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INHALTSVERZEICHNIS Vv

Wichtige, allgemeine Hinweise

Sperrvermerk

Die vorliegende Konzeptstudie inkl. der Anhénge beinhaltet interne vertrauliche In-
formationen der STADTWERK AM SEE GmbH & Co. KG und der Stadtverwaltung
Uberlingen.

Eine Weitergabe bzw. Vervielfaltigung des Inhaltes sowie der Anhadnge im Gesamten
oder in Teilen sind nicht erlaubt bzw. grundsatzlich nur nach Ricksprache mit den
Ersteller:innen und dem Stadtplanungsamt Uberlingen gestattet. Dies gilt auch fur
Kopien oder Abschriften, in schriftlicher oder digitaler Form.

Hinweis zum Thema Rundung von Werten:

Werte, z.B. Kosten, werden nicht in jedem Fall gerundet dargestellt. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass die Werte nicht auf die letzte Kommastelle / den letzten Euro belastbar ver-
standen werden konnen!
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Abkirzung Bedeutung

Abt. Abteilung

AfA Tabelle fir Absetzung fur Abnutzung

AK Arbeitskreis

ALKIS amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
AP Arbeitspreis

AW Abwasser

AZV Abwasserzweckverband

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BEV Elektroauto

BEW Bundesférderung effiziente Warmenetze
BGU Baugenossenschaft Uberlingen

BimSchV Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Bj. Baujahr

BKZ Baukostenzuschuss

BNetzA Bundesnetzagentur

CH4 Methan

CO2-Aq. CO2-Aquivalent

COP Coefficient of Performance, Leistungsziffer
dena Deutsche Energieagentur

DN frz. diametre nominal fir Nennweite

DWD Deutscher Wetterdienst

EA Energieagentur

eFahrzeuge Elektrofahrzeugs

EE erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare Energien Gesetz
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EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EW Einwohner
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H2 Wasserstoff chem. Formel

HAS Hausanschluss
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HOAI Verordn. Uber die Honorare fur Architekten- und Ingenieurleistungen
HT Hochtemperatur

HZE Heizzentrale

ISEK Integriertes Stadtentwicklungskonzept

iQK Integriertes Quartierskonzept

JAZ Jahresarbeitszahl

Kfw Kreditanstalt fur Wiederaufbau

Kfz Kraftfahrzeug

KMR Kunststoffmantelrohr

KSG Klimaschutzgesetz

KWKG Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
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PV Photovoltaik
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SCOP Saisonale Leistungsziffer
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AUSGANGSSITUATION 1

1 AUSGANGSSITUATION

Zusammenfassung Kapitel 1

Das Ziel der durch das KfW-Programm 432 geférderten Konzeptstudie ist, die Grundlagen
far die Umsetzungsplanung und den Bau eines Nahwarmenetzes (NW) im Untersuchungs-
gebiet der Uberlinger Altstadt zu schaffen. Das NW-Netz soll einen Beitrag zu kommunalen
Klimaschutzzielen sowie derer auf Landes- und Bundesebene leisten. Weiterhin soll der
Ausbau der e-Mobilitatsinfrastruktur untersucht und neuartige Sharingkonzepte entwickelt
werden.

In diesem Kapitel werden zunéchst die bisher im Innenstadtbereich Uberlingens durchge-
fuhrten Energiestudien beschrieben, sowie die in dieser Studie adressierten Aspekte aus
dem Klimaschutzmasterplan, dem integrierten Stadtentwicklungskonzept und bzgl. der
Luftreinhaltung aufgegriffen. Weiterhin wird auf die Bedeutung der energetischen Gebau-
desanierung, Bsp. fir erfolgreiche NW-Versorgungen in anderen Stadten sowie auf die
Entwicklung der shared-mobility eingegangen. Das Untersuchungsgebiet wird definiert.

Zusatzlich werden gesetzl. Rahmenbedingungen und die aktuelle Férdermittel-Situation
beschrieben.

Abbildung 1: Ansicht Uferpromenade Uberlingen (Stadt Uberlingen, 2021)

1.1 Ziele der Konzeptstudie

Ubergeordnetes Ziel der Konzeptstudie ist es, die Sektoren Energiewirtschaft, Gebaude
und ,neue” Mobilitatsformen wie eMobilitat oder Sharingkonzepte gemeinsam zu betrach-
ten, um so einen Beitrag zur Erreichung der Klimaziele aller Sektoren mdglichst kostenmi-
nimal und ressourceneffizient zu leisten.

Dabei soll mittels einer techno-6konomischen Systembetrachtung der Schwerpunkt auf die
Versorgung der Gebaude uber ein Warmenetz als klimafreundliche Alternative zu vorhan-
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denen, alten fossilen Einzelheizungen, auf die zukiinftige Entwicklung der Geb&audesanie-
rung im Untersuchungsgebiet sowie auf ein Mobilitdtskonzept mit eCarsharing und Aufbau
von Ladeinfrastruktur fir eFahrzeuge, gelegt werden.

Im Klimaschutzmasterplan aufgefuhrte, ausgewahlte Ziele, z.B. die Minderung des Ener-
giebedarfs und der THG-Emissionen, wie in Kap. 1.2.1 beschrieben, sollen eingegrenzt
auf das Untersuchungsgebiet Altstadt untersucht werden. Daraus ergeben sich weiterhin
folgende Ziele:

o Entwicklung einer Warmenetzinfrastruktur inkl. Netzberechnung

Entwicklung eines zeitlichen Ausbaupfads (Hochlaufphase)

e Energieeinsparpotenziale durch Gebaudesanierungen Uber den Verlauf der nachs-
ten ca. 20 Jahre

¢ Handlungsempfehlungen fir die folgende Umsetzung des NW-Netzbaus
e Ausbauoptionen fur Ladeinfrastruktur fur eFahrzeuge

e Entwicklung eines nutzerorientierten Sharing-Ansatzes

1.1.1 Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung

Die wichtigsten Handlungsfelder einer nachhaltigen Stadtentwicklung (Diekelmann et al.,
2018) spiegeln sich in den zuvor genannten Zielen der Altstadtquartiersstudie wider (,2>")
und liegen bei den folgenden Themenschwerpunkten:

e Energieeinsparung, Effizienz und kommunales Energiemanagement
- Gebaudesanierung, effiziente Warmebereitstellung

e Forderung und Nutzung erneuerbarer Energien und der Kraft-Warme-Kopplung
bei der Strom- und Warmeversorgung
- Untersuchung von Konzepten zur Nutzung von Umweltwarme (Bodenseewas-
ser), Abwéarme (Abwasser), PV-Potential der Dachflachen im Untersuchungsge-
biet, Einbindung von KWK-Anlagen

¢ klimaschonende Verkehrsentwicklung
- Entwicklung innovativer E-Mobilitdtskonzepte auf Basis quartiersbezogener
Sharingansatze

¢ klimaschonende Stadtplanung und Stadtentwicklung, nachhaltige Flachennutzung
- Entwicklung emissionsarmer Warmeversorgungs- und Mobilitdtskonzepte mit
einem Transformationspfad zur Klimaneutralitat

o Offentlichkeitsarbeit, Umweltbildung und Beratung
- Projektbegleitung im Arbeitskreis mit wichtigen Stakeholdern, interessierten
Birger:innen und Vertreter:innen aus der lokalen Politik und Handel

e FOrderung und Umsetzung von Suffizienz
- z.B. in Form von Mobilitdtssharing
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1.2 Bisherige Energiestudien im Gemeindegebiet Uberlingen

Folgend wird auf Studien und Projekte mit direktem Energiebezug eingegangen. Andere
Konzeptstudien, wie z.B. das Integrierte Stadtentwicklungskonzept (ISEK) (Schirmer Ar-
chitekten + Stadtplaner, 2016), wurden zwar abgeglichen mit den Zielen dieser Studie zur
Altstadt, auf diese wird hier aber ausdricklich nicht naher eingegangen.

