom erfolgten Wéarmeerzeu-
gung einen Wert von ca. 4 % aus (Der dena-Gebaudereport 2012).

Darstellung des berechneten Ist-Verbrauchs

Um fir das Gebiet entsprechende Entwicklungsszenarien erarbeiten zu kénnen, wird
das Gebiet Uber die detaillierte Berechnung der ausgewahlten Gebaudetypen abge-
bildet. Fur die Detailbetrachtungen werden einige von den Eigentiimern bereitgestell-
te Baugesuche und Gebaudegrundrisse genau analysiert und ausgewertet. Diese
kénnen dann zur genauen Berechnung der Energiebedarfe und Warmetransmissio-
nen in ein 3D-Simulationsprogramm (Ennovatis EnEV+) eingegeben werden. Hoch-
gerechnet Uber die Anzahl der entsprechend zugeteilten Gebaude kann daraus nahe-
rungsweise der Gesamtverbrauch im Gebiet bestimmt werden. Um ein mdglichst
passgenaues Ergebnis zu erhalten, wurden die Simulationsergebnisse unter Ver-
wendung der Gas- und Stromverbrauchsdaten des Gebiets und verschiedenen ver6f-
fentlichten Studien (bsp. ,Der dena Gebaudereport 2012.") im Nachgang verifiziert.

Nach Festlegung der spezifischen Verbrauchswerte kann ber die bereitgestellten
Wohn- bzw. Nutzflachen der Energiebedarf der Gebdude und des Betrachtungsge-
bietes ermittelt werden.

Aufgrund von Leerstanden im Bestand, unterschiedlichem, nicht verlasslich antizi-
pierbarem Nutzerverhalten sowie dadurch, dass von einer Beheizung der gesamten
Wohn- bzw. Nutzflache ausgegangen wird, kénnen teilweise gréfRere Abweichungen
zu gemessenen Verbrauchswerten erklart werden.

Uber das Gesamtgebiet nivellierten sich diese Abweichungen jedoch und es konnten
geeignete spezifische Verbrauchswerte fir die einzelnen in der Geb&udetypologie
festgehaltenen Gebaude und Versorgungsvarianten festgelegt werden.

Uber die errechnete beheizte Flache von ca. 102.170 m2 wurden der Energiebedarf
und die CO,-Emissionen im Gebiet berechnet. Der Energiebedarf fir die Warmever-
sorgung im Untersuchungsgebiet lag bei ca. 11.625.046 kWh/a und fir die CO,-
Emissionen wurde ein Betrag von 5.056.369 kg/a errechnet.
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Abbildung 12: Darstellung Ist-Zustand aus Gebaudesimulation errechnet
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Der fir den Endenergiebedarf berechnete Gesamtwert liegt ca. 6 % Uber den abge-
fragten Verbrauchswerten, der Gesamtwert der CO,-Emissionen bei ca. 1 %. Diese
Unterschiede kénnen durch verschiedene Faktoren, wie unterschiedliches Nutzer-
verhalten, Leerstande und Ahnliches hervorgerufen werden, welche nicht adaquat in
den EnEV-gestitzten Berechnungen beriicksichtigt werden kdnnen.

Die Ergebnisse der Berechnung dienen im Weiteren als Grundlage fur Berechnungen
moglicher Entwicklungsszenarien.

Um mdgliche Entwicklungsszenarien sinnvoll abbilden zu kénnen, werden Simulatio-
nen zu den Energiebedarfen der Gebaude erstellt. Die unterschiedlichen Sanie-
rungszustande der Gebaude werden mit den verschiedenen Formen der Energieer-
zeugung gekoppelt. Die Aussagen erfolgen folglich anhand des Berechnungsmo-
dells. Insofern ist es wichtig, dass die berechneten Daten fur den IST-Zustand mog-
lichst nahe an den abgefragten Daten liegen. Dies ist hier gegeben.
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4.2.5

Abbildung 13: Auswahl Ausgangsbasis zur Zielerreichung
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Die Tatsache, dass der errechnete Bedarf etwas tber dem abgefragten Verbrauch
liegt, ist insofern nicht tragisch, als die abgeleiteten Szenarien damit tendenziell mit
weniger Aufwand zu erreichen wéren, als in dieser Studie dargestellt.

Endenergiebedarf und CO,-Emissionen pro Kopf

Nach Angaben der Stadt Waiblingen wohnen im Untersuchungsgebiet ca. 2.550 Per-
sonen. Umgerechnet ergibt sich aus den fur das Jahr 2012 ermittelten Bedarfen ein
Endenergiebedarf von ca. 5.600 kWh/a pro Kopf, was CO,-Emissionen von ca.
2,7 t/a pro Kopf entspricht. Damit emittiert jeder Bewohner des Gebiets im Durch-
schnitt derzeit bereits im Bereich des privaten Wohnens mehr CO,, als die Menge
CO,-Aquivalent, die laut Zielsetzung der Bundes- und Landesregierung im Jahr 2050
insgesamt pro Kopf (2t/a) emittiert werden darf. Die Ziele der Stadt Waiblingen liegen
mit 2,5 t/a pro Kopf im Jahr 2050 nicht wesentlich dartber.
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Abbildung 14: Endenergiebedarf und CO,-Emissionen pro Kopf 2012
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Die errechneten Werte unterscheiden sich zu den vom Wuppertalinstitut ausgewie-
senen Werten fir den Rems-Murr-Kreis, was vor allem darauf zurtlickzufihren ist,
dass im Gebiet eine fur den Kreis im Durchschnitt eher untypische Bebauungsstruk-
tur vorliegt. Die Hochhausbebauung und die Stromheizungen sorgen fur einen ten-
denziell niedrigeren Energiebedarf fur die Warmebereitung pro Kopf, der hohe Anteil
an Stromheizungen im Gebiet fuhrt jedoch gleichzeitig wieder zu hdhere CO,-
Emissionswerte.

Entwicklungstendenzen im Warmeschutz und dem Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien

Das Energiekonzept der Bundesregierung vom 28. September 2010 und die
Beschlisse zur Beschleunigung der Energiewende vom Sommer 2011 beschreiben
den Weg in das neue Energiezeitalter mit konkreten Zielen und insgesamt etwa
180 EinzelmalRnahmen.

Ein zentrales Ziel im Bereich ,Energetische Gebaudesanierung und energieeffizien-
tes Bauen® ist es, den Warmebedarf des Geb&udebestandes langfristig mit dem Ziel
zu senken, bis 2050 nahezu einen klimaneutralen Gebaudebestand zu haben. Dabei
definiert das Bundesumweltministerium den Begriff ,Klimaneutral* so, dass die Ge-
baude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und der verbleibende
Energiebedarf Uberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt wird.
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Als eines der Kernelemente gilt die Novellierung der EnEV mit der Einfihrung des
Niveaus ,klimaneutrales Gebaude" fir Neubauten bis 2020 auf der Basis von primar-
energetischen Kennwerten. Gebaude im Bestand sollen stufenweise auf ein Zielni-
veau einer Minderung des Primarenergiebedarfs um 80 % gefiihrt werden. Die regu-
latorischen MalRBhahmen miissen dabei das Wirtschaftlichkeitsgebot einhalten.

Bei der anstehenden Novellierung der EnEV, die sich vermutlich auf das Jahr 2014
verschieben wird, sind fir den Gebaudebestand jedoch keine strengeren Anforde-
rungen und Verpflichtungen vorgesehen. Ob und wann es in dieser Richtung Vorga-
ben geben wird, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht vorhergesagt werden.

Anders sieht es in Baden-Wirttemberg mit der Novellierung des EWarmeG aus. Dies
sieht eine Verscharfung der geforderten Quote an Erneuerbaren Energien bei der
Warmeerzeugung vor. Statt bisher 10 % sollen es zukiinftig 15 % sein.

Der Warmemarkt ist zudem von stark volatilen Preisen beherrscht. Die Entwicklun-
gen einzelner Energietréager differenziert jedoch deutlich, so dass ein Ausweichver-
halten der Konsumenten schlecht vorhersagbar ist.

Im Strombereich ist der Anteil an Erneuerbaren Energien durch das EEG beeinflusst.
Mit Einfihrung des Gesetzes stieg der EE-Anteil von 4 % auf heute rund 25 %. Politi-
scher und gesellschaftlicher Wille ist, die Erneuerbare Energien als eine tragende
Saule der zukinftigen Energieversorgung zu machen. Dies wird Auswirkungen auf
den CO,-Ausstol? bei der Stromerzeugung haben. Lag dieser 1990 noch bei rund
740 g/kWh, hat er sich — Stand heute — auf rund 530 g/kWh reduziert. Die fallende
Entwicklung der CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung in Deutschland beruht
daneben auch auf einen héheren Wirkungsgrad fossiler Kraftwerke.

Dies hat nicht nur Einfluss auf die Umweltwirkung strombetriebener Heizungen wie
Elektronachtspeicher und Warmepumpen, sondern wirkt sich auch auf die Emissi-
onsbilanz Strom erzeugender Heizungsanlagen (BHKW) aus.

Die weitere Entwicklung bei den Erneuerbaren Energien im Strombereich ist auf-
grund des derzeit heftig diskutierten Anteils der EEG-Umlage am Strompreis trotz der
breiten Zustimmung der Blrger an umweltfreundlicher Technik unklar.

Die beschriebenen Tendenzen machen eine zuverlassige Prognose der energeti-
schen und 6kologischen Entwicklungen im Gebaudesektor Uber einen langeren Zeit-
raum unsicher.
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4.3

4.3.1

Zielaussagen

Fur die Erarbeitung geeigneter Entwicklungsszenarien zur CO,-Minderung und End-
energieeinsparung im Betrachtungsgebiet sollen die Klimaschutzziele der Stadt
Waiblingen als Grundlage dienen.

Zur besseren Vergleichbarkeit der Ziele der Stadt Waiblingen werden zunachst die
entsprechenden Zielsetzungen der Stadt, der Bundesregierung und des Landes Ba-
den-Wirttemberg kurz dargestellit.

Wesentliche Indikatoren bei der Konzeption der vorgeschlagenen MalRhahmen sind
das CO,-Minderungs- und das Energieeinsparungspotenzial.

Weitere Zielsetzungen, wie die Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien an der
Strom- und Warmeerzeugung, soll in dieser Studie nicht gesondert betrachtet wer-
den. Bei der Entwicklung der Szenarien wird hier nur auf die Einhaltung der gesetzli-
chen Vorgaben geachtet. Bei einer moglichen Versorgung des Gebiets durch Fern-
wéarme haben die Stadtwerke die Einhaltung der rechtlichen Vorgaben und stadti-
schen Ziele zugesichert und entsprechende Priméarenergiefaktoren fir die Berech-
nungen angegeben.

In dieser Studie beziehen sich die dargestellten Einsparpotenziale flir Endenergie
und CO,-Emissionen nur auf den Bereich der Warmeversorgung der Gebaude. Wei-
tere Energie- und CO,-relevante Sektoren wie StraRenbeleuchtung, Haushaltsstrom
oder Verkehr sind nicht Teil dieser Studie und werden daher nicht im Detail betrach-
tet.

Ziele der Stadt

Die Stadt Waiblingen ist seit 1995 Mitglied im Klima-Blndnis europaischer Stadte mit
indigenen Vélkern. Als Mitglied des Klima-Bundnis hat sich die Stadt Waiblingen da-
zu verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen kontinuierlich zu vermindern. Ziel ist es,
den CO,-Ausstol} alle funf Jahre um 10 % zu reduzieren. Dabei soll die Halbierung
der Pro-Kopf-Emissionen gegeniiber dem Basisjahr 1990 bis spatestens 2030 erfol-
gen. Entsprechend wurde der Stadtentwicklungsplan auf diese Zielsetzung hin fort-
geschrieben.

Aus Grinden besserer Datenverfligbarkeit entschied die Stadt Waiblingen, im Rah-
men der Ausarbeitung anfangs das Jahr 2005 als Bezugsjahr festzulegen.

Die Stadt Waiblingen setzt sich demgemal das Ziel, ausgehend von den Werten des
Jahres 2005, bis zum Jahr 2020 die CO,-Emission um 30 % zu reduzieren. Zudem
soll der Anteil regenerativer Energien bei der Warmeerzeugung auf 20 %, bei der
Stromerzeugung auf 30 % erhoht werden.
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4.3.2

Daran anknipfend setzt sich Waiblingen im Stadtentwicklungsplan das Ziel, ausge-
hend von den Werten des Jahres 2005, bis zum Jahr 2030 die CO,-Emissionen um
50 % und den Endenergieverbrauch um 40 % zu reduzieren.

Weiterfiihrend hat die Stadt Waiblingen noch keine definitiven Ziele ausgewiesen. Als
langfristiger Orientierungspunkt kann allerdings die Zielsetzung des Klima-Bindnis
fur die Stadt Waiblingen herangezogen werden.

Die Klima-BlUndnis-Stadte und -Gemeinden streben laut ihrer Zielsetzung eine Ver-
minderung ihrer gesamten Treibhausgasemissionen auf ein nachhaltiges Niveau von
2,5 Tonnen CO,-Aquivalent pro Einwohner und Jahr durch Energiesparen, Energieef-
fizienz und durch die Nutzung erneuerbarer Energien an.

Dies bedeutet fir die Klima-Blindnis-Stadte nach eigener Aussage, den CO,-Ausstol?
alle funf Jahre um 10 % zu reduzieren. Fihrt die Stadt Waiblingen die Umsetzung
dieser Ziele fort, gilt es, ausgehend von einer Halbierung des CO,-Ausstolies bis
2030, den CO,-Ausstol’ bis 2040 um 65 % und bis 2050 um 72 % gegeniiber 1990
zu reduzieren. Die Stadt Waiblingen strebt daher an, die CO,-Emissionen bis 2040
um 65 % und bis 2050 um 80 % gegeniiber 1990 zu reduzieren.

Ziele der Bundesregierung

.Entsprechend der Koalitionsvereinbarung sollen bis 2020 die Treibhausgasemissio-
nen um 40 % und entsprechend der Zielformulierung der Industriestaaten bis 2050
um mindestens 80 % — jeweils gegeniiber 1990 — reduziert werden. Dies bedeutet
folgenden Entwicklungspfad bei der Minderung der Treibhausgasemission bis 2050:
minus 55 % bis 2030, minus 70 % bis 2040, minus 80 % bis 95 % bis 2050. Bis 2020
soll der Anteil der erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch 18 % betra-
gen. Danach strebt die Bundesregierung folgende Entwicklung des Anteils erneuer-
barer Energien am Bruttoendenergieverbrauch an: 30 % bis 2030, 45 % bis 2040,
60 % bis 2050. Bis 2020 soll der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien am Bruttostromverbrauch 35 % betragen. Danach strebt die Bundesregierung
folgende Entwicklung des Anteils der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch an: 50 % bis 2030, 65 % bis 2040, 80 % bis 2050."

(Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige u. bezahlbare Energieversorgung - Bundesregierung 2010)

,Bis 2020 soll der Primarenergieverbrauch gegentber 2008 um 20 % und bis 2050
um 50 % sinken. Das erfordert pro Jahr eine Steigerung der Energieproduktivitat um
durchschnittlich 2,1 % bezogen auf den Endenergieverbrauch. Wir streben an, bis
2020 den Stromverbrauch gegentiber 2008 in einer GrofRenordnung von 10 % und
bis 2050 von 25 % zu vermindern.”

(Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige u. bezahlbare Energieversorgung - Bundesregierung 2010)
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4.3.3

»Auf den Gebaudebereich entfallen rund 40 % des deutschen Endenergieverbrauchs
und etwa ein Drittel der CO,-Emissionen. Zentrales Ziel der Bundesregierung ist es
deshalb, den Warmebedarf des Gebaudebestandes langfristig mit dem Ziel zu sen-
ken, bis 2050 nahezu einen klimaneutralen Gebaudebestand zu haben. Klimaneutral
heil’t, dass die Gebaude nur noch einen sehr geringen Energiebedarf aufweisen und
der verbleibende Energiebedarf Gberwiegend durch erneuerbare Energien gedeckt
wird. Daflr ist die Verdopplung der energetischen Sanierungsrate von jahrlich etwa
1 % auf 2 % erforderlich.

Bis 2020 wollen wir eine Reduzierung des Warmebedarfs um 20 % erreichen. Dar-
Uber hinaus streben wir bis 2050 eine Minderung des Priméarenergiebedarfs in der
Grofenordnung von 80 % an. Im Verkehrsbereich soll der Endenergieverbrauch bis
2020 um rund 10 % und bis 2050 um rund 40 % gegenuber 2005 zurtickgehen.”

(Energiekonzept fur eine umweltschonende, zuverlassige u. bezahlbare Energieversorgung - Bundesregierung 2010)
Ziele der Landesregierung

Das Land Baden-Wirttemberg setzt sich mit dem Klimaschutzkonzept 2020Plus kon-
krete energiepolitische Ziele in finf Handlungsfeldern. Bis zum Jahr 2020 soll der An-
teil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung auf mindestens 20 % gestei-
gert werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmebereitstellung soll
im Jahr 2020 bei 16 % liegen und der Anteil am Primérenergieverbrauch mindestens
13 % betragen. AulRerdem soll die Energieproduktivitat in Baden-Wirttemberg bis
zum Jahr 2020 im Mittel um mindestens 2 % p. a. gesteigert und der Primarenergie-
verbrauch um mindestens 10 % gesenkt werden. Um den Energieeinsatz bei der
Stromerzeugung effizienter zu gestalten, soll schlie3lich der Anteil der Kraft-Wéarme-
Kopplung an der Stromerzeugung bis 2020 auf mindestens 20 % verdoppelt werden.