Abbildung 2 zeigt eine Auswahl von Konzeptstudien, die einen Bezug zur Warmeversor-
gung, Mobilitats-, Kimaschutz- und Stadtentwicklungsthematik haben. Einige davon wur-
den im Auftrag der Stadt Uberlingen durchgefiihrt, manche von den Stadtwerken Uberlin-
gen (SWU) bzw. dem SWSee.

« SWU: Ausbau des Nahwérmenetzes in der BahnhofstraRe

« SWU: Konzeptentwicklung und Bau einer HZE am Schéttlisberg
1994

» SWSee: Bau einer HZE in der Kurt-Wilde-Str. zur Versorgung des SWSee-Areals und einiger umliegender Gebaude

* SWSee: Ausarbeitung eines Konzepts zur Nahwarmeversorgung des Obertorareals

« Stadt UEB: Erstellung eines Stadtentwicklungskonzepts (ISEK) fuir eine nachhaltige Stadtentwicklung durch Schirmer
Arch. & Stadtpl.

« Stadt UEB: Erstellung einer Studie zur Identifikation der Sanierungspotenziale und Mdglichkeiten einer
Nahwarmeversorgung im Obertorareal durch die Energieagentur Bodenseekreis

« Stadt UEB: Erstellung eines Klimaschutzmasterplans zur Identifikation der derzeitigen Verbrauche und energetischen
Potenziale im Stadtgebiet durch die Energieagentur Bodenseekreis

* SWSee: Standortanalyse und Entwicklung eines Konzepts zum Aufbau einer Ladeinfrastruktur in Uberlingen

* SWSee: Erweiterung des Nahwéarmenetzes am Schattlisberg und Einbindung in das Projekt SQ 2050

» SWSee: Erstellung einer Konzeptstudie fiir den Bereich Altstadt im Auftrag der Stadt UEB

Abbildung 2: Chronologische Ubersicht zu Projekten mit Bezug zur Warme- und Mobilitdtsversorgung im
Gebiet Uberlingen (eigene Darstellung)

Weiterhin werden Wéarmenetzprojekte aufgefuhrt, die vom SWSee geplant, umgesetzt und
betrieben wurden bzw. werden, z.B. Abbildung 3. Neben den dort aufgefiuihrten Projekten
betreibt das SWSee eine Vielzahl weiterer Warme-Contracting-Projekte in Uberlingen und
Umgebung, so z.B. in der Therme Uberlingen.

In diesen Kontext ordnet sich die vorliegende Studie zur Prifung der Mdglichkeit eines
Nahwéarmenetzes fiir die Innenstadt ein, dessen Durchfilhrung vom Gemeinderat Uberlin-
gen beschlossen wurde, wie im Kap. 1.4.9 dargelegt. Neben dem Thema Warmeversor-
gung wurde in Absprache mit der Stadtverwaltung das Thema E-Mobilitat mit in die Bear-
beitung der Konzeptstudie aufgenommen.
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Abbildung 3: Planiibersicht zu Projekten mit Bezug zur Warme- und Mobilitdtsversorgung im Gebiet Uber-
lingen (eigene Darstellung)

1.2.1 Klimaschutzmasterplan

Im April 2018 wurde durch die Energieagentur Bodenseekreis (EA) der Klimaschutzmas-
terplan (EA Bodenseekreis, 2018) fur Uberlingen erstellt. Der Klimaschutzmasterplan setzt
im Rahmen des klimapolitischen Arbeitsprogramms die Leitplanken fur die thematische
Arbeit und Beschlussfassung des Gemeinderats (GR). Moglichkeiten fur eine zukunftsori-
entierte und emissionsarme Stadt- bzw. Quartiersentwicklung in Uberlingen werden aufge-
zeigt. FUr den Zeitraum 2022 bis 2024 ist die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkon-
zeptes fir die Stadt Uberlingen geplant. Dafir wird die Stelle eines/r Klimaschutzmana-
gers/In eingerichtet und aus den Mitteln der Nationalen Klimaschutzinitiative gefordert.

Im klimapolitischen Leitbild der Stadt Uberlingen sind deren Klimaschutzziele bis 2050
wie folgt festgehalten:

,Die Stadt Uberlingen wird ihre CO,-Emissionen in allen Sektoren nachhaltig senken, die
Energieeffizienz steigern, sowie den Anteil der regenerativen Strom- und Warmeerzeu-
gung erhohen. Ziel ist es, die EU-, Bundes- und Landesziele umzusetzen. ..."

Basierend auf den Ergebnissen aus dem Klimaschutzmasterplan hat die EA die Klima-
schutzziele wie folgt zusammengefasst:
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Tabelle 1: Klimaschutzziele der Stadt Uberlingen Laut Klimaschutzmasterplan (EA Bodenseekreis, 2018)

Klima Erneuerbare Energien/KWK Energieeffizienz
Treibhausgase Anteil Anteil E S Gebaude-
(THG) . Strom 2 Warme * verbrauch sanierung
-6,4% 0 o
2014 (gegenuber 2005) 16,40% 7,20% .
Sanierungsrate von
2020 >-10% >20% >10% >-5% 1% auf > 2% pro
- Jahr
2050 > -80-95% 100% > 50% > -66%

*1 Ziel Bund/Land bei THG: 2020:> 40 % gegentiber 1990 (Verléassliche Zahlen sind fur Kommunen landes-
weit erst ab 2005 vorhanden)

*2 Ziel Bund/Land bei Strom: 2020: > 35 %; 2050: > 80 %
*3 Ziel Bund/Land bei Warme: 2020: > 15 %; 2050: > 50 %
*4 Ziel Bund bei Warmeeinsparung Basisjahr: 2008

*5 Eigenerzeugung und Okostrombezug

Die Ziele der Energieeinsparung und CO,-Reduzierung sowie des Klimaschutzmasterpla-
nes werden im Rahmen des jahrlichen klimapolitischen Aktivitatenplanes und alle finf
Jahre mit der Erstellung einer Energie- und CO,-Bilanz kontrolliert und fortgeschrieben
(Ziel-Monitoring).

Laut Klimaschutzmasterplan hat Uberlingen zur Umsetzung der Energie- und Verkehrs-
wende und somit zur Reduzierung der Treibhausgase (CO2-Aqg.), Stickstoffoxide (NOy)-
und Feinstaubemissionen grof3e Potenziale:

e Solarenergie, elektrisch (PV) oder thermisch (ST): bilanzielle Deckung des Gesamt-
strombedarfs Uberlingens von rund 50 %

¢ Energetische Sanierung des Gebaudebestands und Umstellung auf emissions-
arme Energietrager bzw. Ersatz durch Nahwarme
Das Ziel der Erh6hung der Sanierungsrate im Untersuchungsgebiet ist aufgrund
des historischen Gebaudebestands sehr ambitioniert, realistisch ist eher mit einer
Sanierungsrate von ca. 1 % zu rechnen. Eine detaillierte Betrachtung des Themas
Bestandssanierung erfolgt in dieser Studie.

¢ Analyse von Potenzialen bei der Energieeinsparung und bei der regenerativen und
effizienteren Energienutzung, z. B. industrielle Abwarme, KWK, PV, Geothermie o-
der Warme- und Kéltenutzung aus dem Bodensee, vor allem fir den Nahwarmeaus-
bau mit WP im angrenzenden Altstadtbereich zum Bodenseeufer

e Ausbau der Quartiers- und Nahwarmkonzeptentwicklung, inbes. Nahwarmeversor-
gung im Altstadtbereich

e MalRnahmen im Verkehrsbereich, z.B. Ausbau der Radinfrastruktur, die Optimie-
rung des OPNYV, sinnvolle E-Mobilitits-Sharing-Konzepte

Alle im klimapolitischen Leitbild genannten Punkte werden im vorliegenden Altstadtkonzept
betrachtet. Im Leitbild werden auch Energieeffizienzsteigerung bei den stadtischen Liegen-
schaften als Ziel angegeben. Die im Untersuchungsgebiet gelegenen kénnten durch einen
Nahwarmeanschluss einen gro3en Schritt in diese Richtung machen.
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Weitere Aspekte, die im Klimaschutzmasterplan erwahnt werden und in dieser Studie Be-
achtung finden sind z.B.:

Im Klimaschutzmasterplan wird ebenso wie in dieser Studie (Kap. Quartiersanalyse
— Strom, Warme, Mobilitat) festgestellt, dass der Anteil von Geb&uden mit Baujahr
vor 1978 und deutlich alter mit weit Gber 70 % deutlich GUberwiegt.