Die Vorgaben der Wissenschaft und die darauf aufbauenden Verhandlungsziele der
EU fur die internationalen Klimaschutzverhandlungen sind eindeutig: Bis 2050 mus-
sen die Pro-Kopf-Emissionen aller Staaten auf 2 t CO,-Aquivalent pro Jahr gesenkt
werden.

Nach den Prognosen des Statischen Bundesamtes werden in Baden-Wirttemberg
Mitte des Jahrhunderts ca. 9,7 Mio. Menschen leben. Hochgerechnet auf diese Be-
volkerungszahl ergibt sich fir Baden-Wurttemberg das Ziel, das Niveau der Treib-
hausgasemissionen auf ca. 20 Mio. t CO;-eq zu senken. Im Verhéltnis zu den absolu-
ten Emissionen im Jahr 1990, bedeutet dieses Ziel eine Reduktion um 78 %. Um das
Ziel zu erreichen, missen die Treibhausgasemissionen bis 2050 jedes Jahr um
durchschnittlich 1,4 Mio. t CO,-Aquivalent sinken.
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Die Landesregierung hat sich daher das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen
des Landes bis 2050 um 80 % zu senken. Um dies zu erreichen, wurden entspre-
chende Zwischenziele formuliert. Bis 2020 sollen die CO,-Emissionen demnach um
30 %, bis 2030 um 46 % und bis 2040 um 62 % gesenkt werden.

Die Reduktionsziele wurden allerdings unterschiedlich auf die betroffenen Sektoren
verteilt. Im Bereich private Haushalte, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sollen
bis 2020 mit 35 % und bis 2050 mit 89 % der Emissionen eingespart werden.

(Klimaschutzkonzept 2020PLUS Baden-Wirttemberg)

Mit der Klimaschutzinitiative 50-80-90 setzt die Landesregierung in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2013 weiterfihrende Ziele fur das Jahr 2050. Gemal der Initia-
tive soll der Energieverbrauch in Baden-Wirttemberg bis 2050 um 50 % gegenlber
1990 reduziert werden. Eine tragende Rolle soll dabei der weitreichenden Umstellung
der Energieerzeugung auf regenerative Energieformen zukommen. Mit einem Anteil
von 80 % sollen die regenerativen Energien die Energieversorgung Baden-
Wirttembergs langfristig sichern und gleichzeitig einen wesentlichen Beitrag zu ge-
planten Verminderung des CO,-AusstoRes um 90 % gegentiber 1990 leisten.
(Klimaschutzinitiative 50-80-90, Landesregierung Baden-Wirttemberg)

Tabelle 13: Ubersicht der verschiedenen Klimaschutzziele

Einsparung bis / gegeniiber 1990
2020 2030 2040 2050
Ziele der Stadt | Endenergie- 30% W 40% @ - -
Waiblingen verbrauch
CO,-Emissionen 30% 50% 65% 80%
Ziele des Lan- Primérenergie- 10% - - -
des Baden- verbrauch 50% ©
Wirttemberg CO,-Emissionen 30/35% 46 % 62 % 80/89%
25% © 90% @
Ziele der Bun- | Primarenergie- 20% @ - - 50% @
desregierung verbrauch
CO,-Emissionen 40% 55% 70% 80/95%

@W: gegeniiber 2005
@: gegeniiber 2008
®: Ziele der Energiewende Baden-Wiirttemberg — Initiative 50-80-90: gegeniiber 1990

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)
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4.3.4

Der Vergleich der Zielsetzungen zeigt, dass sich die Vorgaben der Stadt im Bereich
der CO,-Einsparung in etwa mit den Zielen des Landes und der Bundesregierung de-
cken. Die Vergleichbarkeit der Zielsetzungen bezlglich der Energieeinsparung ist je-
doch aufgrund unterschiedlicher BezugsgrdofRen und Bezugsjahre relativ schwer.

Als Vergleichswert fur die Endenergieeinsparziele der Stadt Waiblingen wird hier die
von der Bundesregierung angestrebte Reduzierung des Warmebedarfs um 20 % bis
zum Jahr 2020 herangezogen.

Zudem ist anzumerken, dass sich die angegebenen Einsparquoten auf alle Energie-
verbraucher und CO,-Emittenten, d. h. auch auf andere Sektoren als den Warmebe-
darf, beziehen. Da in dieser Studie nicht alle Sektoren betrachtet werden kdnnen,
wird von einer gleichmafigen Einsparung in allen Bereichen ausgegangen und die
Quoten entsprechend auf die hier untersuchten Sektoren angewendet.

Generell ist jedoch davon auszugehen, dass die Einsparquote im Bereich der War-
meversorgung tendenziell noch héher ausfallen misste, da die notwendigen Einspa-
rungen in anderen Bereichen nicht in gleichem Male realisiert werden kénnen.

Festlegung Einsparziele fur das Untersuchungsgebiet

Die dargestellten Einsparziele des Bundes, des Landes Baden-Wirttemberg und der
Stadt Waiblingen beziehen sich immer auf den gesamten Energieverbrauch und die
gesamten CO,-Emissionen aller Entstehungsbereiche. In dieser Studie wird vereinfa-
chend davon ausgegangen, dass die geplanten Einsparungen gleichmafig auf alle
Bereiche verteilt werden. Entsprechend musste in jedem Bereich die gleiche prozen-
tuale Einsparung erreicht werden. Aufgrund unterschiedlicher Strukturen der einzel-
nen Bereiche kénnte dies jedoch schwierig werden. Da Einsparungen im Bereich der
Warmeversorgung von Gebduden vergleichsweise einfach erreicht und umgesetzt
werden kénnen, kénnten die zur Zielerreichung notwendigen Einsparungen in diesem
Bereich potenziell noch hdher liegen als in dieser Studie angenommen.

Fur die Erarbeitung geeigneter Entwicklungsszenarien zur CO,-Minderung und Ener-
gieeinsparung im Betrachtungsgebiet werden im Weiteren die Ziele der Stadt Waib-
lingen als Richtwert fir den Erfolg mdglicher MaRnahmen dienen. Die Ziele der Bun-
desregierung werden als Vergleichswert mit dargestellt, allerdings nicht gesondert
betrachtet.

Die Vergleichswerte fir 1990 und 2005 wurden ausgehend vom fir 2012 errechnetet
Wert Uber die jeweiligen Sanierungsstande zuriickgerechnet. Darliber ergab sich ein
Endenergiebedarf im Jahr 1990 von ca. 15.136.500 kWh. 2005 betrug der Endener-
giebedarf ca. 13.626.500 kWh.
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Abbildung 15: Einsparziele Endenergie im Untersuchungsgebiet
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Nach Zielsetzung der Stadt ware bis 2020 ein Endenergiebedarf von ca.
9.538.500 kWh/a zu erreichen. Bis 2030 wéare der Endenergiebedarf auf ca.
8.175.900 kWh/a zu senken.

Das Vorgehen bei der Berechnung der Vergleichswerte im Bereich der CO,-
Emissionen erfolgte aquivalent zur Berechnung der Vergleichswerte fir den End-
energiebedarf. Fir das Jahr 1990 ergaben sich CO,-Emissionsen von ca.
6.679.600 kg. 2005 betrugen die CO,-Emissionen ca. 6.014.900 kg.

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group
Ingenieurgesellschaft mbH



Integriertes Quartierskonzept KfW-Programm
.Korber Héhe I in Waiblingen +Energetische Stadtsanierung”

Abbildung 16: Einsparziele CO,-Emissionen im Untersuchungsgebiet
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Nach Zielsetzung der Stadt wéaren die CO,-Emissionen bis 2020 auf ca.
4.210.500 kg/a zu senken. 2030 durften maximal ca. 3.007.500 kg/a CO, emittiert
werden. Fur 2040 liegt der Zielwert bei ca. 2.337.900 kg/a. Im Jahr 2050 sollen nur
noch ca. 1.336.000 kg/a CO, emittiert werden.

Pro Kopf bedeutet das umgerechnet einen Endenergiebedarf von ca. 4.500 kWh/a fur
die Warmebereitung.
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Abbildung 17: Endenergiebedarf pro Kopf im Untersuchungsgebiet
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Gemal der Zielvorgabe der Stadt wéare der Endenergiebedarf bis 2020 auf ca.
3.750 kWh/a, bis 2030 auf ca. 3.200 kWh/a zu reduzieren.

Dies entspricht in etwa CO,-Emissionen von ca. 2 t/a fir die Warmeerzeugung.
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4.3.5

Abbildung 18: CO,-Emissionen pro Kopf im Untersuchungsgebiet
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Um die Klimaschutzziele der Stadt einzuhalten, missten die CO,-Emissionen pro
Kopf bis zum Jahr 2020 auf ca. 1.650 kg, bis zum Jahr 2030 auf ca.1310 kg und bis
zum Jahr 2050 auf ca. 520 kg pro Kopf im Jahr reduziert werden.

Weitere relevante Zielsetzungen fur das Untersuchungsgebiet

Aus Klimaschutzgrinden strebt die Stadt Waiblingen in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Waiblingen einen Ausbau der regenerativen Warme- und Stromerzeu-
gung in der Gesamtstadt an. Vor diesem Hintergrund will die Stadt Waiblingen auch
weiterhin an dem bestehenden Verbrennungsverbot auf der ,Korber Hohe | festhal-
ten.

Die Stadt Waiblingen erklart, dass eine konkrete stadtebauliche Planung fur den Be-
reich ,Korber Hohe I* nicht existiert. Aufgrund des fiir die 1970er Jahre charakteristi-
schen Baustils der Gebaude sollte bei der Sanierung aber eine baugestalterische, ar-
chitektonische und stadtebauliche Begleitung vorhanden sein.

Generell gilt es, die Altersstruktur im Quartier in ein Sanierungskonzept mit einzube-
ziehen, um abschatzen zu kénnen, zu welchem Zeitpunkt sich die Sanierung am bes-
ten umsetzen lasst. Die Moglichkeiten der Stadt auf die Gestaltung Einfluss zu neh-
men mussten insgesamt vorab ertrtert werden, da gegebenenfalls die Mdglichkeit
bestehen konnte, im Bereich der ,Korber Hohe I ein Sanierungsgebiet zu eroffnen.
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4.4

Energiekonzept Gebietsversorgung

Die Ausarbeitung des Energiekonzeptes erfolgt in Ubereinstimmung mit der aktuell
glltigen Gesetzeslage. Da die Warmeversorgung im Gebiet einen wesentlichen Be-
standteil des Konzepts darstellt, werden nachfolgend einige und diesbeziiglich wich-
tige Paragraphen kurz dargestellt.

4.4.1 Relevante rechtliche Rahmenbedingungen

4.4.1.1 Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009

Da die EnEV 2009 zum Zeitpunkt der Konzepterstellung noch Gliltigkeit besitzt, wer-
den die darin enthaltenen und fir die Konzeption relevanten Paragraphen kurz dar-
gestellt. Dies betrifft insbesondere den §10a der EnEV 2009, der die AulRerbetrieb-
nahme von elektrischen Speicherheizsystemen regelt.

»810 a AulRerbetriebnahme von elektrischen Speicherheizsystemen

(1) In Wohngebauden mit mehr als finf Wohneinheiten dirfen Eigentiimer elektrische
Speicherheizsysteme nach MalRgabe des Absatzes 2 nicht mehr betreiben, wenn die
Raumwarme in den Gebauden ausschliel3lich durch elektrische Speicherheizsysteme
erzeugt wird. [...] Auf elektrische Speicherheizsysteme mit nicht mehr als 20 Watt
Heizleistung pro Quadratmeter Nutzflache einer Wohnungs-, Betriebs- oder sonsti-
gen Nutzungseinheit sind die Satze 1 und 2 nicht anzuwenden.

(2) Vor dem 1. Januar 1990 eingebaute oder aufgestellte elektrische Speicherheiz-
systeme diurfen nach dem 31. Dezember 2019 nicht mehr betrieben werden. Nach
dem 31. Dezember 1989 eingebaute oder aufgestellte elektrische Speicherheizsys-
teme durfen nach Ablauf von 30 Jahren nach dem Einbau oder der Aufstellung nicht
mehr betrieben werden. Wurden die elektrischen Speicherheizsysteme nach dem
31. Dezember 1989 in wesentlichen Bauteilen erneuert, dirfen sie nach Ablauf von
30 Jahren nach der Erneuerung nicht mehr betrieben werden. Werden mehrere
Heizaggregate in einem Geb&ude betrieben, ist bei Anwendung der Satze 1, 2 oder 3
insgesamt auf das zweitalteste Heizaggregat abzustellen.

(3) Absatz 1 ist nicht anzuwenden, wenn
1. andere 6ffentlich-rechtliche Pflichten entgegenstehen,

2. die erforderlichen Aufwendungen fiir die Auf3erbetriebnahme und den Einbau einer
neuen Heizung auch bei Inanspruchnahme mdglicher Férdermittel nicht innerhalb
angemessener Frist durch die eintretenden Einsparungen erwirtschaftet werden kon-
nen oder

3. wenn

a) fur das Gebaude der Bauantrag nach dem 31. Dezember 1994 gestellt worden ist,

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group

Ingenieurgesellschaft mbH



Integriertes Quartierskonzept KfW-Programm
.Korber Héhe I in Waiblingen +Energetische Stadtsanierung”

b) das Gebaude schon bei der Baufertigstellung das Anforderungsniveau der War-
meschutzverordnung vom 16. August 1994 (BGBI. | S. 2121) eingehalten hat oder

c) das Gebaude durch spatere Anderungen mindestens auf das in Buchstabe b be-
zeichnete Anforderungsniveau gebracht worden ist.

Bei der Ermittlung der energetischen Eigenschaften des Gebdudes nach Satz 1
Nummer 3 Buchstabe b und ¢ kénnen die Bestimmungen Uber die vereinfachte Da-
tenerhebung nach 8§ 9 Absatz 2 Satz 2 und die Datenbereitstellung durch den Eigen-
timer nach 8 17 Absatz 5 entsprechend angewendet werden. 8 25 Absatz 1 und 2
bleibt unberthrt.” (EnEV 2009)

Anmerkung:
Um den dargestellten Paragraphen 8§ 10a gab es in den letzten Jahren viele Diskus-

sionen. Insbesondere eine mdgliche Nutzung regenerativ erzeugten Stroms zu Hei-
zungszwecken teilt die Meinungen. Wie unterschiedlich die Positionen auch auf poli-
tischer Ebene dazu sind, zeigt die Weiterentwicklung des Energieeinsparungsgesetz-
tes EnEG und der Energieeinsparverordnung EnEV. Wahrend der abgesprochene
8 10a in der Novelle zur EnEV 2014 in seiner alten Form weiter enthalten ist, wird er
durch das EnEG 2013 gestrichen.

Mit Inkrafttreten des ENnEG 2013 besitzt der § 10a der EnEV 2009 somit keine Gilltig-
keit mehr.

4.4.1.2 Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wirttemberg:

Das Erneuerbare-Warme-Gesetz Baden-Wurttemberg (EWarmeG) regelt eine Nut-
zungspflicht zugunsten erneuerbarer Energien bei der Warmeversorgung. Fir den
Wohngebaudebestand gilt das Landesgesetz seit dem 1. Januar 2010, wenn im Ein-
zelfall die zentrale Heizanlage ausgetauscht wird. Nach Mal3gabe des Gesetzes
muss dann mindestens 10 % des jahrlichen Warmebedarfs durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden. Die verpflichtenden Vorgaben gelten fir alle Wohngebaude ab
50 m2 Wohnflache, einschlief3lich Wohn-, Alten- und Pflegeheime.

Das Gesetz greift allerdings nur beim Austausch von zentralen Heizungsanlagen.
Etagenheizungen und Einzeléfen sind bei einem Austausch nicht betroffen. Kommt
es jedoch zu einem gleichzeitigen Austausch aller Etagenheizungen bzw. Einzeltfen
und werden diese durch eine zentrale Heizanlage ersetzt, so wird nach Sinn und
Zweck des Gesetzes die Verpflichtung ausgelost.

Erneuerbare Energien im Sinne des EWarmeG sind Sonnenenergie (Solarthermie),
Erdwarme (Geothermie), Biomasse (z. B. Holzpellets, Scheitholz) einschliel3lich Biodl
und Biogas im Sinne der Biomasseverordnung. Die Nutzung von Umweltwarme ein-
schlie3lich Abwarme durch Warmepumpen wird auRerdem als Nutzung erneuerbarer
Energien anerkannt, wenn diese eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 vorweisen
kénnen. Mit Brennstoffen betriebene Warmepumpen missen eine JAZ von 1,3 errei-
chen (vgl. 8 3 EWarmeG).
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Dabei kénnen sowohl Anlagen zur Erzeugung von Raumwarme als auch zur Berei-
tung von Warmwasser eingesetzt werden.

Als géngige Anlagen zur Erfullung der Nutzungspflicht kommen insbesondere in
Betracht (jeweils entweder die eine Energieform oder die andere Energieform):

- Sonnenenergie: Die Anforderung gilt durch eine solarthermische Anlage mit einer
GrolRe von 0,04 m2 Kollektorflache pro m2 Wohnflache als erfillt. Hat ein Haus
beispielsweise 150 m2 Wohnflache, gilt die Pflicht als erflllt, wenn mindestens
6 m2 Kollektorflache (Aperturflache) installiert werden oder

- Erdwéarme: In vielen Fallen kann oberflachennahe Geothermie genutzt werden.
Unter zwei Drittel der Landesflache kommt oberflachennahe Erdwarme vor. Die
Nutzung erfolgt zum Beispiel mit Hilfe von Sonden, die in die Erde gebohrt wer-
den oder flachenhaft verlegte Kollektoren. Die Erdwéarme wird mit Hilfe einer
elektrisch betriebenen Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau angeho-
ben.

- Die Warmepumpe muss eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 aufweisen
(mit Hilfe einer Kilowattstunde Strom muissen also mindestens 3,5 Kilowattstun-
den Warme gewonnen werden). Deckt die Warmepumpe nicht den gesamten
Warmebedarf des Wohngebaudes, so wird auf den Pflichtanteil (Neubau: 20 %,
Bestand: 10 %) nur diejenige Warme als erneuerbar angerechnet, die mit einer
Jahresarbeitszahl tGiber 3,0 hinaus bereitgestellt wird oder

- Nutzung von Umweltwarme einschlie3lich Abwéarme durch elektrisch betriebene
Warmepumpen, die mit einer Kilowattstunde Strom mindestens 3,5 Kilowattstun-
den Warme erzeugen. Bei nur teilweiser Deckung des Warmebedarfs durch die
Warmepumpe gelten die Ausfiihrungen zur Erdwdrme entsprechend. Mit Brenn-
stoffen betriebene Warmepumpen muissen eine JAZ von 1,3 erreichen oder

- Verwendung von 20 % (bei Neubauten, zum zeitlichen Anwendungsbereich vgl.
Antworten zu Fragen 1 und 2, Abschnitt A) bzw. 10 % (bei bestehenden Wohn-
gebaduden) eingemischten Biodls im Heiz6l oder Biogas im Erdgas. Der Nach-
weis, dass dieser Anteil erneuerbarer Energien in der Energiestofflieferung ent-
halten ist, wird Gber die Brennstoffabrechnung gefiihrt oder

- Einsatz einer Holzpelletsheizung oder
- einer Scheitholzzentralheizung

Darlber hinaus sieht das Gesetz ausdriicklich Alternativen zur Nutzung erneuerbarer
Energien vor.

Als Alternativen zur Nutzung erneuerbarer Energien kommen in Betracht (jeweils
entweder die eine MalBhahme oder die andere Malinahme, vgl. hierzu 8§ 5 EWar-
meG):
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Anschluss an ein Warmenetz, das mit Kraft-Warme-Kopplung oder erneuerbaren
Energien betrieben wird oder

- Einsatz einer Heizanlage mit Kraft-Warme-Kopplung [Motor-BHKW] (Gesamtwir-
kungsgrad mind. 70 % und Stromkennzahl mind. 0,1) oder

- Photovoltaik, soweit dann kein Platz mehr fiir Solarthermie vorhanden ist oder

- Warmeschutzmalinahmen mit erhfhten Standards gegeniber der Energieein-
sparverordnung. Bei Neubauten mussten die Anforderungen der EnEV 2007 um
30 % unterschritten werden.

Bei bestehenden Wohngebauden gibt es eine ersatzweise Erfullung durch Warme-
schutzmalRnahmen an Bauteilen (20 % besser als EnEV 2009) oder durch ein Unter-
schreiten (bei neueren Gebauden, Bauantrag/Bauanzeige ab 1995) bzw. begrenztes
Uberschreiten (bei alteren Gebauden) der Standards der EnEV 2009 bzgl. des
Transmissionswarmeverlusts (vgl. unten Antwort zu Frage 6). Sanierungen, die nach
Inkrafttreten des EWarmeG (1.01.2008) und vor Inkrafttreten der EWarmeVO
(1.01.2010) beauftragt und bis zum 31.12.2010 durchgefuhrt wurden, fallen unter die
Ubergangsregelung des § 2 EWarmeVO.

Wichtig: Bereits durchgeflhrte WarmeschutzmalRnahmen kénnen insoweit angerech-
net werden, als dass nur noch das zu erledigen ist, was bis zum Standard nach
EWwarmeG fehlt. Friiheres 6kologisches Verhalten wird dadurch anerkannt.

Von der Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien kann nur in Ausnahmeféllen ab-
gesehen werden:

- Die Pflicht entfallt, wenn eine solarthermische Anlage aus baulichen, technischen
oder offentlich-rechtlichen Griinden nicht installiert werden kann.

- Die Pflicht entfallt, wenn bereits (vor dem 1. Januar 2008) eine Anlage zur Nut-
zung erneuerbarer Warmeenergie installiert wurde, mit Ausnahme der nach dem
EWarmeG ausgeschlossenen Einzelraumfeuerungen.

- Die Pflicht entfallt, wenn auf Antrag von der Unteren Baurechtsbehétrde eine Be-
freiung wegen unbilliger Harte erteilt wird.

Rechtliche Interpretationen oder Analysen beziiglich méglicher Sanierungsmaf3nah-
men mussen am Sanierungsobjekt direkt detailliert betrachtet werden und kénnen in
dieser Studie nicht vorgenommen werden.

4.5 Konzeptentwicklung
Um Energieeinsparpotentiale im Untersuchungsgebiet berechnen und geeignete
Mafinahmen zu deren ErschlieRung herausarbeiten zu kénnen, werden — ausgehend
von den im Gebiet erhobenen Bestandsdaten — verschiedene Sanierungsszenarien
gerechnet. Diese orientieren sich in ihrer Ausgestaltung explizit an den Zielvorgaben
der Stadt Waiblingen und der Bundesrepublik Deutschland.
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4.5.1 Mogliche Szenarien zur Erreichung der Klimaschutzziele

Die nachfolgenden Szenarien orientieren sich im Wesentlichen an den Zielvorgaben
der Stadt Waiblingen. Die Szenarien SZ 2020 bis SZ 2050 bilden notwendige MalR3-
nahmen zur Erreichung der stadtischen Klimaschutzziele ab. Die Szenarien SZ1 bis
SZ4 zeigen die Gesamteinsparpotenziale verschiedener MaBnahmen. Die Ergebnis-
se werden jeweils mit den Zielen der Stadt und den Zielen der Bundesregierung ab-
geglichen.

4.5.1.1 Darstellung der Entwicklungsszenarien

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7

8)

Szenario 1: SZ1 - Alle stromversorgten Gebaude werden im derzeitigen Zustand
(Ist-Zustand) an Fernwdrme angeschlossen, die restlichen Gebaude bleiben un-
verandert.

Szenario 2: SZ2 - Alle Gebaude werden im Ist-Zustand an Fernwdrme ange-
schlossen, es werden vorerst keine weiteren Sanierungen durchgefihrt.

Szenario 3: SZ3 - Alle Gebaude werden komplett saniert, die Warmeerzeugung
bleibt unveréndert.

Szenario 4: SZ4 - Alle Gebdude werden komplett saniert und an Fernwarme an-
geschlossen.

Szenario 2020: SZ2020 - Als realistisch eingeschétzte MaRhahmen zur Errei-
chung der stadtischen Ziele fir 2020.

Ansatz notwendiger Sanierungsmalinahmen zu SZ2020: ca. 20 % Vollsanierung,
20 % Teilsanierung, 30 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 20 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 20 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

Szenario 2030: SZ2030 - Als realistisch eingeschéatzte MaRhahmen zur Errei-
chung der stadtischen Ziele fir 2030.

Ansatz notwendiger Sanierungsmalinahmen zu SZ2030: ca. 50 % Vollsanierung,
50 % Teilsanierung, 80 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 30 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

Szenario 2040: SZ2040 - Als realistisch eingeschétzte MaRhahmen zur Errei-
chung der stadtischen Ziele fir 2040.

Ansatz notwendiger Sanierungsmalinahmen zu SZ2040: ca. 70 % Vollsanierung,
50 % Teilsanierung, 90 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 60 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

Szenario 2050: SZ2050 - Als realistisch eingeschétzte MaRhahmen zur Errei-
chung der stadtischen Ziele flir 2050.

Ansatz notwendiger Sanierungsmalinahmen zu SZ2050: 100 % Vollsanierung,
100 % Umstellung Stromheizungen und Gasheizungen auf FW.
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Ansatz der Sanierungsmaflnahmen zu den SZ2020 bis SZ2050:

Die Annahmen der Sanierungsquoten erfolgten in Anlehnung an die angestrebte Sa-
nierungsquote der Bundesregierung von 3 % pro Jahr. Die Quote der Heizungssanie-
rung wurde bis 2020 mit 6 % hdher angesetzt, da die Lebensdauer bei Anlagen ge-
ringer ist als bei Gebauden. Aufgrund der Altersstruktur wird von einer héheren Aus-
tauschquote zu Beginn ausgegangen. Die Quoten wurden dann entsprechend der
Zielerreichung angepasst.

Weitere Erkldrungen zu den Diagrammen:

1) Ruickbezogene Annahmen und Berechnungen fiir Berechnung der Zielwerte der
Stadt:

e 1990: Berechnung (Annahme: keine DammmalRnahmen vorgenommen, alte
Anlagentechnik).

e 2005: Berechnung (Annahme: teilweise Dammmalinahmen vorgenommen,
teilweise neue Anlagentechnik / Schatzung anhand der erhaltenen Rickmel-
dungen zu umgesetzten Sanierungsmaflinahmen).

2) Abbildung aktueller Werte:

e 2012 EFG: Berechnung uber ausgewahlte Modelle.

e 2012 IST: Berechnung uber abgefragte Verbrauchswerte.

3) _Ziele von Stadt und Land als Vergleichs-/Richtwerte:

e Ziel WN: Ziele der Stadt Waiblingen (STEP oder Klimaschutzbiindnis - Umge-
rechnet auf das Untersuchungsgebiet).

e Ziel Bund: Ziele der Bundesregierung (Umgerechnet auf das Untersuchungs-

gebiet).

4.5.1.2 Darstellung Ergebnisse

Betrachtet man die Szenarien SZ1 bis SZ4, wird fUr den Bereich der Endenergie
deutlich, dass eine reine Umstellung der Energieversorgung von Strom auf Fernwér-
me (SZ1) zu einem héheren Bedarf an Endenergie und damit zu einer Verschlechte-
rung gegenuber der derzeitigen Situation fuhrt.

Mit der Sanierung aller im Gebiet befindlichen Gebaude (SZ3) wirde sich hingegen
auch ohne die Umstellung des Energietragers die Ziele des Bundes und der Stadt bis
2030 erreichen lassen. Eine zusatzliche Umstellung auf Fernwéarme bringt eine weite-
re Einsparung im Gesamtgebiet (SZ4).
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Abbildung 19: Einsparung nach Szenarien: Endenergiebedarf
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

1) SZ1i: Alle stromversorgten Gebaude im Ist-Zustand an Fernwéarme
angeschlossen, die restlichen Gebaude bleiben unverandert.

2) SZ2: Alle Gebaude im Ist-Zustand an Fernwarme angeschlossen.

3) SZ3: Alle Gebaude komplett saniert, die Warmeerzeugung bleibt unverandert.

4) SZ4: Alle Geb&aude komplett saniert und an Fernwéarme angeschlossen.

5) SZ72020: 20 % Vollsanierung, 20 % Teilsanierung, 30 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
20 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 20 % Erneuerung der Gas-Heizung.

6) SZ2030: 50 % Vollsanierung, 50 % Teilsanierung, 80 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
30 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung.

7) SZ2040: 70 % Vollsanierung, 50 % Teilsanierung, 90 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
60 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung.

8) SZ2050: 100 % Vollsanierung, 100 % Umstellung Stromheizungen und Gasheizungen auf FW.

Betrachtet man die Szenarien SZ1 bis SZ4 fir den Bereich der CO,-Emissionen
,zeigt sich ein anderes Bild. Hier fuhrt die reine Umstellung der Energieversorgung
von Strom auf Fernwarme (SZ1) zur deutlichen Unterschreitung der Klimaschutzziele
von Bund und Stadt fur 2030.

Mit der Sanierung aller im Gebiet befindlichen Gebaude (SZ3) wirden die Ziele fur
2030 zwar auch eingehalten werden, jedoch waren die Emissionen trotzdem noch
hoher. Die Kombination beider Szenarien, eine komplette Sanierung und véllige Um-
stellung der Warmeversorgung auf Fernwarme (SZ4) wirde zu Einsparungen fuhren,
die die CO,-Emissionsziele von 2040 deutlich unterschreiten. Auch das Ziel der Stadt
Waiblingen fur 2050 und das Minimalziel des Bundes von 2050 kdnnte mit diesen
Mal3nahmen erreicht werden, das Maximalziel des Bundes wird jedoch noch deutlich
verfehlt.
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Abbildung 20: Einsparung nach Szenarien: CO,-Emissionen
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

SZ1: Alle stromversorgten Gebaude im Ist-Zustand an Fernwarme

angeschlossen, die restlichen Gebaude bleiben unverandert.

SZ2: Alle Gebaude im Ist-Zustand an Fernwarme angeschlossen.

SZ3: Alle Gebaude komplett saniert, die Warmeerzeugung bleibt unverandert.

SZ4: Alle Gebaude komplett saniert und an Fernwarme angeschlossen.

SZ72020: 20 % Vollsanierung, 20 % Teilsanierung, 30 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
20 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 20 % Erneuerung der Gas-Heizung.

SZ72030: 50 % Vollsanierung, 50 % Teilsanierung, 80 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
30 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung.

SZ2040: 70 % Vollsanierung, 50 % Teilsanierung, 90 % Umstellung Stromheizungen auf FW,
60 % Umstellung Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung.

SZ2050: 100 % Vollsanierung, 100 % Umstellung Stromheizungen und Gasheizungen auf FW.

Die Szenarien SZ2020 bis SZ2050 bilden wie oben beschrieben eine mdgliche Kom-
bination unterschiedlicher MalRnahmen zur Einhaltung der Endenergie- und CO,-
Einsparziele ab.
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Abbildung 21: Endenergiebedarf Zielerreichungsszenarien
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Uber die dargestellten Sanierungsmaflnahmen der Zielerreichungsszenarien kann
der Endenergiebedarf bis zum Jahr 2020 auf ca. 9.510.500 kWh/a gesenkt werden.
Bis 2030 ist eine Reduzierung des Bedarfs auf ca. 8.110.00 kWh/a, bis 2050 auf ca.
5.786.000 kWh/a moglich.
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Abbildung 22: CO,-Emissionen Zielerreichungsszenarien
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Im Bereich der CO,-Emissionen lasst sich durch die SanierungsmalRnahmen der
Zielerreichungsszenarien bis 2020 eine Reduzierung auf ca. 3.432.000 kg/a errei-
chen. Bis 2030 kénnen die CO,-Emissionen auf ca. 1.894.000 kg/a, bis 2040 auf ca.
1.355.500 kg/a und bis 2050 auf ca. 1.083.000 kg/a gesenkt werden.

Es zeigt sich, dass durch die Umsetzung des Szenario SZ2050, eine komplette Sa-
nierung und vollige Umstellung der Warmeversorgung auf Fernwarme, die Einhaltung
der Klimaschutzziele der Stadt Waiblingen im Untersuchungsgebiet auch bis ins Jahr
2050 moglich ist.

Das Maximalziel des Bundes fiur 2050 kann dartber fur den Bereich der CO»,-
Einsparung jedoch nicht eingehalten werden.

Entsprechend waren fir die Einhaltung der Bundesziele bis 2050 zusatzliche Mal3-
nahmen zur CO,-Einsparung umzusetzen, wie beispielsweise eine noch bessere
warmedammung oder ein Ausbau der regenerativen Warmeerzeugung. Insbesonde-
re im Bereich der Warmeerzeugung ist weiteres Einsparpotenzial vorhanden, an des-
sen ErschlielBung die Stadtwerke Waiblingen bereits arbeiten.
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4.5.2 Darstellung notwendiger MalRnahmen und deren Kosten

Wie bei der Beschreibung der Szenarien bereits dargestellt, sind die Klimaschutzziele
der Stadt Waiblingen bezogen auf das Untersuchungsgebiet durch eine Kombination
aus SanierungsmalRnahmen und Umstellung der Warmeversorgung zu erreichen. Bei
der genauen Ausgestaltung ergeben sich unterschiedlichste Variationsmdglichkeiten,
weshalb die in den Szenarien dargestellten Vorgaben jeweils nur eine der mdglichen
Zielerreichungsstrategien darstellt. Deutlich wird jedoch, dass insbesondere die End-
energieeinsparungen nur mit einer hohen Rate an Sanierungsmalnahmen (Gebau-
dedammung) zu erreichen sind. Die Klimaschutzziele fir 2050 sind nur durch eine
vollstdndige Neudammung der Gebaude und gleichzeitigem Anschluss an eine War-
meerzeugung mit sehr geringen CO,-Emissionen (hier dargestellt Gber die Fernwér-
me der Stadtwerke Waiblingen) zu erreichen. Dies entspricht in etwa einer Sanie-
rungsrate von mindestens 2,6 % pro Jahr.

4.5.2.1 Sanierungsmafnahmen

1) Szenario 2020:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2020: ca. 20 % Vollsanierung,
20 % Teilsanierung, 30 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 20 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 20 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

2) Szenario 2030:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2030: ca. 50 % Vollsanierung,
50 % Teilsanierung, 80 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 30 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

3) Szenario 2050:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2050: 100 % Vollsanierung,
100 % Umstellung Stromheizungen und Gasheizungen auf FW.