Im Klimaschutzmasterplan werden deutliche Endenergieeinsparpotenziale durch
Gebaudesanierungen auf S. 26 fir die Gesamtstadt beschrieben.

Der PotenzialUbersichtsplan weist fir das Altstadtgebiet Handlungsbedarf aus.

Umristung der Olheizungsanlagen und Feststoff-Einzel6fen in der Altstadt bzw. in
den Quartieren sowie Sanierungsgebieten auf umweltschonende Energietrager und
Nahwarme. Somit kdnnten die CO,-, NOx- und Feinstaub-Emissionen deutlich ge-
senkt werden.

Auswertung des Abwasserwéarmepotentials zur Nutzung mittels WP, z.B. aus dem
Hauptabwassersammler, der sich vor der Altstadt unter der Uferpromenade er-
streckt.

Das Altstadtgebiet und westlich angrenzende Gebiete werden im Klimaschutzmas-
terplan als Sanierungsgebiet ausgewiesen.

In Kapitel 5 des Klimaschutzmasterplans werden konkrete Malinahmen hergeleitet. Fol-
gende in Tabelle 2 genannten MaBhahmen werden in der Altstadtkonzeptstudie adressiert.

Tabelle 2: Potenziale & abgeleitete MaRnahmen aus dem Klimaschutzmasterplan der Stadt Uberlingen,
gekirzt nach (EA Bodenseekreis, 2018)

MaRnahmenpaket CO,-Ag-Minde-

rungs-Wirkung

1. MaBnahmenpaket: Entwicklungsplanung, Raumordnung

1.3

Ableitung von mittel- sowie langfristigen Quartierskonzepten aus dem | hoch
Klimaschutzmasterplan bzw. Machbarkeitsstudie ,Nahwarme* fir die
Kernstadt, wie z.B. der Ausbau der Nahwarmeversorgung Uber die
Stadtwerke und unabhangige Vor-Ort-Energieberatungsaktionen. Aus-
weisung von Sanierungsgebieten.

3. MalBRnahmenpaket: Versorgung und Entsorgung

3.1

Ausbau der Erneuerbaren Strom- und Warmeversorgung (Nahwarme- | hoch
gebiete, BHKW, WP, PV,...) auf der Gesamtgemarkung Uberlingen uber
die Stadtwerke.

4. MaRnahmenpaket: Mobilitat

4.6

Jahrliche Radaktionen/ E-Mobilitatstag mit Einbindung von Akteuren | -
(bodo, Rad- und Autohandel, Stadtwerke, ..... ), Aktionen mit der Wirt-
schaft, Schulen,.....

6. MaBnahmenpaket: Kommunikation und Kooperation
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6.1

Sensibilisierung zum Klimaschutz, Energieeinsparung, Erneuerbare | -
Energien und Mobilitat der Mitarbeiter, Burger:innen, Vereine, Wirtschaft
und Jugendlichen durch Kommunikation auf der stadtischen Homepage,
Amtsblatt, Tageszeitungen, Birgerinfoveranstaltungen, in den Bussen
(Display) und auf der Landesgartenschau.

6.4

Fortfihrung des Uberlinger Energieeffizienz-Unternehmensnetzwerkes | -
(Baugenossenschaft Uberlingen, Industrie, Kliniken, Therme, Handel,
Banken, Tourismusbranche, Stadt, Stadtwerke, Waldorfschule, Energie-
agentur,...) mit rollierendem Unternehmenstreffen.

1.2.2 Sonstige Energiestudien im Gemeindegebiet

Neben der Altstadt wurden im Klimaschutzmasterplan folgende Schwerpunktgebiete fur
die Umsetzung von (Nahwarme)-Quartierskonzepten knapp beleuchtet:

Gewerbe-, Schul- und Sondergebiet ,Rengoldshausen®
Sonnenberg und Schatzberg

Bestands-Quartier ,Hildegardring® in Verbindung mit dem Neubauquartier ,Schatt-
lisberg“ der Baugenossenschaft Uberlingen

Schul- und Landkreiscampus
Warmeversorgung der Gebaude des Spital- und Spendfonds und der BGU

Strom- und Warmeversorgung der Gebaude von Feuerwehr und Werkhof

Die genannten Gebiete liegen jedoch alle au3erhalb des Untersuchungsgebiets der Alt-
stadtstudie, d.h. auch au3erhalb des Stadtgrabens.

1.2.3 Schul- und Landkreiscampus & Feuerwehr / Werkhof

Das Gebiet Schul- und Landkreiscampus & Feuerwehr / Werkhof, auch Obertorareal
(ObertorstralRe) genannt, wurde detaillierter durch die Energieagentur Bodenseekreis in
einem Quartierskonzept (EA Bodenseekreis, 2017) untersucht. Die Ergebnisse werden fol-
gend knapp zusammengefasst:
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Lage: nordgstlich der Altstadt
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Abbildung 4: Karte Altersstruktur der Gebaude im Quartier (EA Bodenseekreis, 2017)

o Gebaude in stadtischem Eigentum mit Warmebedarf im (erweiterten) Quartier:

O

Schulcampus mit vielen stadtischen Liegenschaften (Bestands- & Neubau-
ten), inkl. Gymnasium, Realschule, Neubau gro3e Sporthalle, ...

Gebaude der Feuerwehr, Neubau Fahrzeughalle
Werkhof, bauliche Veranderungen geplant
Mensa/Veranstaltungsgebaude

Im erweiterten Quartier (Bereich zw. Johann-Kraus- und St.-Johann-Str. so-
wie Carl-Benz-Weg) befinden sich alte Wohngeb&ude der Baugenossen-
schaft Uberlingen (BGU) und des Spital- und Spendfonds Uberlingen (B;.
vor 1949 bzw. 1950 bis 1968) mit hohen Warmebedarfen.

Als MalRnahme zur Warmeversorgung des Quartiers wird der Ausbau der Schul-Campus-
Nahwarmeversorgung mit dem Landkreis-Schulcampus und den mehrgeschossigen
Wohngebauden der BGU sowie des Spitalgebaudes iiber einen externen Betreiber ge-
nannt. Auch wenn das Quartier ,Schul- und Landkreiscampus & Feuerwehr / Werkhof* au-
Rerhalb des Untersuchungsgebiets der Altstadtkonzeptstudie liegt, kann das SWSee hier
sicherlich eine effiziente, separate und THG-emissionsarme separate Nahwarmeversor-
gung realisieren.

Im Bereich Schlachthausstrale neben dem Bahnhof, sog. ,Zimmerwiese®, ist ein Neubau
eines Hotels geplant.
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1.2.4 Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Im Rahmen des integrierten Stadtentwicklungskonzepts (ISEK) wurde fiir die Stadt Uber-
lingen bereits im Jahr 2016 Ziele aufgestellt, um das Gesamtbild der historischen friiheren
Reichsstadt zu wahren und Strategien, Handlungsfelder und MalRBnahmen fur eine nach-
haltige Stadtentwicklung erarbeitet.

Es wurden ambitionierte Ziele an die stadtebauliche Weiterentwicklung in den Bereichen
Wohnen, Bildung und Soziales, Wirtschaft, Handel und Tourismus, Verkehr und Mobilitat,
Landschaft, Freiraum und Freizeit, sowie Stadtbild, Kultur und Identitat gesetzt. Diese Ziele
wurden in einem gemeinsamen Masterplan Kernstadt zusammengefasst und entspre-
chende Handlungsfelder in einem Projekt- und MalRnahmenkatalog fur die nachsten 20
Jahre dargestellt (ISEK, 2016).