Unter Sanierungsmafinahmen im Sinne der dargestellten Szenarien ist die DAmmung
der einzelnen Geb&udebauteile, Dach/oberste Geschossdecke, Fassade, Kellerde-
cke/Bodenplatte gegen Erdreich sowie die Erneuerung der Fenster und Tiren zu
verstehen. Bei der Erneuerung der Heizanlagen gibt es neben der Umstellung auf
Fernwarme unterschiedliche Méglichkeiten der Umristung, die allerdings unter Be-
ricksichtigung des Verbrennungsverbots im Gebiet und unter Einhaltung der Vorga-
ben des EWarmeG erfolgen miissen.

Die unterschiedlichen Sanierungsmaflinahmen sind mit unterschiedlichem Umset-
zungsaufwand und unterschiedlichen Kosten verbunden. Gleichzeitig haben sie auch
einen unterschiedlich groRes Einsparpotenzial.

Die nachfolgende Grafik zeigt die Verteilung der Wéarmeverluste Uber die Gebaude-
hille am Beispiel eines Einfamilienhauses mit Baujahr vor 1984:
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Abbildung 23: Warmeverluste tber die Gebaudehille
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Je nach Anteil der Dach-, Fassaden- und Fensterflachen am Gebaude verandert sich
die Verteilung. Bei Mehrfamilienhdusern sind beispielsweise die Verluste uber die
Dachflache verhéltnismaRig geringer als bei Einfamilienhdusern, daftr ist mit héhe-
ren Liftungsverlusten zu rechnen.

4.5.2.2 Sanierungskosten

Entscheidungen fir oder gegen KlimaschutzmafRnahmen sind in hohem Mal3e von
den damit verbundenen Kosten abhéngig. Oftmals sind die Kosten sogar der ent-
scheidende Grund fur oder gegen die Umsetzung einer Malinahme. Selbst notwen-
dige InstandhaltungsmalRnahmen im Gebaudebestand werden haufig aufgrund hoher
Investitionskosten nicht durchgefihrt.

Dabei sollte jedoch beachtet werden, dass eine Vielzahl von Klimaschutzmal3nah-
men die Energiekosten langfristig reduzieren und die Haushalte nachhaltig entlasten
kénnen. Um eine fundierte Entscheidungsgrundlage zu erhalten, empfiehlt es sich
daher, eine vorurteilsfreie und ergebnisoffene Analyse der Wirtschaftlichkeit der heu-
tigen Situation und zukinftiger Alternativen vorzunehmen.
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Problematisch ist, dass Wirtschaftlichkeitsberechnungen oft auf relativ unsicheren
Daten (wie z. B. Annahmen zur Energiepreisentwicklung) basieren, welche insbe-
sondere in Bezug auf ihre langerfristig Entwicklung nur geschétzt werden konnen, je-
doch gleichzeitig groRen Einfluss auf die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberech-
nung einer Klimaschutzmaflinahme haben.

Die in dieser Studie angesetzten Kosten der einzelnen Sanierungs-/Umristungs-
mafnahmen wurden auf Grundlage der BMVBS-Online-Publikation, Nr. 07/2012:
,Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei der energetischen Modernisie-
rung von Wohngebauden' ermittelt. Die Angaben wurden mit den Kostenschatzungen
der Stadtwerke Waiblingen fir den Umbau der Warmeversorgung, sowie den Ansat-
zen und Erfahrungswerten der EFG abgeglichen und erganzt. Somit ergeben sich fir
das Untersuchungsgebiet folgende spezifische Sanierungskosten.

Tabelle 14: Ubersicht Kosten Sanierungsmafnahmen

Sanierungskosten je m2 Wohnflache [€/m?] ®

Bauteil EFH MFH GMFH
Dach / Oberste 105 -120 25-30 20-25
Geschossdecke 30-50
Fassade 105 - 120 75-90 85 -100
Kellerdecke / 15-30 4-8 3-6
Bodenplatte
gegen Erdreich
Fenster und 120 -135 175-195 155 -175
Tlren
Heizung: 100 - 150 85-95 80-90

W: Die dargestellten Kostenangaben sind inklusive der gesetzlichen Mehrwertsteuer (Bruttopreise).

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Anmerkung:
Die auftretenden Unterschiede im Bereich der Fassadendammung und der Fenster

ergibt sich aus dem unterschiedlich hohen Fensteranteil an der Gesamtfassadefla-
che. Die MFH im Gebiet weisen gegenuber den GMFH einen hdheren Anteil an
Fensterflache auf.

Grundsatzlich stellen die Sanierungskosten lediglich eine Orientierungshilfe zur gro-
ben Kostenabschatzung dar. Die tatsdchlichen Kosten missen im Einzelfall mit ei-
nem Fachplaner vor Ort ermittelt werden und kdnnen je nach Gebaudezustand, ortli-
chen Begebenheiten, Materialauswahl und ahnlichen Faktoren von den angegebe-
nen Kosten abweichen.
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4.5.2.3Beispielrechnung Sanierungskosten Musterhaus

1. Daten Bestandsgebaude:

Als Beispiel fur die Musterberechnung wurde ein Gebaude der Kategorie ,,Mehrfami-
lienhaus” gewéhlt. Die beheizte Wohnflache betragt ca. 2.000 m2, verteilt auf ca. 20
bis 25 Wohneinheiten tber 4 bzw. 5 Geschosse.

Die Heizwérme und das Brauchwasser werden dezentral erzeugt. Die Beheizung des
Gebaudes geschieht raumweise mit Elektro-Nachtspeicherofen. Einige Ofen wurden
in den letzten Jahren ausgetauscht. Die Warmwassererzeugung erfolgt dezentral in
den einzelnen Wohnungen mittels elektrischen Durchlauferhitzern in den Badern und
mit Untertisch-Kleinspeichern in den Kiichen.

Das Gebaude ist massiv gebaut. Die AuRenwande des Gebaudes sind aus Gisoton
mit einer Starke von 24 cm gefertigt. Der Baustoff enthélt eine 5 cm starke Dammung
aus Polystyrol. Die tragenden Innenwande bestehen aus Hochlochziegel oder Giso-
ton mit den Starken 24 cm und 11,5 cm. Die Geschossdecken sind als Stahlbeton-
Massivdecken ausgefihrt.

Der unbeheizte Keller wird durch 24 cm starke Betonwande zum Erdreich hin be-
grenzt.

Das Gebaude hat ein Flachdach als Warmdach. Eine Warmedammung von ca. 4 cm
ist auf einer Stahlbetondecke angebracht. Alle Fenster des Gebaudes haben eine
Isolierverglasung.

Zu einem Teil sind Fenster oder Verglasungen erneuert worden. Die Fenster sind mit
Rollladen ausgestattet. Das Treppenhaus ist derzeit unbeheizt. Der Hauseingang
zum unbeheizten Treppenhaus besteht aus einem Aluminiumrahmenfutter mit Draht-
glasfillung.

2. Berechnung Energiebedarf:

Uber das in dieser Studie dargestellte Berechnungsmodell ergibt sich fiir das Gebau-
de im Bestand ein Endenergiebedarf von ca. 245.000 kWh/a fur die Wéarmeerzeu-
gung und Warmwasserbereitung. Nach einer Sanierung und Umstellung der Warme-
versorgung auf Fernwarme wirde sich ein Endenergiebedarf von ca. 188.000 kWh/a
ergeben.

Der fur das Jahr 2011 abgefragte Endenergieverbrauch fir die Warmeerzeugung be-
trug ca. 140.000 kWh/a. Hinzu kommt ein Endenergieverbrauch von ca.
25.000 kWh/a fur die Warmwasserbereitung. Fir das Jahr 2011 ergab sich demnach
ein Endenergieverbrauch von ca. 165.000 kWh/a.

Die Energieagentur Rems-Murr stellte ein detailliertes Gutachten einer bereits existie-
renden Energieberatung fur dieses Geb&ude zur Verfigung.
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In diesem Gutachten wird ein Endenergiebedarf von ca. 275.000 kWh/a fur das Be-
standsgebaude ausgewiesen. Der Endenergiebedarf nach der Sanierung und Um-
stellung der Warmeversorgung auf Fernwarme wurde mit ca. 189.000 kWh/a ange-
geben.

Der tatsachliche Endenergieverbrauch fur die Warmeerzeugung wurde Uber mehrere
Jahre gemittelt mit ca. 140.000 kWh/a beziffert. Witterungsbereinigt ergab sich dar-
aus ein Endenergieverbrauch von ca. 151.000 kWh/a flur die Warmeerzeugung. Mit
dem Endenergieverbrauch von ca. 25.000 kWh/a ergibt sich damit insgesamt ein
Endenergieverbrauch von ca. 176.000 kWh/a.

Daten Energieberatung Berechnung Studie
Energiebedarf Ist- 275.000 kWh 245.000 kwh
Zustand
Energieverbrauch Ist- 176.000 kwh 165.000 kWh
Zustand
Energiebedarf saniert 189.000 kWh 188.000 kWh
Energieverbrauch saniert 103.950 kWh 103.400 kWh

Da die Detailbetrachtung fiir das einzelne Gebaude genau zutreffend ist und die
Schéatzungen der Studie Uber alle Gebaude anwendbar sind, werden die weiteren Be-
rechnungen flr das Musterhaus im Folgenden auf Basis des Mittelwerts aus den Er-
gebnissen des Gutachtens und den Anséatzen der Studie durchgefiihrt. Der Endener-
gieverbrauch im Bestand betradgt demgemalf ca. 170.500 kWh/a. Nach der energeti-
schen Sanierung sind noch mit ca. 103.500 kWh/a zu rechnen.

Der Differenz zwischen errechnetem Bedarf und tatsachlichem Verbrauch wird tGber
einen Korrekturfaktor von 0,55 Rechnung getragen.

3. Berechnung Energiekosten:

Die Stadtwerke Waiblingen haben folgende Bezugspreise fir Strom und Fernwarme
angegeben.

Strom Fernwarme

Mischpreis [ct/kWh] 18,4 11,5

Der angegebene Mischpreis setzt sich aus dem jeweiligen Arbeitspreis, Leistungs-
preis und Verrechnungspreis fir die Energietrager zusammen.
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Daraus ergeben sich Energiekosten von ca. 31.400 €/a fir das Bestandsgebaude.
Nach der Sanierung wére noch mit Energiekosten von ca. 12.000 €/a zu rechnen. Die
energetische Sanierung flir somit zu einer Energiekosteneinsparung von ca.
20.000 €/a.

4, Darstellung SanierungsmaflRnahmen und Berechnung Sanierungskosten:

Bei der Sanierung von Gebauden fallen Kosten unterschiedlicher Kategorien an. Es
werden drei Kostenkategorien unterschieden:

1) Wohnwertverbessernde MaRnahmen: Kosten, die den Wohnwert einer Immobi-
lie verbessern, fallen zum Beispiel fur eine Badsanierung, den Bau eines Fahr-
radkellers oder die Gestaltung von Au3enanlagen an. Diese MalRnahmen werden
haufig mit einer energetischen Sanierung kombiniert, haben aber naturgeman
nichts mit der Energieeffizienz des Gebaudes zu tun und werden damit nicht in
dieser Studie betrachtet.

2) Instandsetzungskosten: In der Regel wird mit der energieeffizienten Sanierung
das Geb&aude auch instand gehalten. Instandhaltungskosten sind Kosten zur Auf-
rechterhaltung oder Wiederherstellung des funktionsfahigen Zustands des Ge-
baudes. Dazu zahlen zum Beispiel eine Putzerneuerung, die bei schadhaftem
Putz erforderlich wird oder auch die Erneuerung eines alten Heizkessels bei Aus-
fall des Brenners.

3) Energieeffizienzbedingte Mehrkosten: Die energieeffizienzbedingten Mehrkos-
ten sind die Kosten, die gegeniber einer ohnehin anstehenden Instandset-
zungsmalinahme anfallen. Ist beispielsweise der Putz erneuerungsbedirftig und
wird mit der Fassadensanierung eine Dammung aufgebracht, so zahlen die Kos-
ten fir die Dammschicht inklusive aller Nebenkosten wie Fensterbankerweite-
rung, evtl. Verlangerung Dachauskragung, etc., zu den energieeffizienzbedingten
Mehrkosten.

Hier gibt es verschiedene gangige Ansatze zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit ei-
ner Sanierungsmafnahme. Strittig ist meist, welche Kosten tatsachlich der Einspa-
rung entgegengestellt werden kénnen. Je nach Ansatz kann dies deutliche Auswir-
kungen auf die Wirtschaftlichkeit einer MaZnahme haben.

Fur die Vollkosten der einzelnen SanierungsmalBRhahmen ergaben sich durch das
Gutachten bzw. die Hochrechnung der in der Studie angesetzten Kosten zum Teil
deutliche Unterschiede.

Dies kann bei den Fenstern beispielsweise auf einen real geringeren Anteil an Fens-
terflache als im Modell zuriickgefiihrt werden. Uber alle MaRnahmen sind die Kosten
allerdings in einer vergleichbaren GréR3enordnung.
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Sanierungsmal3nahme Angaben Gutachten | Schatzung Studie
[€] [€]

Dachdammung 96.000 55.000
Fassadendammung 187.000 165.000
Kellerdeckenddammung 54.000 12.000
Erneuerung Fenster und Ti- 238.000 370.000

ren

Umstellung Warmeversorgung 124.000 180.000

Gesamt 699.000 782.000

Der Mittelwert der Sanierungskosten liegt bei 740.500 €.

Das Kopplungsprinzip geht davon aus, dass Gebaudesanierungsmaf3ihahmen ohne-
hin durchgefiihrt werden (missen) und energetische MalRhahmen hieran gekoppelt
werden. Die notwendigen Investitionen kénnen in ,Ohnehin“-Kosten und energiebe-
dingte Mehrkosten unterteilt werden. Fur Ein- und Zweifamilienhduser liegen die ,Oh-
nehin“-Kosten bei 285 €/m2 WFI. und fir Mehrfamilienhauser bei 195 €/m2 WFI. (vgl.
dena 2010 und dena 2011).

Nach diesem Ansatz waren fir das Beispielgebaude ca. 390.000 € ,Ohnehin“-Kosten
fur den Erhalt des derzeitigen Gebaudezustands anzusetzen. Die durch die energeti-
sche Sanierung anfallenden energiebedingten Mehrkosten wirde dann nur noch
350.500 € betragen.

In dieser Studie sollen beide Vorgehensweisen kurz beispielhaft verglichen werden.

Zuerst werden die Vollkosten von 740.500 € fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
angesetzt. Zur Finanzierung wird ein Kredit der KfW-Bank zu den aktuell glltigen
Konditionen (Stand: April 2013) angesetzt. Der Zinssatz entspricht 1 %, die Laufzeit
wird auf 30 Jahre festgelegt. Daraus ergeben sich jahrliche Kapitalkosten von ca.
28.700 €.

Es wird angenommen, dass sich keine zusatzliche Instandhaltungs- und Betriebskos-
ten im Vergleich zur Fortfihrung des Ist-Zustandes ergeben.

Unter Einbezug der Vollkosten ergeben sich durch die energetische Sanierung somit
jahrliche Energiekosten von ca. 12.000 € und jahrliche Kapitalkosten von ca.
28.700 €. Diese stehen den derzeitigen Energiekosten von ca. 31.400 € gegeniber.
Gegenuber dem derzeitigen Zustand und bei unveranderten Energiepreisen wiirden
sich durch die energetische Sanierung entsprechend Mehrkosten von ca. 9.300 €/a
ergeben.
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Legt man der Wirtschaftlichkeitsberechnung statt der Vollkosten nur die energiebe-
dingten Mehrkosten zugrunde, ergeben sich neben den jahrlichen Energiekosten von
ca. 12.000 €, jahrliche Kapitalkosten von ca. 13.600 €. Mit diesem Ansatz wirden
den derzeitigen jahrlichen Energiekosten von ca. 36.500 € jahrliche Gesamtkosten
von ca. 24.600 € gegenlberstehen. Damit wirden sich durch die Sanierung Minder-
kosten von ca. 11.900 €/a ergeben.

5. Fazit und Schlussbemerkung:

Der Vergleich zeigt deutlich, wie sehr die Wahl des Ansatzes der Wirtschaftlichkeits-
berechnung deren Ausgang beeinflusst. Die Vollkosten der Sanierung des Musterge-
baudes betragen ca. 740.500 €. Davon kdnnen nach dem Ansatz der dena ca.
390.000 € den ,Ohnehin“-Kosten der Instandhaltung und 350.500 € den energiebe-
dingten Mehrkosten zugeschrieben werden. Die Kapitalkosten wurden entsprechend
auf die Vollkosten bzw. die energiebedingten Mehrkosten bezogen. Die Kapitalkosten
liegen dann bei 28.700 €/a bzw. bei 13.600 €/a. Je nach Ansatz ergeben sich Mehr-
kosten von ca. 9.300 €/a bzw. Minderkosten von 11.900 €/a.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung energetische Sanierung Musterhaus
Wirtschatftlichkeit ohne Wirtschaftlichkeit mit
Einbezug Ohnehin- Einbezug Ohnehin-
Kosten Kosten
Vollkosten Sanierung: 740.500 € 740.500 €
,Ohnehin“-Kosten: 0€ 390.000 €
Energiebedingte Mehrkosten: 740.500 € 350.500 €
Kapitalkosten: 28.700 €/a 13.600 €/a
Energiekosten unsaniert: 36.500 €/a 36.500 €/a
Energiekosten saniert: 12.000 €/a 12.000 €/a
ms:ﬁ;’ztggg::gfne::"he sa +9.300 €/a - 11.900 €/a

Generell lasst sich das Ergebnis so interpretieren, dass sich die Wirtschaftlichkeit der
energetischen MalRhahmen verbessert, wenn sich der Anteil der ,Ohnehin“-Kosten
erhoht. Entsprechend sind energetische Sanierungsmaflinahmen dann am sinnvolls-
ten, wenn am Gebaude ohnehin Instandhaltungsarbeiten notwendig waren.