Aspekte, die sich auch in der Altstadt-Konzeptstudie wiederfinden sind z.B.:
Wohnen, Mobilitat, Wirtschaft, Handel, Kernstadt

Das ISEK postuliert das langfristige Ziel eines lebenswerten Umfelds mit der Reduzierung
von Emissionen in der Altstadt. Dieses Ziel geht sehr gut einher mit einer im Vergleich zu
Einzelfeuerungen deutlich saubereren Nahwarmeversorgung aus neuen HZE.

Ebenso kdnnen im Zuge des Nahwéarmenetzbaus kosten- und umsetzungsgunstige Syner-
gien entstehen, z.B. bei Belagserneuerungen, die aufgrund der Umstrukturierung der Stadt
vorgesehen sind. Weiterhin kann der Wohn-, Lebens- und Handelsort der Altstadt durch
eine mdgliche Mitverlegung von moderner Kommunikationsinfrastruktur (Glasfasernetz) an
zusatzlicher Attraktivitat gewinnen, sowohl fiir Privatpersonen, als auch fiur Gewerbetrei-
bende und den Tourismus.

Eine Auswahl weiterer zukinftiger Mallnahmen der Stadt laut ISEK (ISEK 2016), die flr
oder gegen die Umsetzung eines Nahwarmenetzes sprechen ist in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3: ISEK-MaRRnhahmen mit Einfluss auf den Bau des Wéarmenetzes (ISEK 2016)

Ziele der Stadtentwicklung (ISEK) fur die nachsten 20 Jahre (Stand 2016)

daflr dagegen Erlauterung

Altstadt als Tourismus und Ar- Sicherung der Wirtschaftlich-

beitsstandort keit bestehender Betriebe
durch glnstige Warmeliefe-
rung

Bodenseetherme als Uberregi- Starkung des Tourismus durch

onale Aktivitat mit Innenstadt Lieferung umweltfreundlicher

verknupfbar und glnstiger Warme, Argu-

ment Nachhaltigkeit

Entwicklung des Gewerbe- Potentielle Erweiterungsmaog-
standorts Oberriet lichkeit
Uferbereich/Promenade Aufgrund der besonderen Be-

deutung fir den Tourismus
und des geringen Alters der
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Uferpromenade sind dort Tief-
baumallnahmen zur NW-Ver-
legung ausgeschlossen, au-
Rerdem hat bereits der Ufer-
sammler einen groRen Platz-
bedarf

Autofreie Innenstadt Synergien bei der Umgestal-
tung und Erneuerung von Stra-
Renbelag nutzen

1.3 Beschreibung des Untersuchungsgebiets Altstadt Uberlingen

Die erstmalig im siebten Jahrhundert erwahnte Stadt Uberlingen liegt im Siiden Baden-
Wirttembergs direkt am Ufer des Bodensees und ist mit tber 24.000 Einwohnern (EW)
(Kernstadt ca. 16.000 EW) die zweitgréf3te Stadt im Bodenseekreis.

1.3.1 Abgrenzung Untersuchungsgebiet

Abbildung 6 zeigt das Uberlinger Altstadt-
quartier in schwarz umrandet. Die Altstadt
mit ca. 1000 Einwohnern erstreckt sich mit
einer Flache von ca. 19 Hektar vom ehe-
maligen Wasserkraftwerk am Mantelhafen
im Osten, Uber die Seepromenade bis hin
zum Parkhaus West und wird im Siden
vom Bodensee und im Norden durch die
historischen Stadtmauern abgegrenzt.

Innerhalb des Quartiers befinden sich ca.
370 Wohn- und Nichtwohngeb&aude, wo-
von ca. 45 % unter Denkmalschutz stehen. Abbildung 5: Luftbild Altstadt Uberlingen

Dabei zeichnet sich die Altstadt als Wohn- (Stadt Uberlingen, 2021)

quartier, vor allem im zentralen Bereich, Uber die vorherrschende Mischnutzung von Ge-
werbe im Erdgeschoss und Wohnraum in den darlber liegenden Geschossen, sowie ge-
ringem privaten Grinflachenanteil aus. Viele der Altstadtgebaude stammen aus dem 14.
Jh., z.B. das Minster St. Nikolaus und das St. Franziskus Pflegeheim. Durch die gréR3ten-
teils erhaltenen, historischen Gebaude mit dem historischen Stadtgrundriss, liegt im Alt-
stadtquartier der raumliche und funktionale Schwerpunkt der Gemeinde Uberlingen, so-
wohl als Hauptdestination fiir den Tourismus, als auch im Einzelhandel und Dienstleis-
tungssektor. Auch das urbane Wohnen mit bezahlbarem Wohnraum liegt im Fokus kom-
mender Stadtentwicklungsstrategien der Stadt Uberlingen.
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Abbildung 6: Untersuchungsgebiet integriertes Quartierskonzept (iQK) Altstadt Uberlingen

(Stadtverwaltung Uberlingen, Abteilung Stadtplanung, 2021)

1.3.2 Gebaudenutzung im Untersuchungsgebiet

Abbildung 7 zeigt die Aufteilung in vier Gebiete und die jeweiligen Nutzungen der Geb&ude.
Die Gebiete Mitte und Sid sind von Mischgebaudenutzung geprégt, wohingegen die Ge-
biet Nord und West vermehrt Wohngeb&aude aufweisen. Diese Geb&audeklassifizierung er-
maoglicht eine bessere Beschreibung der heterogenen Geb&udestruktur im Altstadtquartier
und ist bei der Bestimmung des Warmenetz-Ausbaupfads sowie bei der Findung der Ener-
giezentralenstandorte von Nutzen.
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Abbildung 7: Aufteilung Gebaudenutzung Altstadtquartier Uberlingen (Eigene Darstellung)

1.3.3 Luftreinhaltung & Status Kneippheilbad

An die Luftqualitat in einem Erholungs- und pramierten Kurort werden erhéhte Anspriiche
|/ strengere Grenzwerte als die gesetzlichen Bestimmungen nach 1. BImSchV, 2010 ge-
stellt.

Im Luftqualitatsgutachten des DWD und der Kontrollanalyse wurde im Jahr 2014 festge-
stellt, dass die lufthygienischen Anforderungen an das Pradikat Kneippheilbad fur Uberlin-
gen zu diesem Zeitpunkt nicht erfullt waren. Weiterhin wurde festgestellt, dass in der ,Re-
prasentanz Verkehrszentrum® (2002/2003 Ochsenplatz, 2014 Franziskanertor) die Mess-
werte Grobstaub (,schwarz® und NO;) deutlich zugenommen haben (DWD, 2014).

Daher war bereits nach fiinf Jahren eine wiederholte Uberpriifung der lufthygienischen
Verhéltnisse notig (DWD, 2014 und 2019). Die Wiederholungspriufung 2019 fuhrt ebenso
zum Ergebnis, dass die Bestatigung des Pradikates Kneippheilbad fiir Uberlingen aus luft-
hygienischer Sicht nicht beflrwortet werden kann. Die Entscheidung weiterer Messreihen
liegt nun beim Regierungsprasidium Tubingen. Es besteht daher fir die Stadt Uberlingen
dringender Handlungsbedarf die Lufthygiene zu verbessern. Die Altstadt-Konzeptstudie
kann mit den untersuchten Nahwarme- und Mobilitatskonzepten einen entscheidenden
Beitrag zur Besserung leisten.

Die Luftreinhaltungsvorgabe der Stadtverwaltung sieht eine Senkung der Luftschadstoffe
vor, um die Pramierung als Kurort zu erhalten (Stadt Uberlingen, 2020).

Messort Franziskanertor: Stickstoffdioxid (NOy)

Am Standort Franziskanertor (Verkehrszentrum am nérdlichen Ausgang aus der Altstadt)
ist die Belastung durch Stickstoffdioxid (NO2) gemé&f den Begriffsbestimmungen des dt.
Heilbaderverbands (DHV) in unzulassiger Weise erhoht. Die mittlere Konzentration dort
wurde wahrend des einjahrigen Messzeitraums mit 38,7 ug/m® = 114 % des zulassigen
Werts deutlich tberschritten (DWD, 2014).