Die Frage, ob sich eine Investition ,rechnet”, ist ein wichtiges Entscheidungskriterium
bei der Beurteilung von energiesparenden MalRnahmen und stellt eine zentrale Frage
bei der Investitionsentscheidung dar. Eine Fixierung auf rein 6konomische Kriterien
ist jedoch bedenklich, da Grenzen bei Wirtschaftlichkeitsrechnungsverfahren beach-
tet werden mussen:
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- Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen keine exakten Werte fiir zuklinftige Kos-
ten und kiinftige Nutzen von Investitionen liefern, da alle Aussagen mit Unsicher-
heiten behaftet sind (z. B. Festlegung Kalkulationszins, Energiepreise, Energie-
preissteigerung, ...). Nur innerhalb einer gewissen ,Bandbreite” kann durch eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung Uberhaupt eine verlassliche Aussage getroffen
werden.

- Die unterschiedlichen methodischen Anséatze zur Berechnung der Wirtschaftlich-
keit kbnnen zu unterschiedlichen Ergebnissen filhren. Insbesondere entstehen
durch unterschiedliche Nutzungsdauern der Investitionsalternativen und auch
durch das Vernachlassigen von Ersatzinvestitionen bzw. Restwerten Verzerrun-
gen beim Vergleich der verschiedenen Methoden.

- Haufig kann bei Wirtschaftlichkeitsberechnungen keine Entscheidung zwischen
unterschiedlichen Investitionsalternativen getroffen werden, da die Ergebnisse fir
verschiedene Alternativen oft so nah nebeneinander liegen, dass das Wirtschaft-
lichkeitskriterium allein keine vernlnftige Entscheidung erlaubt. Insbesondere ist
dies haufig bei der Bestimmung ,optimaler” Investitionskennwerte, z. B. der ,op-
timalen Dammstoffdicke* der Fall: Das Kostenoptimum ist oft extrem flach ausge-
bildet. Angesichts der bei der Berechnung einflieRenden Unsicherheiten gibt es
einen ganzen Bereich ,relativ optimaler* Mallnahmen, unter denen nun eine Ent-
scheidung nach anderen als wirtschaftlichen Kriterien vorzunehmen ist.

- Asthetische Gesichtspunkte, die Finanzierbarkeit einer Modernisierung, aber
auch Komfort- oder Reprasentationswiinsche sowie eingespielte Ablaufe beim In-
vestor sind haufig entscheidende Kriterien bei Investitionsentscheidungen. Diese
kénnen jedoch nur schwer, u. U. Uberhaupt nicht in eine Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung eingearbeitet werden.

Darlber hinaus gibt es ,subjektive* Kriterien, die neben der Wirtschaftlichkeit von
grol3er Wichtigkeit sind:

- Komforterhéhungen (z. B. angenehmeres Raumklima, bequemere Bedienung),
die sich meist nicht oder nur schwer finanziell quantifizieren lassen.

- Sicherheitspunkte (z. B. héhere Versorgungssicherheit durch héhere eigene Re-
serven an Energietragern).

- Umweltkriterien (z. B. geringere Emission und damit Schutz der menschlichen
Gesundheit und der betroffenen Okosysteme).

- Wertsteigerungen (z. B. Erhalt und Konservierung von Bausubstanz, kinstleri-
sche Gestaltung).

- Soziale Auswirkungen (z. B. Verbesserung des Wohnumfelds, Schaffung von
Vorbildern, die zur Nachahmung anregen).

- u.a.m.
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4.5.2.4 Sanierungskosten-Szenarien

4.5.3

Aus den bereits dargestellten Kostenschatzungen fiir die einzelnen Sanierungsmal3-
nahmen wurden Uber die zur Erreichung der Ziele in den Szenarien angesetzten mz
Wohnflache der verschiedenen Gebaudetypen die entstehenden Gesamtkosten zur
Umsetzung der Sanierungsszenarien errechnet.

Darluber ergeben sich fur die einzelnen Szenarien folgende Gesamtsanierungskos-
ten:

1) SZ2020: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 10.250.000 €
2) SZ2030: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 23.500.000 €
3) SZ2050: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 45.250.000 €

Umsetzungshemmnisse und Losungsansatze

Bei der Umsetzung von KlimaschutzmalRhahmen im Geb&audebestand treten viele un-
terschiedliche Hemmnisse auf, die es flr eine erfolgreiche Umsetzung zu beachten
und zu Uberwinden gilt.

Haufig ist bei Wohnungsunternehmen bzw. privaten Gebaudeeigentiimern Zurtickhal-
tung gegentber MalRnahmen der energetischen Geb&udesanierung festzustellen. Die
Ursachen hierflr sind genauso vielfaltig wie die Interessenlagen und spezifischen
Einstellungen der Eigentimer selbst. Unterschiedliche Lebenssituationen, unter-
schiedliches wirtschaftliches Leistungsvermdgen, unterschiedliche Investitionsbereit-
schaft oder einfach nur unterschiedliche Werthaltungen filhren zu ebenso unter-
schiedlicher Bereitschaft in Bezug auf energetische Sanierungsmaf3nahmen. In vie-
len Fallen werden die ohnehin bestehenden Probleme bei der Aktivierung vor allem
im Bereich privater Kleineigentimer noch deutlich tbertroffen, wenn Gebaudebe-
stéande in der Hand von Erbengemeinschaften sind oder Erben unbekannt verzogen
sind.

Diese Probleme sind aus dem Bereich der Stadterneuerung und des Stadtumbaus
hinlanglich bekannt und dort beschrieben. Patentrezepte, diesen zu begegnen, gibt
es nicht.

Hinsichtlich der energetischen Gebaudesanierung gibt es zusatzlich einige spezifi-
sche Umsetzungshemmnisse, die hier aufgezeigt und fiir die moglichen Lésungsan-
sétze skizziert werden.

4.5.3.1 Allgemeine Umsetzungshemmnisse

1. Kein Interesse:

Eine der am haufigsten zu beobachtenden Barrieren im Zusammenhang mit der
energetischen Sanierung ist das mangelnde Interesse der Hauseigentiimer. In vie-
len Fallen ist das mangelnde Interesse allerdings nicht gleichbedeutend mit einer
generellen Ablehnung gegenliber jeglicher Modernisierung/Sanierung, sondern
hat verschiedene Griinde, die mdglicherweise beseitigt werden kénnen. Viele Ei-
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gentimer haben schlicht keine Zeit, sich mit dem Thema ,Energetische Sanie-
rung“ auseinander zu setzen und haben sich deshalb bisher nicht eingehender mit
diesem Thema befasst. Anderen ist der wirtschaftliche Nutzen einer Modernisie-
rung/Sanierung bisher unklar. Sie lehnen die Sanierung aber nicht generell ab, so
dass sich hier ein Ansatz fiir eine intensivere Beratung bietet. Das mangelnde In-
teresse einer weiteren Gruppe von Hauseigentimern ist dadurch begriindet, dass
diese Eigentimer der Meinung sind, ihr Gebéude befinde sich in einem guten Zu-
stand. Eine Gebaudesanierung erscheint ihnen deshalb nicht bzw. noch nicht not-
wendig.

Ldésungsansatz:

Die erlauterten Hemmnisse resultieren alle aus demselben Grundproblem: Die Ei-
gentimer besitzen zu wenig Wissen Uber das Thema ,Energetische Sanierung”.
Der Losungsansatz gestaltet sich demnach relativ einfach: Die Eigentimer mus-
sen umfassend informiert werden. Der Sanierungsmanager sollte dabei umfas-
send auf den wirtschaftlichen Nutzen der Modernisierung hinweisen, da das The-
ma ,Geld / Kosten* bei den meisten Eigentimern eine hohe Prioritat besitzt. Fir
die umfassende Information der Eigentimer sollte der Sanierungsmanager zur
Verfigung stehen und sich gegebenenfalls an den Tagesablauf der Eigentiimer
anpassen. Hat der Eigentimer beispielsweise erst abends nach der Arbeit Zeit,
solite der Sanierungsmanager seine Arbeitszeiten dementsprechend anpassen.
Zudem kdnnte Eigentimern, die der Meinung sind, an ihrem Gebaude gabe es
nichts zu sanieren, anschaulich vor Augen gefihrt werden, dass evtl. doch Sanie-
rungsbedarf besteht.

Beispielsweise nimmt der Sanierungsmanager das entsprechende Gebaude mit
einer Warmebildkamera auf und bespricht das Ergebnis mit den Eigentiimern.

2. Keine ausreichenden finanziellen Mittel:

Neben dem mangelnden Interesse sind die eingeschrankten finanziellen Méglich-
keiten der Hauseigentiimer das haufigste Hemmnis fur die Umsetzung einer ener-
getischen Sanierung. Die energetische Sanierung von Gebauden ist haufig mit
nicht unerheblichen finanziellen Belastungen verbunden, so dass sich fiir die be-
troffenen Eigentimer grundsatzlich zunachst die Frage der Wirtschaftlichkeit sol-
cher Investitionen stellen wird. Neben dem Nichtvorhandensein von Riicklagen,
die fur eine Modernisierung/Sanierung aufgewendet werden kdnnten, spielt auch
eine Rolle, dass viele Eigentiimer sich nicht verschulden wollen. Diese Eigentimer
stehen einem Kredit erst einmal ablehnend gegenuber.

Ldésungsansatz:

Um dem Problem der beschréankten finanziellen Mittel entgegen zu treten, sollte
der Sanierungsmanager frihzeitig auf die entsprechenden Foérdermdglichkeiten
hinweisen. Der Bund und die Lander haben Uber verschiedene Forderprogramme
erhebliche wirtschaftliche Anreize geschaffen, um Impulse fir die energetische
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Sanierung zu setzen. Beispielsweise unterstiitzen die im Rahmen des CO,-
Gebaudesanierungsprogramms des Bundes aufgelegten KfW-Programme ,Ener-
gieeffizient Bauen“ und ,Energieeffizient Sanieren“ Haus- und Wohnungseigentu-
mer bei der Finanzierung energiesparender Baumaflnahmen und sehen sowohl
verbilligte Kredite als auch Zuschisse fir bestimmte MaRnahmen der energeti-
schen Sanierung vor. Zudem sollte seitens der Stadt Waiblingen tberlegt werden,
ob im Bereich des untersuchten Quartiers ein Sanierungsgebiet erdffnet werden
kann. In einem solchen Sanierungsgebiet kénnten durch Zuschiisse seitens der
Stadt zusatzliche Anreize flr eine Gebaudesanierung geschaffen werden. Denk-
bar ware auch, dass die Stadt versucht, in eines der Stadtebauférderungspro-
gramme des Bundes oder des Landes aufgenommen zu werden, um die eben ge-
nannten Zuschisse zum Teil aus Stadtebauférderungsmitteln zu finanzieren. Die-
se Mdglichkeit ware allerdings auf einen langeren Zeitrahmen ausgelegt, da eine
Beantragung in der Regel ein zeitintensiverer Prozess ist. Nimmt der Sanierungs-
manager seine Arbeit direkt im Anschluss an die Konzepterstellung auf, ist ein
grol3er Teil der zwei Jahre, die dem Sanierungsmanager zur Verfigung stehen,
eventuell schon vergangen bis das Sanierungsgebiet in ein Stadtebauférderpro-
gramm aufgenommen wird. Deshalb sollte die Stadt die Méglichkeit, ein eigenes
Forderprogramm aufzulegen, nicht von vornherein auRer Acht lassen.

Ein anderes probates Mittel, um mogliche Finanzierungsschwierigkeiten zu umge-
hen, stellt das sogenannte Contracting dar. Unter dem Begriff Contracting werden
verschiedene Modelle unterschiedlicher wirtschaftlicher Arten der Energielieferung
zusammengefasst. Die unterschiedlichen Contractingmodelle werden im Abschnitt
~contracting” genauer dargestellt und thematisiert.

3. Bedenken beziiglich der Umsetzung:

Diese Gruppe von Eigentimern ist einer Modernisierung/Sanierung ihres Gebau-
des gegenuber im Grunde genommen aufgeschlossen. Durch die Bedenken, die
im Zusammenhang mit der Umsetzung der Sanierung bestehen, wurden die Sa-
nierungsplane bisher stets aufgeschoben. Die Bedenken der Eigentiimer bestehen
vor allem darin, dass sie Angst davor haben mit der Planung und Durchfiihrung
der MaRBRnahmen Uberfordert zu sein, an unseridse Anbieter zu geraten oder mit
Bauschaden konfrontiert zu werden.

Ldosungsansatz:

Hier gilt es fur den Sanierungsmanager frihzeitig Kenntnis tber diese Art von Ei-
gentimern zu erlangen. Der Sanierungsmanager hat dann die Mdglichkeit, den
Eigentimern die Angst an der Modernisierungsaufgabe zu nehmen. Er kann den
Eigentiimern bei der groben Planung und dem groben Ablauf der Modernisierung
Hilfestellung leisten. Zudem kann er den Eigentimern vertrauenswiirdige und se-
riose Ansprechpartner und Firmen vermitteln, die die Modernisierung im Sinne der
Eigentiimer umsetzen.
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4. Hohes Alter der Eigentumer:

Den Hauseigentimern in einem hoheren Alter erscheint die Modernisierung/Sa-
nierung ihres Gebaudes oft wenig attraktiv, da sie der Meinung sind, die Investition
wurde sich fir sie nicht mehr rechnen. Vor allem, wenn fiir die Durchfihrung der
Modernisierungsmalnahmen ein Kredit aufgenommen werden musste, erscheint
den Eigentimern die Sanierung als nicht sinnvoll.

Losungsansatz:

In diesem Fall kann es ratsam sein, jingere Verwandte (z. B. die Kinder der Ei-
gentiimer) mit einzubeziehen. Altere Menschen sind gegeniiber fremden Perso-
nen (Sanierungsmanager), die Verdnderungen in ihrem direkten Lebensumfeld
herbeifihren wollen, oft ablehnend eingestellt, weil sie beflirchten, die Verande-
rungen haben negative Folgen fiir sie oder weil sie mit der Thematik Gberfordert
sind und deshalb abblocken. Sind die Kinder, Enkel, etc., bei der Informati-
on/Beratung anwesend, ist die Situation weniger bedrohlich fir die betagten Ei-
gentimer. Zudem ist es haufig der Fall, dass die jingeren Verwandten gleichzeitig
auch die Erben sind. Somit kann den Eigentiimern vermittelt werden, dass eine
Investition in ihr Geb&aude nicht ,verloren® ist, sondern dass die Investition sozusa-
gen in der Familie bleibt. Zudem sollte deutlich auf den wirtschaftlichen Nutzen
hingewiesen werden, von dem die Eigentimer zu Lebzeiten selbstverstandlich
auch noch profitieren.

5. Gebaude mit mehreren Eigentumern:

Befindet sich ein Gebaude im Eigentum mehrerer Eigentimer, ergeben sich aus
diesem Umstand eventuell Probleme, sofern sich die Eigentiimer Uber die Sanie-
rungspléne bzw. -absichten nicht einig sind. Malinahmen, die nicht nur die Woh-
nung des Einzelnen betreffen, wie z. B. Dammung der GebaudeauRenhdlle, kdn-
nen im Fall der Uneinigkeit nicht durchgefuhrt werden.

Losungsansatz:

Hier empfiehlt es sich, nicht auf jeden einzelnen Eigentimer zuzugehen, sondern
alle Eigentimer zu einem gemeinsamen Informationsgesprach zusammenzubrin-
gen. Wie in den vorhergehenden Punkten, sollte der wirtschaftliche Nutzen deut-
lich herausgestellt werden und im Dialog eine Ldsung gefunden werden, mit der
alle Eigentimer einverstanden sind. Von Vorteil erweisen sich in der Argumentati-
on naturlich auch hier eventuell vorhandene Fordermittel.

6. Vermieter — Mieter — Dilemma:

Hinsichtlich der Bereitschaft zur energetischen Sanierung ergeben sich bei Miet-
wohnungen zusatzliche spezifische Hemmnisse. Eine Ursache hierfir liegt in den
spezifischen Interessenkonstellationen bei Mietwohnungen, die plakativ als Inves-
tor-Nutzer-Dilemma oder auch als Vermieter-Mieter- Dilemma bezeichnet werden.
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Dieses Dilemma ist dadurch gekennzeichnet, dass eine objektiv sinnvolle Investi-
tion unterbleibt, weil deren finanzieller Nutzen nicht bei dem Investor liegt, sondern
bei einem Dritten (im Falle der energetischen Sanierung in Gestalt der Einsparung
von Brennstoffkosten bei den Mietern), so dass auf der Vermieterseite der wirt-
schaftliche Anreiz fehlt, die Investition zu tatigen.

Ldésungsansatz:

Der Vermieter bzw. Eigentimer sollte auch bei ablehnender Haltung davon tber-
zeugt werden, dass es sinnvoll sein kann, ein Informationsgesprach zu fuhren. In
diesem Gesprach sollte er unter anderem auf die Thematik ,Energiepass* und
dessen Einfluss bei einem Mieterwechsel hingewiesen werden. Die durch den
Energiepass nach der EnEV geschaffene Transparenz im Hinblick auf den ener-
getischen Standard und die Kosten der Warmeversorgung von Gebaduden tragt
dazu bei, dass der Energiestandard fur die Marktteilnehmer mehr und mehr ein
Entscheidungsfaktor bei der Wahl einer neuen Mietwohnung oder beim Erwerb ei-
nes Gebaudes wird. Das heilt, je besser der (energetische) Zustand des Gebau-
des, desto attraktiver erscheint es flr einen Mieter dort einzuziehen bzw. fir einen
Kéaufer es zu erwerben.

4.5.3.2Technische Hemmnisse

Bei der energetischen Sanierung im Bestand kann es zu einigen technischen Hemm-
nissen kommen, die gleichzeitig haufig eine Beeintrachtigung der Wohnsituation der
Betroffenen mit sich bringt. Schmutz, Larm oder eine Teilnutzung der Wohnflache
sind kaum zu vermeidende Beeintrachtigungen, die bei Montagearbeiten entstehen
konnen.
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Abbildung 24: Umbau im Bestand
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Spezifische technische Hemmnisse konnen diese Beeintrachtigungen zusatzlich
noch verstarken.

1.

Altlasten an Gebauden:

In der Vergangenheit wurden teilweise Baustoffe verwendet, von denen wir heute
wissen, dass sie Gesundheit gefahrdende Substanzen enthalten.

Bekannte Beispiele sind das fur den baulichen Brandschutz eingesetzte Asbest,
polychlorierte Biphenyle (PCB) in dauerelastischen Fugenmassen, polyzyklische,
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in Teerklebern unter Parkettbéden oder
kinstliche Mineralfaser-Dammstoffe (KMF).

Zum Schutz der Bewohner und der Umwelt missen diese Schadstoffe heute be-
seitigt werden. Um die Belastung fur die Umwelt und die Arbeiter bei der Sanie-
rung moglichst gering zu halten, missen strenge Vorschriften eingehalten werden.

Die technische Regel ,Asbest — Abbruch-, Sanierungs- oder Instandhaltungsarbei-
ten* (TRGS 519) beispielsweise legt fest, wie im Falle einer Asbestsanierung vor-
gegangen werden muss.
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Die Gefahrdungsbeurteilung einschlielich der Schutzmaflnahmen ist vor Auf-
nahme der Tatigkeit zu dokumentieren. Bei der Gefahrdungsbeurteilung sind fol-
gende Punkte zu bericksichtigen:

0 Artund Menge des vorliegenden Asbestproduktes,
o mechanischer Zustand,

0 Umfang und Dauer der Arbeiten,

0 Arbeitsbedingungen,

0 mogliche passive Gefahrdungen Dritter.

Abbildung 25: Beispiel sichere Asbestsanierung

(Quelle: GUP)

Unter Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften zur baulichen Schadstoffsanierung
kénnen mogliche Altlasten im Gebaudebestand sicher entfernt werden.

2. Fehlende Schachte fiir Heizkdrperverrohrung:

Insbesondere bei einer Umriistung von Stromheizungen auf eine andere Art der
Warmeversorgung tritt das Problem auf, dass keine passenden Rohre fir die Ver-
teilung im Bestandsgebaude vorhanden sind. Dies weckt haufig die Vorstellung
von grofRen Umbaumalinahmen, die massiv in die Struktur des Bestandsgeb&u-
des eingreifen miissen und mit viel LA&rm und Schmutz verbunden sind.

Dies ist in den meisten Fallen jedoch nicht notwendig. In vielen Bestandsgebau-
den existieren bereits Versorgungsschachte, die fir die notwendige neue Vertei-
lung mitgenutzt werden kdnnen. Bei einer gleichzeitigen Sanierung der Gebaude-
hille kénnen die Rohre mit geringem Aufwand auf der AuBenwand verlegt und
dann mit gedammt werden.
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Abbildung 26: Beispiel nachtragliche Warmeverteilung

(Quelle: Stadt Waiblingen)

Die auftretende Belastung durch den Einbau einer nachtraglichen Warmevertei-
lung ist in den meisten Fallen geringer als haufig befurchtet.

3. Fehlende Heizkorper:

Neben der fehlenden Verrohrung fir die hausinterne Warmeverteilung mussen
beim Austausch der Stromheizungen auch neue Heizkérper eingebaut werden, die
an die Warmeverteilung angeschlossen werden missen.

Beim Umbau im Wohnbestand besteht hier haufig eine sehr grof3e Angst vor
Schmutz, Larm und Beschadigungen innerhalb der Wohnungen.

Auch hier gilt, Schlitze klopfen schwacht das Mauerwerk und wirbelt unnétig Staub
auf. Die bendtigten Heizungsrohre kénnen bequem und einfach in den Sockelleis-
ten verlegt werden.

Abbildung 27: Beispiel nachtragliche Heizkdrperverrohrung

(Quelle: Simplex-Armaturen)
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4.5.4 Malinahmenkatalog

Um die Umsetzung der Einspar- und Sanierungsmafnahmen erfolgreich gestalten zu
kénnen, werden im Folgenden einige Malinahmen bezlglich des Einsparpotenzials,
der Umsetzbarkeit, dem damit verbundenen Aufwand und den notwendigen Akteuren

naher betrachtet.

Tabelle 15: MaRBnahmenkatalog direkte EinsparmalRnahmen

Maflnahmenkatalog direkte Einsparmaflinahmen

Maflinahme Einsparpoten- | Aufwand Umsetzbarkeit Akteure
zial

Gebaudesanierung Hoch Hoch Schwierig
- Fassade Hoch Hoch Schwierig
- Dach Hoch Mittel Mittel Eigentiimer
- Kellerdecke Niedrig Niedrig Leicht
- Fenster Mittel Hoch Leicht
Wechsel der Mittel Mittel Mittel Stadtwerke
Stralenbeleuch- Waiblingen
tung

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Da umsetzungsbegleitende MaRRnahmen in ihrer Wirksamkeit und bezlglich des da-
mit verbundenen Einsparpotenzials vorab sehr schwer zu beurteilen sind, werden bei
den begleitenden Maflinahmen nur die Positionen Aufwand, Umsetzbarkeit und Ak-

teure betrachtet.
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Tabelle 16: MaBnahmenkatalog begleitende Mallnahmen

Maflinahmenkatalog begleitende Mal3inahmen
MalRnahme Aufwand Umsetzbarkeit Akteure
Beantragung Sanierungs- Niedrig Mittel Stadt
gebiet fur die Korber Hohe | Waiblingen
Erweiterung des Fernwar- Mittel Mittel Stadtwerke
menetzes Waiblingen
Infoveranstaltungen Ener- Niedrig Leicht Sanierungs-
giesparen im Haushalt manager
Stadtisches Foérderpro- Mittel Mittel Stadt
gramm flr Sanierungsmal- Waiblingen
nahmen
Umsetzungsbegleitung Niedrig Mittel Stadt /
durch Sanierungsmanager Stadtwerke
Waiblingen
Vorstellung Contracting- Niedrig Leicht Stadtwerke
Angebot fur FW-Anschluss Waiblingen

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Vor der Umsetzung der Malinahmen bietet es sich an, eine detaillierte Darstellung
der MaRnahme vorzunehmen. Hier empfiehlt es sich neben einer genauen Beschrei-
bung und den notwendigen Handlungsschritten insbesondere auf die Kosten, den
Zeithorizont der Umsetzung und Moglichkeiten des Monitoring bzw. der Erfolgskon-
trolle einzugehen.

Zur Veranschaulichung wurde dies hier am Beispiel der MalBnhahme “Anstellung eines
Sanierungsmanagers” vorgenommen.
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MaRBnahme: Anstellung eines Sanierungsmanagers
Kategorie: Offentliche Verwaltung
Zielgruppe: Initiator: Weitere Akteure:
Bewohner Quartier Stadt Waiblingen Energieagentur Rems-Murr
Korber Hohe | Stadtwerke Waiblingen

Beschreibung:

Mit dem Sanierungsmanager wird eine Institution im Quartier geschaffen, die das
Projektmanagement fiir die Sanierung im Quartier durchgefihrt. Er soll das aufgestellte
Quartierskonzept zur Umsetzung durch die beteiligten Akteure flihren.

Der Sanierungsmanager soll

- den Prozess der Umsetzung planen

- einzelne Prozessschritte fiir die Gbergreifende Zusammenarbeit und Vernetzung wichtiger
Akteuere initiieren

- Sanierungsmafinahmen der Akteure koordinieren und kontrollieren

- fur Fragen der Finanzierung und Forderung zur Verfligung stehen

Kommunikationsweg:
Printmedien X Online X Veranstaltung X
Sanierungsmanager Hausverwaltungen

Bewertungsmatrix:

Prioritat
CO2-Einsparpotenzial
Endenergieeinsparpotenzial

Effizienz stadtischer Férderung

Y]
Y]

Hemmnisse

Gesamtbewertung
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Erforderliche Handlungsschritte:

- Fertigstellung Quartierskonzept

- Einreichung Forderantrag bei der KfW-Bank

- Klarung Arbeitszugehorigkeit (Stadt, Stadtwerke, Energieagentur)
- Suche + Einstellung Personal

Einmalige Startkosten: -
Laufende Kosten: 125.000 € (davon 35% Eigenanteil =43.750 €)
Beginn der MalBnahme: September 13
Zeithorizont der Umsetzung: |kurzfristig
Dauer der Manahme: 2.Jahre.
Einmalig X Mehrfach

Erfolgskontrolle:

Erfolgsindikatoren: |- Anzahl Kontakte mit Wohnungseigentiimern

- Sanierungen und Sanierungsantrage im Gebiet
- Endenergieeinsparung im Gebiet

- CO2-Einsparung im Gebiet

Erfolgsmessung: - gestellte Sanierungsantrage, umgesetzte SanierungsmaRnahmen
- Verbrauchsdaten Stadtwerke

4.5.5 Erfolgskontrolle

Um die Wirksamkeit der MaRnahmen und die Umsetzung der Ziele besser nachver-
folgen zu kdnnen, sollten Mafnahmen zur Erfolgskontrolle ergriffen werden. Fir das
Betrachtungsgebiet bieten sich insbesondere folgende Mal3hahmen an:

1) Auswertung und Dokumentation der gefiihrten Energieberatungen im Untersu-
chungsgebiet

2) Begleitung und Dokumentation zuklnftiger SanierungsmalRnahmen durch einen
Sanierungsmanager im Gebiet

3) Auswertung der an die Stadt gestellten Férderantrage flr SanierungsmalRnahmen

4) Abgleich der in den Szenarien ausgewiesenen Sanierungsquoten mit der Zahl
gestellter Sanierungsantrage sowie den umgesetzten MaRnahmen

5) Berechnung der Wirksamkeit / Einsparung umgesetzter Malinahmen Uber das in
der Studie angewandte Berechnungsmodells

6) Abgleich zukilnftiger tatsadchlicher Verbrauche (Daten verfligbar Gber die Stadt-
werke Waiblingen) mit den in der Studie errechneten Bedarfen fir die einzelnen
Szenarien
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4.6

Contracting

In Contracting-Projekten im Bereich der Energieversorgung und energetischen Sa-
nierung beauftragt der Gebaudeeigentimer den Contractor mit der Planung, dem
Bau, der Finanzierung und dem Betrieb der Energieerzeugung und der technischen
Gebaudeausriustung. Im Gegenzug bindet sich der Contractingnehmer tber die Ver-
tragslaufzeit an den Contractor, in dem er die von diesem angebotene Energie be-
zieht.

Der Energiebedarf der Geb&ude wird durch die Investition in neue Anlagen sowie de-
ren Uberwachung und Optimierung wahrend der Vertragslaufzeit nachhaltig redu-
ziert. Zwei grundlegende Handlungsansatze sind hierfur erkennbar:

1) Die Verbrauchsebene, d. h. die Anlagen, fiir die Nutzenergie bereitgestellt wird,
also die Liftungsanlagen, Warmwasserbereiter, die Heizkreise mit Pumpen und
Regelung, die Beleuchtung und Motoren.

Der bauliche Warmeschutz ist ebenfalls hier einzuordnen.

2) Die Energiebereitstellung, d. h. die Anlagen, die Wéarme und Strom fir die
Verbrauchsebene bereitstellen

Klassische Contracting-Modelle sind Energieliefer-Contracting, Energieeinspar-
Contracting, Finanzierungs-Contracting und Anlagen-Contracting.

. Energieliefer-Contracting:

Beim Energieliefer-Contracting tbernimmt der Contractor die Planung und Finanzie-
rung, die Errichtung sowie den Betrieb und die Wartung der neuen Versorgungsanla-
ge beziehungsweise die Verantwortung fur die zu modernisierende Anlage.

Die Finanzierung der anfallenden Kosten wird vorab vom Contractor getragen und
dann wahrend der Vertragslaufzeit Uber die Abnahme der gewiinschten Energie
durch den Contractingnehmer refinanziert.

. Energiespar-Contracting

Der Contractor Ubernimmt hierbei die Planung und Finanzierung, die Errichtung so-
wie den Betrieb und die Wartung der neuen Energieversorgungsanlage. Das beinhal-
tet auch alle Maflnahmen, die zur Erreichung einer vorab garantierten Energieeinspa-
rung erforderlich sind.

Die fur die OptimierungsmaflRnahmen notwendigen Investitionen werden zunéchst
vom Contractor getragen. Im Gegenzug uberlasst der Contractingnehmer dem
Contractor wahrend der Vertragslaufzeit einen Teil der eingesparten Energiekosten
und refinanziert auf diese Weise die angefallenen Aufwendungen.
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4.6.1

Das Energiespar-Contracting eignet sich besonders flr Gebaudekomplexe mit einem
hohen energetischen Sanierungs- und Modernisierungsbedarf.

. Finanzierungs-Contracting

Beim Finanzierungs-Contracting Gibernimmt der Contractor die Planung, Finanzierung
und Errichtung der neuen Energieerzeugungsanlage wahrend Betrieb, Wartung und
Instandhaltung weiterhin in der Verantwortung des Contractingnehmers liegen.

Dieses Modell lasst sich generell auch mit dem Energieliefer-Contracting und dem
Anlagenmanagement verbinden.

. Technisches Anlagenmanagement

Beim technischen Anlagenmanagement plant, finanziert und errichtet der Contrac-
tingnehmer die Versorgungsanlage selbst. Betrieb, Uberwachung, Wartung und In-
standsetzung der Anlage werden vom Contractor tibernommen.

Das Modell des technischen Anlagenmanagement eignet sich vor allem fur Unter-
nehmen und Einrichtungen, in denen jederzeit ein stérungsfreier Betrieb von Ener-
gieversorgungsanlagen gewahrleistet sein muss - beispielsweise in der Produktion
oder in Kliniken.

Gebietsspezifisches Contracting-Konzept

In gemeinsamer Ausarbeitung mit den Stadtwerken Waiblingen wurden Losungen fur
Contracting-Konzepte ausgearbeitet, welche spezifisch fur die Umrlstung der War-
meversorgung der Gebaude im Untersuchungsgebiet auf Fernwdrme zugeschnitten
sind.

Grundsétzlich galt es dabei festzulegen, wo mégliche Contractingschnittstellen liegen
konnten, die von den Stadtwerken in ihrem Geschaftsfeld auch abgebildet werden
kénnen.
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Abbildung 28: Mogliche Contractingschnittstellen

= Eigenverantworiung Eigentmer = Eigenveramwortung Eigentlmer = Eigenverartwortung Eigentlimer
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Wie oben dargestellt, kbnnen von Seiten der Stadtwerke unterschiedliche Schnittstel-
len fur individuelle Contractinglésungen im Untersuchungsgebiet angeboten werden.
Diese reichen vom einfachen Anschluss an das Leitungsnetz des Gebiets bis zur
Vorfinanzierung der zur Warmeverteilung benétigten Gebaudetechnik.

Innerhalb dieser Schnittstellen bieten die Stadtwerke Waiblingen individuell passge-
naue Contractingkonzepte fir interessierte Eigentimer an. Die Ausgestaltung im Ein-
zelfall erfolgt in direkter Absprache zwischen den Eigentimern und den Stadtwerken
Waiblingen.
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5.

5.1

Weitere Energieverbraucher und CO,-Emissionsquellen

Wie bereits angesprochen, sind neben dem Bereich der Warmeversorgung noch vie-
le weitere Energieverbraucher und CO,-Emissionsquellen zu beachten, will man den
Gesamtverbrauch und die Gesamtemissionen des Untersuchungsgebiets darstellen.
Dies ist im Umfang dieser Studie jedoch nicht méglich und nicht angestrebt.

Um den Bereich des Wohnens zu vervollstandigen, soll jedoch noch der Bereich des
Haushaltsstroms naher beleuchtet werden.

Darlber hinaus ist der Bereich der Stral3enbeleuchtung im Gebiet von Interesse, da
die Stadt hier direkt Einfluss auf den Verbrauch nehmen kann.

Haushaltsstrom

Der mit Abstand gréf3te Anteil am Endenergieverbrauch privater Haushalte entfallt
auf die Raumwarme. Uber die letzten Jahre betrug der Anteil etwa 75 %. Rund 11 %
des Endenergieverbrauchs der Haushalte wird der Erzeugung von Warmwasser zu-
geschrieben. Die verbleibenden rund 14 bis 15 % spiegeln den Endenergieverbrauch
wieder, der fur das Kochen, die Elektrogerate und Pumpen, etc. aufgewendet wird.
Uber die letzten Jahre ist in diesem Sektor ein deutlicher Anstieg des Verbrauchs von
ca. 24 bis 27 % erkennbar (UBA 2011 — Energieeffizienz in Zahlen).