AulRerdem wurde dort die geltende Kurzzeitbelastung dreimal tberschritten (DWD, 2014).
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Quelle der NO,-Belastung sind Emissionen aus dem Verkehr sowie Heizkesseln.

Messort Franziskanertor: (Grob)staub (,,schwarz®)

Die Belastung mit Grobstaub (,schwarz") am Franziskanertor wurde mit 5,76 ug/m? (Lang-
zeitrichtwert = 5,5 pug/m?3) ebenfalls Uberschritten und ist geman den Begriffsbestimmungen
des dt. Heilb&derverbands unzuléassig hoch (DWD, 2014).

Zwei Kurzzeit-Richtwert-Uberschreitungen dort sind zulassig.

Messort Franziskanertor: Grobstaub (gesamt), Feinstaub, Ruf3

Die Langzeitrichtwerte liegen im kurortiblichen Normalbereich. Kurzzeitrichtwertiber-
schreitungen beim Feinstaub traten nur mit zulassiger Haufigkeit auf (DWD, 2014).

Messort Buchingerklinik

Alle Kurz- und Langzeit-Richtwerte wurden eingehalten. Die Belastung durch NO; ist trotz-
dem deutlich erhéht (DWD, 2014).

MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat

Im DWD-Gutachten (DWD, 2014) werden u.a. folgende MaRnahmen zur Verbesserung der
Luftqualitat vorgeschlagen:

¢ Verringerung der in den letzten Jahren gestiegenen, starken Verkehrsbelastung auf
den HauptverkehrsstraRen im innerstadtischen Bereich

Das Thema Minderung der Verkehrsbelastung wird in dieser Konzeptstudie im Teil
Mobilitat adressiert. Emissionsarme E-Mobilitéts(sharing)angebote kénnen die An-
zahl der Fahrzeuge, den Parksuchverkehr und somit die Emissionen verringern.

e Senkung der Emissionen aus Heizungsanlagen der Gewerbebetriebe und privaten
Haushalte, insbesondere der Stickoxid-, aber auch der Feinstaub- und RuRemissi-
onen, durch Umristung bzw. alternative Versorgungstechnologien, wie z.B. Nah-
warme und Férderung von Projekten zur ErschlieBung alternativer Energiequellen
im Warmesektor
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1.4 Energie- und klimapolitischer Kontext

Das Abkommen von Paris setzte im Jahr 2015 das globale Ziel die Erderwarmung auf unter
1,5°C, sowie die globalen Treibhausgas-Emissionen (THG) zu begrenzen. Dafir soll jeder
teilnehmende Staat ausreichend finanzielle Mittel zur Verfiigung stellen und politische
MaRnahmen entwickeln (BMWi, 2021a).

1.4.1 Klimaschutzgesetz Bund 2021

Folgend auf ein Urteil des Bundesverfassungsgerichts (BvR 2656/18 BVerfG, 2021) bzgl.
der staatlichen Pflicht zum Klimaschutz, wurde das Klimaschutzgesetz (KSG) novelliert.
Es soll funf Jahre friher als in der Vorgangerfassung geplant, d.h. im Jahr 2045 Klimaneut-
ralitdt erreicht werden. Unter Klimaneutralitdt wird eine Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen (THG) um 90 % (gegentber dem Referenzjahr 1990) verstanden. Die Ver-
wendung fossiler Brennstoffe soll bis 2045 vollstandig beendet werden (Bundesregierung,
2021). Dies geschieht stufenweise, wobei im Jahr 2030 eine Reduktion von 65 %, im Jahr
2040 eine Reduktion von 88 % und im Jahr 2045 die letzte Reduktionsstufe ,Klimaneutra-
litat“, angestrebt wird (Bundesregierung, 2021).

Im Jahr 2020 wurden 739.000.000 Tonnen Treibhausgase (THG) in Deutschland emittiert,
d.h. rund 41 % weniger gegenuber dem Referenzjahr 1990 (Umweltbundesamt, 2021).
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen in Deutschland nach Sektoren

(Eigene Darstellung in Anlehnung an (Umweltbundesamt, 2021))

Aufgrund der Klimaschutzziele der Bundesregierung wurden Forderprogramme geschaf-
fen, von denen die fur die Gebaudesanierung und Umsetzung von W armenetzen relevan-
ten in den folgenden Kapiteln beschrieben werden.

Ab 2021 wurde eine CO2-Bepreisung in den Bereichen Verkehr und Warme eingefihrt.
Der Startpreis fur eine Tonne CO,-Ag. lag im Januar 2021 bei 25 Euro pro Tonne. Dieser
soll schrittweise bis 2025 auf 55 Euro angehoben werden und nach dem Jahr 2026 an der
Borse fur Emissionszertifikate frei handelbar sein. Fiir die Ubergangszeit der Jahre 2025
und 2026 wurde ein Preiskorridor von 55 bis 65 Euro pro emittierte Tonne vorgesehen. Die
jahrlich erlaubte zu emittierende Menge an THG, wird parallel zur Anhebung der CO2-
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Bepreisung, gesenkt. Mit dieser Strategie will die Bundesregierung langfristig THG -Emis-
sionen senken und Investitionen in neue Technologien férdern, ohne bereits bestehende
Anlagen in einen sofortigen unwirtschaftlichen Betrieb zu bringen (Kemfert et al., 2014).

Neben zukiinftig zu erwartenden CO.-Preissteigerungen schaffen einige Forderpro-
gramme Anreize zur Umsetzung von Nahwéarme- und Mobilitdtskonzepten, die in der vor-
liegenden Studie Beachtung finden.

1.4.2 Klimaschutzgesetz Land Ba-Wu

Den gesetzlichen Rahmen fir die Klimaschutzpolitik des Landes setzt das Klimaschutzge-
setz Baden-Wirttemberg (KSG BW, 2021), das am 31.07.2013 in Kraft getreten ist und am
06.10.2021 novelliert wurde. Es legt die Klimaschutzziele des Landes sowie Monitoringin-
strumente zur Erreichung dieser fest. Neben der Verpflichtung von Stadtkreisen und grof3er
Kreisstadte zur kommunalen Warmeplanung ist beispielsweise eine Photovoltaik (PV)-
Pflicht fir Neubauten inkl. Wohnbauten (ab 01.05.2022) und grundlegende Dachsanierun-
gen (ab 01.01.2023) Gesetzesbestandteil (AKBW, 2021). Weitere Punkte sind u.a. die
Festlegung eines Landesflachenziels fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien, die For-
derung nachhaltigen Bauens und Klimamobilitatspane zur Senkung der THG-Emissionen
durch Verkehr im kommunalen Bereich.

1.4.3 Energiewirtschaftsgesetz

Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) reguliert die Versorgung von Elektrizitdt und Gas
auf der Erzeugerseite. Aulerdem schafft es die Verbindung zum Erneuerbaren Energien
Gesetz (EEG) und dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG). Das EnWG verpflichtet
den Energieversorger eine preisglnstige, verbraucherorientierte und umweltfreundliche
Versorgung sicherzustellen (82, EnNWG) und keine monopolartigen Stellungen aufzubauen
(86 und 810, EnWG).

1.4.4 Erneuerbare-Energien-Gesetz

Das EEG fordert den Ausbau erneuerbarer Energien. Es soll dabei das Marktungleichge-
wicht von fossilen Brennstoffen zu regenerativen Brennstoffen kompensieren, welches,
unter anderem, durch die fehlende Einpreisung von negativen externen Kosten entstand
(Staab, 2018).

1.4.5 Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Das auf Bundesebene geltende Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EE-WarmeG) for-
dert die Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung und soll die Abhan-
gigkeit gegeniber anderen Staaten durch Energieimporte verringern.