Mit einem Anteil von ca. 15 % tragt der Haushaltsstrom damit deutlich zum Gesamt-
energieverbrauch und den CO,-Emissionen im Untersuchungsgebiet bei und soll da-
her in der Studie mit beriicksichtigt werden.

Im Untersuchungsgebiet wohnen 2.549 Personen (Stand: 06.12.2012) in ca.
1.265 Wohneinheiten. Mit einer Gesamtwohnflache von 98.291 m?2 ergibt sich daraus
eine durchschnittliche Wohnflache von 77,7 m2 pro Wohneinheit mit einer Bele-
gungsdichte von 2,02 Personen pro Wohneinheit.

Zur Ermittlung des durchschnittlichen Stromverbrauchs pro Wohneinheit im Gebiet
haben die Stadtwerke Waiblingen beispielhaft Verbrauchsdaten fur den Strom-
verbrauch der festgelegten Gebaudetypen zur Verfliigung gestellt.

EFH: 2.300 kWh/a

MFH: 36.500 kWh/a (Verbrauch zwischen 1.590 kWh/a und 6.227 kWh/a pro Wohn-
einheit, durchschnittlicher Verbrauch 3.040 kWh/a)

GMFH: 40.000 kWh/a (Verbrauch zwischen 640 kWh/a und 4.675 kWh/a pro Wohn-
einheit, durchschnittlicher Verbrauch 1.540 kWh/a)
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Die angegebenen Verbrauche fir das Einfamilienhaus und das groRe Mehrfamilien-
haus erscheinen allerdings zu gering, um den tatsdchlich im Gebiet vorliegenden
Durchschnittsverbrauch pro Wohneinheit abzubilden. Daher wurde als weiterer An-
satz die Ermittlung des Gesamtverbrauchs Uber einen durchschnittlichen
Verbrauchswert pro Person herangezogen.

Als RichtgréRe fiir die Festlegung des durchschnittlichen Verbrauchs pro Person
diente die Ubersicht der in der Gesetzesbegriindung zur Veranderung des Energie-
wirtschaftsgesetzes (EnWG) angegebenen Verbrduche in Ein- und Mehrpersonen-
haushalten.

Tabelle 17: Haushaltsstromverbrauch aus der Gesetzesbegrindung des Ener-
giewirtschaftsgesetzes

Stromverbrauch pro Jahr [kWh/a]
Hoch 2.460 4.128 4.860 5.928
Mittel 1.845 3.096 3.645 4.446
Niedrig 1.230 2.064 2.430 2.964
1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen

(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Der aus den EnWG-Angaben errechnete durchschnittliche Verbrauch pro Person
Uber alle Haushalte liegt bei ca. 1.430 kWh/a. Aufgrund der durchschnittlichen Bele-
gungsdichte von 2,02 Personen pro Wohneinheit und in Verbindung mit der Alters-
struktur im Gebiet, die auf eine Belegungsdichte von etwas Uber 2 Personen pro
Wohneinheit schliel3en lasst, erscheint dieser Wert fiir die Berechnung als belastbar.

Auf dieser Grundlage ergibt sich flr das Untersuchungsgebiet ein Gesamthaushalts-
stromverbrauch von ca. 3.313.700 kWh/a. Dies entspricht CO,-Emissionen von ca.
1.918.632 kg/a.

Durch geeignete MalRBnahmen kdnnen im Bereich des Haushaltsstromverbrauchs
groBRe Mengen Energie eingespart und damit CO,-Emissionen vermieden werden.
Dazu sind nicht immer zusatzliche Investitionen notwendig, vielmehr reicht héufig
schon eine Anderung des Nutzerverhaltens. Zusétzliche Investitionen rechnen sich
aufgrund der erreichten Einsparungen zudem haufig schon in wenigen Jahren.
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5.2

Beispiel: Hochrechnung der Stromeinsparungen im Bereich privater Haushalte in
Deutschland

Tabelle 18: Geschatzte Stromeinsparungen private Haushalte

Strom- Kosten- Amortisati-
einsparung | einsparung onszeit
Stromsparmalinahme Verbraucher
TWh/Jahr Mio. €/Jahr Jahre

Private Haushalte
Verringerung der Leerlaufverluste TV u.&. 6 801 1,1
Effiziente Beleuchtungssysteme 2 325 1,8
Warmwasseranschluss fir Spllmaschine 1 59 1,9
Effiziente Kihl- und Gefriergeréte (Effizienz-

5 677 2,1
klasse A++)
Heizungsoptimierung und Pumpentausch 4 1.751 2,7
Effiziente Wéaschetrockner 5 412 35
Effiziente Waschmaschine u. Warmwasseran-

2 125 6,8
schluss
Ersatz Stromheizung, elektrische Warmwas-

. 15 243 10,6
serbereitung
Summe private Haushalte 40 4.393

(Quelle: UBA 2007 — Stromsparen: weniger Kosten, weniger Kraftwerke, weniger CO5)

Da das Einsparpotenzial im Bereich des Haushaltsstroms im Rahmen dieser Studie
fur das Untersuchungsgebiet nicht genau abgeschatzt werden kann, gleichzeitig al-
lerdings als relativ hoch eingeschatzt wird, wird die Empfehlung ausgesprochen, die-
se Thematik durch den Sanierungsmanager aufgreifen zu lassen. Dieser kdnnte in
seiner beratenden Funktion beispielsweise Informationsveranstaltungen zum Thema
Energie-/Stromsparen im Haushalt organisieren. Entsprechende Ideen und Konzepte
sind in der gangigen Fachliteratur problemlos einzusehen.

StralRenbeleuchtung

Ein groRer Teil des offentlichen Stromverbrauchs einer Stadt entfallt auf die Straen-
beleuchtung. Im Umweltbericht der Stadt Waiblingen wird der Anteil mit 30 % des
stadtischen Stromverbrauchs angegeben (Umweltbericht Stadt Waiblingen, S. 125).
Dies verursacht hohe Kosten fiir die Stadt und belastet die Umwelt. In der Umgestal-
tung der StraRenbeleuchtung liegt folglich ein hohes Einsparpotenzial fur die Stadte,
sowohl aus 6kologischer, als auch aus wirtschaftlicher Sicht.

Im Betrachtungsgebiet der ,Korber Hohe I* befinden sich ca. 100 Lichtpunkte unter-
schiedlichen Typs. Nach Angaben der Stadtverwaltung Waiblingen kénnen die Licht-
punkte wie folgt kategorisiert werden:
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- 40 Lichtpunkte: 8 m Lichtpunkthéhe (LpH) und Leuchtkérper SERA 740 (Fa.
Hess) mit Bestiickung 1x NAV-T (39 Stick mit 100 Watt und Leistungsred.,
1 Stlck mit 70 Watt und LR)

- 8 Lichtpunkte: 4 m LpH und Leuchtkérper SQ 50 (Fa. Siteco) mit Bestlickung
1x NAV 70 Watt

- 33 Lichtpunkte: 6 m - 3,5 m LpH und Leuchtkorper Hellux Blockform mit HQL Be-
stiickung 50 Watt / 80 Watt / 125 Watt

- 6 Lichtpunkte: 3,5 m - 4 m LpH und Leuchtkdrper Hellux Pilz mit HQL Bestliickung
80 Watt

- 4 Lichtpunkte: 3,5 m — 4 m LpH und Leuchtkérper Luis Poulsen mit HQL Besti-
ckung 50 / 80 Watt

- 2 Lichtpunkte: 8 m LpH und Leuchtkdrper SR 100 (Fa. Siteco) mit HQL Besti-
ckung 80 Watt

Da es keine getrennte Messung der Energieverbrauche fiir die einzelnen Lichtpunk-
te / das Betrachtungsgebiet gibt, kann der Energieverbrauch nur rechnerisch ermittelt
werden. Den einzelnen Leuchtkdrpern sind folgende Verbrduche zuordenbar:

- Sera 740 mit LR 100/70 Watt NAV-T Leistung System:
115 Watt bei 1200h HN = 138 kWh per anno Halbnachtig, 82 Watt bei 3.000 h
GN= 249 kWh per anno
- SQ mit NAV 70 Watt Leistung System:
82 Watt bei 4.200 h GN = 344 kWh per anno Ganznéachtig
- Hellux Blockform mit HQL 80 W Leistung System:
89 Watt bei 4.200 h GN = 373,8 kWh per anno Ganznéachtig

Die Stadtverwaltung Waiblingen setzt zur Berechnung ganznachtig 4.200 Stunden
und halbnéachtig 1.200 Stunden an. Der Energieverbrauch fir die Stral3enbeleuch-
tung im Betrachtungsgebiet liegt damit bei insgesamt ca. 34.700 kWh per anno. Bei
Umrlstung der verbleibenden Leuchtkérper von HQL auf NAV 50 Watt konnte der
Energieverbrauch auf ca. 30.200 kWh gesamt reduziert werden. Werden die verblei-
benden Leuchtkérper von HQL auf LED 23 Watt umgeristet, kann ein Gesamtener-
gieverbrauch von ca. 23.000 kWh erreicht werden. Dies entspricht CO,-Emissionen
von ca. 20.091 kg/a, verursacht durch den aktuellen Bestand. Diese kdnnten durch
die Umristung auf LEDs auf ca. 13.317 kg/a reduziert werden.

Mit der Umrlstung der Lichtpunkte wurde bereits 2008 begonnen. Im Wesentlichen
wurde dabei von LM HQL auf LM NAV-T umgeriistet. Bisher sind im Gebiet 48 Licht-
punkte/Lichtkbrper ersetzt worden. Genaue Aussagen Uber die zeitliche Planung wei-
terer UmriistmalBnahmen konnte die Stadtverwaltung Waiblingen zu diesem Zeit-
punkt nicht machen. Die Beendigung der UmristmaRhahmen bis zum Jahr 2015-
2017 scheint der Stadtverwaltung allerdings als realistisch.
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5.3

Ubersicht Energiebedarf und CO,-Emissionen

AbschlieRend werden der Primarenergiebedarf, der Endenergiebedarf und die CO,-
Emissionen im Untersuchungsgebiet nochmals kurz in einer Ubersicht dargestellt.

Der fur 2012 ermittelte Gesamtbedarf fir Warmeerzeugung, Haushaltstrom und
StralRenbeleuchtung fir das Untersuchungsgebiet wird nachfolgend anhand der, wie
in der Studie beschrieben, Gber die Stadtwerke Waiblingen ermittelt Verbrauchsdaten
dargestellt. Daraus ergab sich fir 2012 ein Endenergiebedarf von ca.
14.306.000 kwh. Dies entspricht nach der Verrechnung Uber die eingesetzten Ener-
gietrager einem Primarenergieverbrauch von ca. 28.526.000 kWh und fuhrte zu CO,-
Emissionen von ca. 6.965.000 kg.

Abbildung 29: Ubersicht Energieverbrauch und CO,-Emissionen 2012 im Un-
tersuchungsgebiet

- Ubersicht Energieverbrauch und CO2-Emissionen im Untersuchungsgebiet
kgfa 2012
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Fur die Bereiche Haushaltstrom und StralRenbeleuchtung sind keine gesonderten
Entwicklungsszenarien fur die Jahre 2020 bis 2050 ermittelt worden, daher erfolgt im
Weiteren nur eine Darstellung der Entwicklung der Energiebedarfe und CO,-
Emissionen fir den Bereich der Warmeerzeugung.
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5.3.1 Endenergiebedarf fir die Warmeerzeugung

Im Bereich der Endenergie kann der Bedarf im Untersuchungsgebiet mit den ausge-
wiesenen Einsparszenarien von ca. 11.000.000 kWh auf ca. 5.800.000 kWh gesenkt
werden.

Abbildung 30: Endenergiebedarf flir die Warmeerzeugung
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

5.3.2 Primérenergiebedarf flr die Warmeerzeugung

Da sich die Zielsetzung der Stadt Waiblingen bezlglich der Energieeinsparung auf
die Endenergiewerte bezieht und dies die tatsachlich eingesparte Energiemenge auf-
grund der fur eine Betrachtung der Priméarenergie notwendigen Umrechnung Uber die
Priméarenergiefaktoren besser abbildet, als eine Betrachtung tber die Primarenergie-
werte, wurde der Schwerpunkt der Studie auf die Betrachtung der Endenergiewerte
gelegt.

Um die Betrachtung der Primarenergiewerte nicht vollstandig auszuklammern, wer-
den die entsprechenden Werte fur die wichtigsten Bezugsjahre im Folgenden kurz
dargestellt.
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Abbildung 31: Primarenergiebedarf fir die Warmeerzeugung
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Im Vergleich zur Endenergieeinsparung zeigt sich im Bereich der Primérenergie ein
hoheres Einsparpotenzial, was auf den sehr guten Primarenergiefaktor der von den
Stadtwerken Waiblingen bereitgestellten Fernwarme zurickzufuhren ist. Im Bereich
der Priméarenergie liegt das groRte Einsparpotenzial in der Umstellung der Wéarme-
versorgung von Stromheizungen auf Fernwarme.

5.3.3 CO,-Emissionen fur die Warmeerzeugung

Wie bereits dargestellt, kdnnen die CO,-Emissionen durch die Umsetzung der Ein-
sparszenarien von ca. 5.000.000 kg/a auf ca. 1.100.000 kg/a reduziert werden.
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Abbildung 32: CO,-Emissionen aus der Warmeerzeugung
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6.

Zusammenfassung und Fazit

Aus Klimaschutzgriinden strebt die Stadt Waiblingen in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Waiblingen einen Ausbau der regenerativen Warme- und Stromerzeu-
gung in der Gesamtstadt an.

Untersuchungsgebiet:

Vor diesem Hintergrund wurde das Untersuchungsgebiet insbesondere aufgrund der
Gebéaudestruktur, des Gebaudealters und des vorliegenden Verbrennungsverbots
festgelegt.

Das Untersuchungsgebiet ist Teil des Waiblinger Stadtgebiets ,Korber H6he |“ und
erstreckt sich Uber eine Flache von ca. 18 ha. Das Gebiet ist mehrheitlich mit Wohn-
gebauden bebaut, lediglich ein kleines Areal wird gewerblich genutzt.

Nach Maligabe des Verbrennungsverbots sind die Heizungsanlagen im Gebiet fir
rauch- und geruchlosen Betrieb einzurichten. Damit ist die Verwendung Luft verun-
reinigender Brennstoffe wie Holz, Kohle, Briketts oder Heiz6l ausgeschlossen bzw.
beschrankt.

Im Sinne der angestrebten KlimaschutzmalRnahmen will die Stadt Waiblingen auch
weiterhin an dem bestehenden Verbrennungsverbot auf der ,Korber Hohe | festhal-
ten. Zudem sieht die Stadt Waiblingen die Notwendigkeit zur Umristung der Nacht-
speicherheizungen auf umweltschonendere Wege der Warmeversorgung als wichtige
MaflRnahme an. Daher schlagt die Stadtverwaltung beziiglich des bestehenden
Verbrennungsverbots fiur die ,Korber Hohe 1“ Folgendes vor:

.FUr Gebdude mit Stromheizungen, die auch in Zukunft nicht an Gas oder Fernwér-
me angeschlossen werden kdnnen, kénnen die Grunddienstbarkeiten auf Antrag des
jeweiligen Eigentimers aus dem Grundbuch geléscht werden. Die Wahl der neu zu
installierenden Heizungsanlage ist frei gestellt, allerdings gilt es die entsprechenden
gesetzlichen Vorgaben einzuhalten.

Fur Gebaude, die bereits an die Gasversorgung angeschlossen sind bzw. noch an
das Gasnetz oder das von den Stadtwerken geplante Fernwarmenetz angeschlossen
werden kdnnen, werden die Grunddienstbarkeiten jedoch nicht geléscht, da ein alter-
natives, umweltvertragliches Heizsystem zur Verfigung steht.” (Sitzungsvorlage der
Stadt Waiblingen zur Sachlage — Stand: 2008).

Warmeversorgung:

Die fur die Fernwarmeversorgung des Gesamtgebiets bendtigte Leistung betragt im
heutigen Sanierungszustand ca. 5.419 kW. Im Falle einer vollstandigen Sanierung al-
ler Gebdude im EnEV 2009-Standard wirde sich die benétigte Leistung auf ca.
3.525 kW reduzieren (vgl. Abbildung 4).
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Nach Angaben der Stadtwerke Waiblingen betragt die Leistung der beiden aktuell im
Gebiet angeschlossenen Heizkraftwerke, des HKW ,Korber Hohe 11*: thermisch aktu-
ell 4,7 MW (ab Sommer 2013 ca. 6,7 MW) und des HKW ,Salierschule”: thermisch
aktuell 2,4 MW.

Damit ist ab Sommer 2013 eine Gesamtwarmeleistung von 9,1 MW verfiigbar, um
die angeschlossenen Gebiete sicher zu versorgen. Zudem sichern die Stadtwerke zu,
dass die Warmeleistung bei Bedarf jederzeit kurzfristig angepasst werden kann.

Gebdudebestand:

Im Untersuchungsgebiet befindet sich eine Vielzahl an Gebauden, die sich bezlglich
GrolRe und Form, Alter und Sanierungszustand zum Teil deutlich unterscheiden. Zur
besseren Betrachtung wurden die Gebaude bestimmten Gebaudetypen zugeordnet,
anhand derer die Gesamtheit der Gebaude im Gebiet abgebildet werden kann.

Die Zuordnung von Wohnhausern zu verschiedenen Gebaudearten wie Einfamilien-
haus oder Mehrfamilienhaus, unsaniert, teilsaniert oder saniert, erfolgte auf der
Grundlage von eindeutig definierbaren Kriterien. Im Wesentlichen wurden die Anzahl
der Vollgeschosse, die Anzahl der Wohneinheiten, die Bauform und der Sanierungs-
zustand der Gebaude zur Einteilung herangezogen.

Unterschieden wurden die Wohngebaude in der Studie durch drei Gebaudeklassen:

e Ein-/Zweifamilienhaus (EFH) mit ein bis zwei Wohneinheiten bzw. Einliege-
wohnung.

o Kleine und mittlere Mehrfamilienhduser (MFH) mit bis zu 40 Wohneinheiten.

e GroRRe Mehrfamilienhduser (GMFH) mit Gber 40 Wohneinheiten.

Eine weitere Unterteilung der Wohngebaude im Betrachtungsgebiet wurde anhand
des Sanierungszustandes der Geb&ude durchgefihrt:

e Unsaniert (US) — es wurden nur Instandhaltungsmaflinahmen am Gebaude
durchgefihrt.

o Teilsaniert (TS) — am Gebaude wurden bisher einzelne Bauteile energetisch
saniert.

e Saniert (S) — eine komplette energetische Hullenflachensanierung wurde am
Geb&aude vorgenommen.

Um den Energiebedarf der Gebaude im jeweiligen Sanierungszustand berechnen zu
kénnen, wurden den ausgesuchten Gebaudetypen entsprechende Bauteile mit unter-
schiedlichem Dammstandard sowie unterschiedliche technische Anlagen zur Behei-
zung und Warmwasserbereitung zugewiesen (vgl. Tabelle 3-10).
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Auf dieser Grundlage konnten die spezifischen Bedarfe unterschiedlicher Sanie-
rungszustande fir die ausgewahlten Typen errechnet werden. Uber die errechnete
beheizte Flache von ca. 102.170 m2 wurden so der Energiebedarf und die CO,-
Emissionen fur das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet. Der Energiebedarf fur
die Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet lag bei ca. 11.625.046 kWh/a. Fir die
CO,-Emissionen wurde ein Betrag von 5.056.369 kg/a errechnet (vgl. Abbildung 12).

Die Stadt und die Stadtwerke Waiblingen haben zur besseren Ausarbeitung des in-
tegrierten Quartierskonzeptes Verbrauchsdaten und Quadratmeterzahlen fir das Un-
tersuchungsgebiet erhoben.

Fir die beheizte Gesamtflache ergab sich ein Wert von ca. 102.170 m2. Der Energie-
verbrauch flr die Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet lag bei ca.
10.957.300 kWh/a. Dies entspricht einem Primérenergieverbrauch von ca.
19.820.400 kWh/a. Darlber wurden CO,-Emissionen von ca. 5.026.500 kg/a errech-
net.

Der fir den Endenergiebedarf berechnete Gesamtwert liegt ca. 6 % Uber den abge-
fragten Verbrauchswerten. Der Gesamtwert der CO,-Emissionen ca. 1 %. Diese Un-
terschiede kdnnen durch verschiedene Faktoren wie unterschiedliches Nutzerverhal-
ten, Leerstande und Ahnliches hervorgerufen werden, welche nicht adaquat in den
EnEV-gestltzten Berechnungen bertcksichtigt werden kénnen.

Abbildung 33: Vergleich Verbrauchsdaten und Bedarfsberechnung
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)
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Die Ergebnisse der Berechnung dienten im Weiteren als Grundlage fir Berechnun-
gen mdoglicher Entwicklungsszenarien.

Die Auswertung der Verbrauchsdaten der Stadtwerke ergab, dass die Warmeerzeu-
gung und Warmwasserbereitstellung im Untersuchungsgebiet bei ca. 36,9 % der Be-
standsgebaude Uber Strom erfolgt. Aufgrund ihrer Gréf3e sind diese Gebaude fir ca.
47,4 % des Endenergiebedarfs im Untersuchungsgebiet verantwortlich und erzeugen
damit ca. 70,5 % der im Bereich der Warmeversorgung anfallenden CO,-Emissionen
des Gebiets.

Bei derzeitigem Stand der Technik ist das Einsparpotenzial in Bezug auf die CO,-
Emissionen in diesem Bereich durch eine Umstellung der Warmeversorgung beson-
ders hoch.

Haushaltsstrom:

Mit einem geschatzten Anteil von ca. 15 % tragt der Haushaltsstrom damit deutlich
zum Gesamtenergieverbrauch und den CO,-Emissionen im Untersuchungsgebiet bei
und soll daher in der Studie mit berticksichtigt werden.

Da die von den Stadtwerken Waiblingen fur die untersuchten Geb&udetypen bereit-
gestellten Verbrauchsdaten keine plausible Hochrechnung tber alle Gebaude ermdg-
lichten, wurde der Verbrauch tber die EnWG-Angaben errechnet. Auf dieser Grund-
lage ergab sich ein durchschnittlicher Verbrauch pro Person Uber alle Haushalte von
ca. 1.430 kWh/a. Fur das Untersuchungsgebiet errechnet sich damit ein Gesamt-
haushaltsstromverbrauch von ca. 3.313.700 kWh/a. Dies entspricht CO,-Emissionen
von ca. 1.918.632 kg/a.
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Abbildung 34: Endenergiebedarf und CO,-Emissionen durch Haushaltsstrom
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Da das Einsparpotenzial im Bereich des Haushaltsstroms im Rahmen dieser Studie
fur das Untersuchungsgebiet nicht genau abgeschatzt werden kann, gleichzeitig al-
lerdings als relativ hoch eingeschatzt wird, wird die Empfehlung ausgesprochen, die-
se Thematik durch den Sanierungsmanager aufgreifen zu lassen. Dieser kdnnte in
seiner beratenden Funktion beispielsweise Informationsveranstaltungen zum Thema
Energie-/Stromsparen im Haushalt organisieren. Entsprechende Ideen und Konzepte
sind in der gangigen Fachliteratur problemlos einzusehen.

Zielsetzung:

Fir die Erarbeitung geeigneter Entwicklungsszenarien zur CO,-Minderung und Ener-
gieeinsparung im Betrachtungsgebiet wurden die Ziele der Stadt Waiblingen als
Richtwert fur den Erfolg moglicher Malinahmen herangezogen. Der Vergleich der
Zielsetzungen zeigte, dass die Vorgaben der Stadt im Bereich der CO,-Einsparung
strenger sind als die des Landes und sich in etwa mit den Zielen der Bundesregie-
rung decken. Die Ziele der Bundesregierung wurden daher nur als Vergleichswert mit
dargestellt, allerdings nicht gesondert betrachtet.
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Abbildung 35: Einsparziele Stadt Waiblingen - Bereich Endenergie
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Abbildung 36: Einsparziele Stadt Waiblingen - Bereich CO,-Emissionen
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Ausgehend von den Zielen der Stadt Waiblingen und den im Gebiet erhobenen Be-
standsdaten wurden mdgliche Energieeinsparpotentiale im Untersuchungsgebiet be-
rechnet und geeignete MaRnhahmen zu deren ErschlieBung herausgearbeitet.

Zielerreichungsszenarien:

Die Annahmen der Sanierungsquoten erfolgten in Anlehnung an die angestrebte Sa-
nierungsquote der Bundesregierung von 3 % pro Jahr. Die Quote der Heizungssanie-
rung wurde bis 2020 mit 6 % hoher angesetzt, da die Lebensdauer bei Anlagen ge-
ringer ist als bei Geb&uden. Aufgrund der Altersstruktur wurde zudem von einer ho-
heren Austauschquote zu Beginn ausgegangen. Die Quoten wurden dann entspre-
chend der Zielerreichung angepasst.

Unter Sanierungsmafinahmen im Sinne der dargestellten Szenarien ist die Dammung
der einzelnen Geb&audebauteile, Dach/oberste Geschossdecke, Fassade, Kellerde-
cke/Bodenplatte gegen Erdreich, sowie die Erneuerung der Fenster und Tiren zu
verstehen. Bei der Erneuerung der Heizanlagen gibt es neben der Umstellung auf
Fernwarme unterschiedliche Méglichkeiten der Umrlstung, die allerdings unter Be-
ricksichtigung des Verbrennungsverbots im Gebiet und unter Einhaltung der Vorga-
ben des EWarmeG erfolgen missen.

Die Szenarien SZ2020 bis SZ2050 bilden notwendige MalRhahmen zur Erreichung
der stadtischen Klimaschutzziele ab. Die Szenarien SZ1 bis SZ4 zeigen die Gesamt-
einsparpotenziale verschiedener MaRnahmen (vgl. Abbildung 37 und Abbildung 38).
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Festzuhalten ist, dass die in den Szenarien SZ2020 bis SZ2050 dargestellten Maf3-
nahmen nur eine mdgliche Kombination unterschiedlicher MaRnahmen zur Einhal-
tung der Endenergie- und CO,-Einsparziele abbilden.

1. Szenario 2020:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2020: ca. 20 % Vollsanierung,
20 % Teilsanierung, 30 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 20 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 20% Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWaér-
meG Uber Solar oder BioGas).

2. Szenario 2030:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2030: ca. 50 % Vollsanierung,
50 % Teilsanierung, 80 % Umstellung Stromheizungen auf FW, 30 % Umstellung
Gasheizungen auf FW, 30 % Erneuerung der Gas-Heizung (Einhaltung EWar-
meG Uber Solar oder BioGas).

3. Szenario 2050:
Ansatz notwendiger Sanierungsannahmen zu SZ2050: 100 % Vollsanierung,
100 % Umstellung Stromheizungen und Gasheizungen auf FW.

Abbildung 37: Ubersicht Endenergiebedarf — Zielerreichungsszenarien
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Abbildung 38: Ubersicht CO,-Emissionen - Zielerreichungsszenarien
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Aus den Berechnungen wurde deutlich, dass das SZ2050, eine komplette Sanierung
und vollige Umstellung der Warmeversorgung auf Fernwarme, ausreicht, um das Ziel
der Stadt Waiblingen bis 2050 im Bereich der CO,-Einsparung einzuhalten. Das Ma-
ximalziel des Bundes wird durch die Umsetzung dieses Szenarios nicht erreicht.

Entsprechend waren fir die Einhaltung der Ziele des Bundes bis 2050 zusétzliche
Mal3nahmen zur CO,-Einsparung umzusetzen, wie beispielsweise eine noch bessere
Warmedammung oder ein Ausbau der regenerativen Warmeerzeugung. Insbesonde-
re im Bereich der Warmeerzeugung ist weiteres Einsparpotenzial vorhanden, an des-
sen ErschlieBung die Stadtwerke Waiblingen bereits arbeiten.

Sanierungskosten:

Die in dieser Studie angesetzten Kosten der einzelnen Sanierungs-/Umriistungs-
malRnahmen wurden auf Grundlage der BMVBS-Online-Publikation, Nr. 07/2012:
,Kosten energierelevanter Bau- und Anlagenteile bei der energetischen Modernisie-
rung von Wohngebauden' ermittelt. Die Angaben wurden mit den Kostenschéatzungen
der Stadtwerke Waiblingen fir den Umbau der Wéarmeversorgung sowie den Ansat-
zen und Erfahrungswerten der EFG abgeglichen und erganzt (vgl. Tabelle 14).
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Darlber ergeben sich fur die einzelnen Szenarien folgende Gesamtsanierungskos-
ten:

1) SZ2020: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 10.250.000 €
2) SZ2030: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 23.500.000 €
3) SZ2050: Gesamtsanierungskosten im Untersuchungsgebiet: ca. 45.250.000 €

Umsetzungshemmnisse:

Bei der Umsetzung von KlimaschutzmaBhahmen im Gebaudebestand treten viele un-
terschiedliche Hemmnisse auf, die es fir eine erfolgreiche Umsetzung zu beachten
und zu Uberwinden gilt.

Hinsichtlich der energetischen Gebaudesanierung gibt es zusatzlich einige spezifi-
sche Umsetzungshemmnisse, die hier aufgezeigt und fiir die moéglichen Lésungsan-
satze skizziert wurden.

Im Kapitel ,4.5.3.1  Allgemeine Umsetzungshemmnisse* werden diese naher be-
schrieben. Besondere Bedeutung fiir die Umsetzung der notwendigen Sanierungs-
mafnahmen im Gebiet kommt nach Einschatzung der Hausverwaltungen der Prob-
lematik der Eigentumsverhaltnisse und Teilungserkl&rungen in Mehrfamilienhdusern
bei. Hier missen genug Eigentiimer fir die Umsetzung der Sanierungsmaflinahmen
gewonnen werden. Da die individuellen Griinde einer mdglichen Entscheidung gegen
die Sanierungsmalnahmen sehr unterschiedlich sein kdnnen, gibt es fir dieses
Problem ebenfalls keine Patentlésung. Die Hausverwaltungen empfehlen daher, alle
Eigentiimer zu einem gemeinsamen Informationsgesprach zusammenzubringen. Als
wichtigstes Entscheidungskriterium sehen die Hausverwaltungen die Wirtschaftlich-
keit der Sanierungsmaf3nahmen. Entsprechend sollte der wirtschaftliche Nutzen deut-
lich herausgestellt werden und im Dialog eine Losung gefunden werden, mit der alle
Eigentimer einverstanden sind. Von Vorteil erweisen sich in der Argumentation na-
turlich auch hier eventuell vorhandene Fordermittel.

Aus technischer Sicht gibt es keine Hemmnisse, die nach heutigem Stand der Tech-
nik nicht geldst werden konnen.

MalRnahmen:

Um die Umsetzung der EinsparmalRnahmen erfolgreich gestalten zu kdnnen er-
scheint es inshesondere in Hinblick auf die moéglichen Schwierigkeiten bei der Um-
setzung der notwendigen Sanierungsmalnahmen als ratsam, verstarkt mit Informati-
onen auf die Eigentimer zuzugehen und neben der energetischen Notwendigkeit,
sowohl die technische Machbarkeit, als auch den monetére Nutzen darzustellen.
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Anschauliche Umsetzungsbeispiele kénnen hier einen wesentlichen Beitrag leisten.
GrolRes Nachahmungspotenzial versprechen direkt im Untersuchungsgebiet vorge-
nommene Sanierungsmalnahmen. Beispielsweise kénnten Wohnbestande aus dem
Besitz der Stadt Waiblingen als Mustersanierungsobjekte dienen. Sanierungsbereite
Eigentimer sollten bei der Umsetzung mit entsprechenden Fachinformationen unter-
stutzt werden.

Um auf monetéarer Ebene weitere Unterstiitzung zu bieten, ware die Ausweisung des
Gebiets als Sanierungsgebiet denkbar. Zudem kénnte sich eine Erweiterung des
stadtischen Férderprogramms flr Sanierungsmafinahmen und das Angebot geeigne-
ter Contractingmdglichkeiten beispielsweise fiir den Energiebezug als sinnvoll erwei-
sen.

Fir eine detaillierte Ausarbeitung und Umsetzung der angedachten Maflinahmen wird
die Anstellung eines Sanierungsmanagers flr das Untersuchungsgebiet empfohlen.
Als Ansprechpartner vor Ort kdnnte dieser passgenau Losungen fur die individuellen
Problemstellungen finden.

StralRenbeleuchtung:

Ein groRRer Teil des 6ffentlichen Stromverbrauchs einer Stadt entfallt auf die StralR3en-
beleuchtung. Da hier ein direktes Handlungspotenzial seitens der Stadt gegeben ist,
kénnen im Bereich der Stral3enbeleuchtung Energieeinsparungen durch einen
Wechsel des Leuchtmittels relativ einfach erzielt werden. Dies verringert die CO,-
Emissionen und spart gleichzeitig Energiekosten.

Im Betrachtungsgebiet der ,Korber Hohe I* befinden sich ca. 100 Lichtpunkte unter-
schiedlichen Typs. Uberwiegend handelt es sich dabei um energieintensive HQL
(Hochdruck-Quecksilberdampflampen).

Betrieben werden die Lampen nach Angabe der Stadtverwaltung Waiblingen ganz-
nachtig 4.200 Stunden und halbné&chtig 1.200 Stunden. Daraus ergibt sich ein Ener-
gieverbrauch fir die StralBenbeleuchtung im Betrachtungsgebiet von insgesamt ca.
34.700 kWh per anno. Dies entspricht CO,-Emissionen von ca. 20.091 kg/a, verur-
sacht durch den aktuellen Bestand.

Durch Umristen der Leuchtkérper von HQL auf LED Lampen (ca. 23 Watt) kann ein
Gesamtenergieverbrauch von ca. 23.000 kWh erreicht werden. Damit kénnten die
CO,-Emissionen auf ca. 13.317 kg/a reduziert werden.

Wistenrot Haus- und Stadtebau GmbH Engineering Facility Group
Ingenieurgesellschaft mbH
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Abbildung 39: Endenergiebedarf und CO,-Emissionen StralRenbeleuchtung
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(Quelle: Engineering Facility Group Ingenieurgesellschaft mbH)

Mit der Umristung der Lichtpunkte wurde bereits 2008 begonnen. Im Wesentlichen
wurde dabei von LM HQL auf LM NAV-T umgeristet. Bisher sind im Gebiet 48 Licht-
punkte/Lichtkorper ersetzt worden. Genaue Aussagen uber die zeitliche Planung wei-
terer UmriistmafBhahmen konnte die Stadtverwaltung Waiblingen zu diesem Zeit-
punkt nicht machen. Die Beendigung der Umristmaflinahmen bis zum Jahr 2015-
2017 scheint der Stadtverwaltung allerdings als realistisch.

Wiistenrot Haus- und Stadtebau GmbH
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