1.4.6 Erneuerbare-Warme-Gesetz BW

Auf Landesebene gilt das Erneuerbare-Warme-Gesetz (EWéarmeG), das private und 6f-
fentliche Gebaudeeigentimer:innen verpflichtet, erneuerbare Energien fir die Warmever-
sorgung einzusetzen. Wenn die Mdglichkeit des Einsetzens von EE nicht gegeben ist, kdn-
nen klimaschonende MalRnahmen wie Abwarmenutzung und Wéarme aus KWK-Anlagen
angefihrt werden (Staab, 2018).
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1.4.7 Gebaudeenergiegesetz

Mit Inkrafttreten des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) am 01. November 2020, I6ste dieses
die bisher giltigen Gesetze und Verordnungen, die Energieeinsparverordnung (EnEV), das
Energieeinsparungsgesetz und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz, ab und fihrt
diese im GEG zusammen.

Im Gebaudeenergiegesetz werden sowohl die Anforderungen an die energetische Qualitéat
der Geb&audehille und Heizungstechnik von Neubauten und Sanierung von Bestandsge-
bauden, als auch der EE-Einsatz fir Strom und Warme sowie die Jahres-Primérenergie-
bedarfsberechnung, gesetzlich geregelt. Ab dem Jahr 2026 ist der Einbau von neuen Ol-
heizungen verboten.

Das GEG setzt Anreize fir THG-emissionsarme Innovationen beim effizienten Bauen und
Sanieren, z.B. durch Ausweisung der THG-Emissionen zusétzlich zum Priméarenergiebe-
darf auf Energieausweisen. Der neue Energieausweis beeinflusst direkt die Attraktivitat
und den Wert von Immobilien.

Bei Altbauten, wie in der Uberlinger Altstadt, ist der Anschluss an ein Nahwarmenetz eine
gut geeignete Moglichkeit die GEG-Vorgaben zu erfiillen.

Bzgl. des Themas Forderungen im Rahmen des GEG ist eine Novellierung durch die 24.
Bundesregierung im Jahr 2022 zu erwarten, mehr dazu siehe Kap. 1.4.10.

1.4.8 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Das Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wé&rme-Kopp-
lung (KWKG), hat das Ziel den Ausbau der KWK-Anlagen in Deutschland zu erhéhen. Es
regelt neben der Abnahme und Verglitung von KWK-Strom, auch ,die Zahlung von Zu-
schlagen [...] fir den Neu- und Ausbau von Warmenetzen sowie fir den Neubau von War-
mespeichern, in die Warme aus KWK-Anlagen eingespeist wird“ [§1 Abs. 1 S. 1-2 KWKG].
Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine Briickentechnologie, da KWK-Anlagen effizien-
ter sind als Kraftwerke zur alleinigen Stromerzeugung. Letztere haben einen geringeren
Wirkungsgrad, da der bei der Wandlung von Brennstoff in elektrische Energie thermody-
namisch unvermeidbare Anfall von Warme nicht genutzt wird (= ungenutzte Abwarme),
sondern gar an Warmesenken, wie z.B. Fliisse oder Uber Kuhltirme abgefiihrt werden
muss. KWK-Anlagen nutzen die anfallende Wéarme, in dem die bei der Motor— oder Turbi-
nenkuhlung sowie bei der Abgaswarmeriickgewinnung anfallende Warme an einen Heiz-
wasserkreis abgegeben und von diesem z.B. an ein NW-Netz Ubertragen wird. Da KWK-
Anlagen grundlastféhig oder auch schnell regelbar sind, liefern diese mit unterschiedlichen
Betriebsweisen einen wichtigen Beitrag zur Stromerzeugung. So kénnen einerseits ineffi-
ziente Grundlast-GroRkraftwerke (haufig (Braun)kohle) aus dem Strom-Erzeugermix ver-
drangt werden, andererseits kann schnell regelbare Kraftwerksleistung bereitgestellt wer-
den und somit ein Beitrag zur Netzstabilitat in einem Strommix mit steigenden EE-Anteilen
geleistet werden.

1.4.9 Kommunalpolitische Zielsetzungen

Eine wichtige Rolle bei der Umsetzung der genannten Ziele spielen die Stadte und Ge-
meinden. Insbesondere die Umgestaltung der Warmeversorgung und die Entwicklung
quartiersbezogener Mobilitatskonzepte kann nur vor Ort stattfinden. Auf Grundlage des
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Gemeinderatsbeschlusses vom 13.05.2020 (,,Prifung der Mdglichkeit eines Nahwarmenet-
zes fir die Innenstadt®) hat die Stadt Uberlingen das Stadtwerk am See beauftragt Kon-
zepte fur diese beiden Bereiche im Rahmen eines integrierten Quartierskonzepts (iIQK) zu
entwickeln. Die in folgender Konzeptstudie erarbeiteten Ergebnisse dienen als Grundlage
far weitere politische Entscheidungsprozesse sowie flir eine praktische Umsetzung in den
kommenden Jahren.

Die Stadt Uberlingen hat die im Koalitionsvertrag der 24. Bundesregierung (SPD, Griine,
FDP) formulierten Klimaschutzziele schon 1,5 Jahre vorweggenommen und legt mit der
Beauftragung dieser Studie die Grundlage fir deren Umsetzung. Im Koalitionsvertrag wird
ein stark beschleunigter Ausbau der EE beabsichtigt. Auf kommunaler Ebene wird speziell
im Warmesektor eine Warmeplanung, ein Warmenetzausbau und ein sehr hoher EE-Waér-
meanteil angestrebt, mit dem Ziel bis 2030 50 % der Warme klimaneutral zu erzeugen
(Bundesregierung, 2021).

1.4.10 Fordermadglichkeiten

Die Erstellung der energetischen Stadtsanierungskonzepte kann mit Hilfe des Férderpro-
gramms KfW 432 teilweise bezuschusst werden. Um einen maximalen Zuschuss von 75%
der forderfahigen Kosten wie Personal- und Sachkosten zu erhalten, sind eine plausible
Darlegung eines integrierten Quartierskonzeptes sowie die Planung von Konzeptumset-
zungen und das Einbinden und vernetzen relevanter Akteure im Projekt notwendig.

Warmeversorgungsanlagen & Warmenetze

Um die Warmebereitstellung durch EE-Anlagen mit héheren Anlagenleistungen und lber
Warmenetze auszubauen gibt es folgende Forderprogramme:

o Das KWKG fordert die KWK-Stromeinspeisung und —nutzung sowie die Errichtung
von Pufferspeichern in KWK-Anlagen.

e Das Programm KfW 271 gewdahrt Tilgungszuschusse fir Investitionen, wie z.B.
KWK-Anlagen, Warmepumpen (WP), Energiespeicher und Warmeubergabestatio-
nen (WUS).

e Uber die Bundesforderung effizienter Warmenetze (BEW) werden zukiinftig Be-

triebskosten von WP bezuschusst, sofern die Anlage Wéarme fiir ein Warmenetz
bereitstellt. Das Inkrafttreten des BEW-Programms ist bis ca. Marz 2022 zu erwar-
ten.
Die maximale Forderhthe ist auf 90% der nachgewiesenen Stromkosten oder ei-
nem Maximalbetrag von 7 Cent pro kWh (thermische Energie oder Warme) tber
10 Jahre begrenzt. Die Forderobergrenze hangt u.a. von der Anlageneffizienz und
dem Strompreis am Markt ab.

Zusatzlich zur Betriebskostenférderung werden die Investitionskosten mit 40 % ge-
fordert (BMWi, 2021Db). Eine interne Kostenaufstellung verschiedener Warmewand-
ler in unterschiedlichen Aggregatsgréf3en zeigte, dass die BEW der Investitionskos-
tenférderung nach KfwW 271 vorzuziehen ist, insbesondere unter Beachtung der
CO2-Bepreisung.
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Einzelgebaudefdrderung - Grundlagen

Seit dem Jahr 2021 gibt es die Bundesfdorderung fur effiziente Gebaude (BEG) zur Forde-
rung von Effizienzhausern. Die Férderungen im Rahmen des BEG werden durch das Bun-
desamt fir Ausfuhrkontrolle (BAFA) als direkt ausgezahlter Zuschuss oder die Kreditan-
stalt fir Wiederaufbau (KfW) als Kredit mit Tilgungszuschuss ausgezahlt. Beide Arten fiih-
ren zu einer gleich hohen Férdersumme.

Neben den GEG-Mindestanforderungen beim Austausch einzelner Gebaudebauteile, gibt
es einen von der KfW definierten Orientierungsmafstab bei ganzheitlicher Sanierung fir
energiesparende Gebaude, die einen hoheren Energieeffizienzstandard erreichen, als laut
GEG vorgeschrieben. Dieser wird als Effizienzhaus-Standard definiert und unterteilt sich
bei Sanierung von Bestandsgebauden seit dem 01.07.2021 in ,Effizienzhaus 40“ bis ,Effi-
zienzhaus Denkmal®. Dabei richtet sich die Zahl hinter dem Effizienzhaus an den Priméar-
energiebedarf des Gebaudes im Vergleich zum Referenzgebaude. Das heildt, je geringer
der Wert ist, desto kleiner ist der Primarenergiebedarf des Gebaudes. Auf diesen haben
neben der Warmebereitstellung die Transmissionswarmeverluste (H+t‘) einen Einfluss. Das
Referenzgebaudemodell liefert Rechenwerte fir die Ermittlung der zulassigen Héchstwerte
der verschiedenen Teile der Gebaudehille.
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Dach , Uy = 1,3 WimK)
U = 0,20 W/(mZK) Gt = 0,6

Solarkollektor-
Unterstitzung
Warmwasserbedarf

Aulenwand
U, = 0,28 Wi(m#K)

Waérmebriicken
AU, = 0,05 W/(m2K) Abluftanlage
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U, = 0,35 W/(m?K)
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Ref. Brennwerttechnik
55/45° C

Abbildung 9: Referenzgebdude GEG (Energieberatungszentrum Stuttgart e.V., 2020)

Einzelgebaudefdérderung — aktuelle Neuordnung

Die Forderh6he richtet sich dabei nach den Standards der Effizienzhauser. Die kurzfristige
Ankundigung der 23. Bundesregierung (CDU, SPD) die EH-55-F6rderung am 30.01.2022
auslaufen zu lassen, hat zu einem starken Anstieg der EH-55-F6rderantrage gefihrt, so-
dass die EH-55-Forderung aufgrund ausgeschopfter Haushaltsmittel bereits zum
24.01.2022 eingestellt wurde. Der EH-55-Standard wird voraussichtlich zum neuen gesetz-
lichen Mindeststandard erhoben (BMWK, 2022).
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Auch die anderen BEG-Foérderungen fur Neubau und Sanierung wurden mit einem tempo-
raren Programmstopp belegt, welche jedoch von der Bundesregierung in abgeanderter
Form wieder aktiv gesetzt werden. Dies gilt fur alle Gber die KfW geférderten Programm-
bereiche: Effizienzhaus /Effizienzgebaude 55 im Neubau (EH/EGS55), Effizienzhaus /Effi-
zienzgebaude 40 im Neubau (EH/EG40), Energetische Sanierung. Die BEG-Fdrderpro-
gramme der BAFA laufen unverandert weiter (BMWK, 2022).

Die KfW-Foérderung fir energetische Sanierungen wird laut BMWK wieder aufgenommen,
sobald entsprechende Haushaltsmittel im Energie- und Klimafonds bereitgestellt sind. Mitt-
lerweile (Stand ca. Ende Februar) wurden die Férderungen wieder aufgenommen.

Somit ist mit einer Neuordnung der Foérdervoraussetzungen und —hdhen nach GEG bzw.
BEG zu rechnen, daher gelten die folgenden beiden Absétze nur noch unter Vorbehalt:

Bei der sogenannten Erneuerbaren Energien- Klasse (EE-Klasse), bei welcher der nach
Vorgabe des GEG berechnete Warmebedarf aus mindestens 55% erneuerbaren Energien,
wie beispielsweise Solarthermie, WP, Biomasse oder Anschluss an Fernwarme mit einem
Anteil von mehr als 55% erneuerbaren Energien, stammen muss. Dabei erhdht sich die
Forderung um zusatzlich finf Prozentpunkte. Einzelmal3nahmen zur Verbesserung der Ge-
baudehulle werden im Rahmen des BEG zu 20% gefordert.

Handelt es sich bei der Sanierung um MalBhahmen die im Rahmen eines individuellen Sa-
nierungsfahrplans (iSFP) definiert wurden, steigt die Férderhdhe um weitere funf Prozent.

1.5 Bedeutung des Gebaudesektors

Deutlich tUber 80% des Endenergieverbrauchs im Gebaudesektor entfallen auf Raum-
warme und Warmwasser (Deutsche Energie-Agentur, 2022b).
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Abbildung 10: Entwicklung Endenergieverbrauch in Geb&auden (nicht klimabereinigt), (Deutsche Energie-
Agentur, 2022b)

Im Vergleich zum Anteil erneuerbarer Energien (EE) im Stromsektor von tber 45 % im Jahr
2020, betrug dieser Anteil im Wéarme- & Kaltesektor nur 15,6 % (BMWK, 2021).

Betrachtet man hingegen ausschliel3lich die Fernwdrmeerzeugung in Dtl., so ergeben sich
folgende Zahlen. Von insgesamt 126 TWh an erzeugter Fernwdrme in Deutschland, fallen
17,8% auf erneuerbare Energien (Kaltschmitt et al., 2020). Somit werden noch tber 80%
der Fernwérme durch Verbrennung fossiler Rohstoffe bereitgestellt.
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Der Gebaudesektor verursachte 2020 uber 16 % (120 Millionen Tonnen CO2-Ag. (CO2-
Aq.)) der THG-Emissionen in Deutschland, Abbildung 8. Laut dena-Leitstudie Klimaneut-
ralitdt (Deutsche Energie-Agentur, 2021a) bzw. Klimaschutzgesetz (Bundesregierung,
2021) sollen die Emissionen im Gebaudebereich von 118 Mio t im Jahr 2020 auf rund 67
Mio t CO»-Aq. in 2030 gesenkt werden. Um diese Ziele zu erreichen wird neben dem Ein-
satz von WP der massive Ausbau von Warmenetzen genannt.

Die dena-Netzstudie Il (Deutsche Energie-Agentur, 2022a) betont, dass eine gute Abstim-
mung bei der Entwicklung der leitungsgebundenen Energieinfrastrukturen hin zu einem
klimaneutralen Energiesystem notig ist. Auf Ebene der Verteilnetzbetreiber (VNB) fur
Strom und Gas (Erdgas und perspektivisch Wasserstoffanteile) sind auch Warmenetze mit
zu bertcksichtigen. Auf VNB-Ebene ist die Akteurslandschaft haufig sehr heterogen, nicht
jedoch im Untersuchungsgebiet Altstadt Uberlingen, da das Stadtwerk am See (SWSee)
dort Betreiber dieser Sparten ist.

Zusammenfassend muss, um einen emissionsarmen Gebaudebestand zu erreichen,

o die Effizienz erhtht, d.h. die Warmeverluste Uber die Gebaudehilille verringert (Ge-
baudesanierung)

e und die Technik zur Warmebereitstellung unter effizienter Verwendung moglichst
hoher Anteile erneuerbarer Energietrager umgestellt werden.

Beide Aspekte werden in dieser Studie u.a. untersucht.

Die Wéarmeeinsparung durch Sanierungen wird bei der Modellierung der Warmebereitstel-
lungsoptionen berlcksichtigt. Somit wird vermieden, dass ein Zielkonflikt zwischen dem
abnehmenden Warmebedarf aufgrund energetischer Gebaudesanierungen und der Wirt-
schaftlichkeit der Warmeerzeugung und —verteilung Uber ein Warmenetz entsteht.

1.5.1 Bedeutung der energetischen Gebaudesanierung

Bei Bestandsgebauden fuhren die Transmissionswarmeverluste (Hr’) Uber die Gebaude-
hille zum grofdten Teil des Energiebedarfs. Diese ergeben sich durch die Warmeverluste,
die Uber die gesamte Gebaudehdullflache inklusive Warmebrlcken verloren gehen. Um die
Transmissionswarmeverluste erheblich zu verringern, bedarf es einer DAmmung opaker
Bauteile, wie beispielsweise der Fassade oder des Dachs, und den Einbau hochwertiger
Fenster mit Warmeschutzverglasung (Sprengrad et al, 2013). In Anlage 7 des GEG werden
Mindestanforderungen an die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Bauteile bei
Modernisierung der Gebaudehiille definiert. Diese gelten in Abhangigkeit von der anteili-
gen Flache des sanierten Bauteils an der Bauteilgruppe (848 GEG).

Gebaudebestand in Deutschland

Abbildung 11 zeigt die ModernisierungsmafRnahmen nach Baualtersklassen fir den deut-
schen Gebaudebestand. Daraus ist abzuleiten, dass nur rund 25 % der Gebaude, die vor
dem Jahr 1978 errichtet worden sind, mittel bis gré3tenteils modernisiert wurden. Die Ka-
tegorie ,nicht oder nur teilweise modernisiert* entspricht einem Sanierungszustand von
»[...] maximal zwei MaRnahmen an der Gebaudehille und/oder Anlagentechnik mit Stan-
dard nach Warmeschutzverordnung 1995 (Sprengrad et al, 2013).
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Abbildung 11: Sanierungsstand nach Baualtersklassen (Eigene Darstellung in Anlehnung an Sprengrad
et al, 2013)

Der Grof3teil des Gebaudebestands, rund 75 % der Wohn- und Nichtwohngebaude, wurde
noch vor der ersten Warmeschutzverordnung (WSchV) aus dem Jahr 1977 errichtet, d.h.
ohne jegliche Anforderungen an den energetischen Standard der Gebaudehulle (Spreng-
rad et al, 2013). Im Untersuchungsgebiet der Uberlinger Altstadt sind fast nur noch deutlich
altere Bestandsgebaude zu finden.
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Abbildung 12: Sanierungsstand nach gesetzl. Rahmenbedingungen. (Eigene Darstellung in Anlehnung an
Sprengrad et al, 2013)

Abbildung 12 zeigt ergdnzend den Sanierungszustand der einzelnen Baualtersklassen
bzw. der Modernisierung nach gesetzlichen Rahmenbedingungen. Es wird deutlich, dass
rund 65 % der Gebaude vor der Warmeschutzverordnung 1995, wie auch 75 % der Ge-
baude vor der EnEV 2002 somit ,nicht oder nur teilweise modernisiert* wurden.

Eine ganzheitliche Sanierung des Gebaudebestands, d.h. einerseits die Verringerung der
Warmeverluste durch die Gebaudehille, andererseits mdglichst der Einsatz / Einbau von
Flachenheizsystemen, die niedrige Temperaturniveaus im Heizkreis erméglichen, wird
eine flexible Einbindung unterschiedlicher EE ermdglicht. Diese Aspekte kdnnen als ,Effi-
ciency-First-Ansatz“ zusammengefasst werden, wodurch der Einsatz erneuerbarer Ener-
gietrager effizienter erfolgt und somit der Zubau erneuerbarer Erzeugungsanlagen redu-
ziert werden kann (Maal} et al., 2015).

In der langfristigen Renovierungsstrategie der Bundesregierung wird deshalb eine Ver-
dopplung der heutigen Sanierungsrate, von jahrlich ca. ein auf zwei Prozent als Ziel vor-
gegeben, um wie in Abbildung 13 zu sehen, die Emissionen spatestens bis zum Jahr 2050
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auf null reduzieren zu kdénnen (BMWi, 2020) Es wird deutlich, dass die Einsparung der
CO2-Emissionen eng mit einer steigenden Sanierungsrate zusammenhéangt. Von der Er-
hohung der Sanierungsrate profitieren Blrger:innen, lokale Handwerksbetriebe und die
Kommunen.

Trendentwicklung und notwendiger Verlauf der Aktivitdten und Treibhausgasemissionen im Gebdudebestand

A
& CO,-Aq pro Jahr |

=)

I
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—— Notwendige Treibhausgas = = Fortschreibung der ~—— Notwendige Aktivititen ~ = Fortschreibung der
emissionsreduktion Treibhausgasemissionen bei Gebduden zur Erreichung Aktivititen bei Gebduden
der Gebaude der Gebdude der Klimaziele ausgehend vom aktuelien
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Abbildung 13: Trendentwicklung Sanierungsrate und THG-Emissionen im Geb&udebestand (Rother et al.,
2020)

1.5.2 Nahwéarmeversorgung als Beitrag zum Klimaschutz

Eine Nahwarmeversorgung kann einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der THG-Emissi-
onseinsparziele auf kommunaler Ebene leisten.

Fur die Einbindung effizienter und erneuerbarer Warmeerzeuger bieten sich in Warmenet-
zen haufig mehr Optionen als es mit einzelweisen Losungen je Gebaude der Fall wéare. So
lassen sich z.B. KWK-Anlagen aufgrund von Skaleneffekten erst ab einer gewissen Min-
destgrofRe wirtschaftlich und effizient betreiben, fir Warmepumpen kdénnen unkonventio-
nelle Umweltwarmequellen wie Oberflachengewésser oder Abwéarme / Abwasser erschlos-
sen werden. Im Gegensatz dazu ist die Auswahl an Warmeerzeugungstechnologien bei
einzelgebaudeweisen Lésungen haufig eingeschrankt. Insbesondere in einem eng bebau-
ten Altbestand ist der Einsatz von Warmepumpen haufig nicht méglich, da u.a. nicht genu-
gend Raum zur ErschlieBung von Erdwarme oder zur Aufstellung von Luftwarmepumpen-
systemen gegeben ist. Letztere verursachen zusatzlich unerwiinschte Schallemissionen.
Alte Bestandsgebaude sind daher haufig schwierig mit erneuerbaren Warmeerzeugern
auszustatten.

Die zentrale Versorgungsstruktur in den Heizzentralen (HZE) kann laufend modernisiert
und so den aktuellen Erfordernissen des sich wandelnden Energie- und Warmemarkts so-
wie steigenden Umweltanforderungen leichter angepasst werden als viele einzelne, de-
zentrale Anlagen.

Eine zentrale Abgasnachbehandlung kann zur Erhéhung der Luftqualitat gegeniiber vielen
Einzelfeuerungen beitragen.

Die Vorteile von Nahwarmenetzen werden von Anschlussnehmer:innen oft nicht auf den
ersten Blick erkannt, da der NW-Versorgung ggf. eine unflexible Gestaltung unterstellt wird.
Weiterhin ist beim Vergleich verschiedener Optionen auf eine Vollkostenrechnung zu ach-
ten. Somit ist eine gute Kommunikation in Richtung der mogl. Anschlussnehmer:innen er-
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forderlich. Rechtliche Rahmenbedingungen wie die AVBFernwéarmeV regeln z.B. die Lauf-
zeit von NW-Contracting-Vertragen. Mit Preisgleitklauseln von Grund-und Arbeitspreis,
entsteht Transparenz und Planungssicherheit flr den Energieversorger, sowie die Warme-
abnehmer (Witte-Humperdinck, 2020).

Viele Gemeinden und Stadte haben in den letzten Jahren bereits die Erschlielung von
Stadtteilen mit Nahwarmenetzen begonnen, so auch Uberlingen mit dem prominentesten
Beispiel Nahwéarmenetz Schattlisberg. Eine herausfordernde Aufgabe, aber auch ein be-
sonders wirkungsvolles Mittel zur THG-Minderung, ist die ErschlieBung der Altstadte mit
Nahwarme, die wie folgend zusammengefasst bereits einige Stadte aktiv und erfolgreich
angegangen haben.

Beispiele fur Nahwéarmenetze in Altstadtgebieten

Dass die Umsetzung von einem Nahwéarmenetz in einem Altstadtquartier erfolgreich sein
kann, zeigt der Bau von Nahwarmenetzen in mehreren Stadten im (ober-)schwéabischen
Raum. Hier seien nur beispielhaft die Stadte Ravensburg, Wangen, Tibingen oder Bad
Waldsee genannt, die alle einen historischen, teils unter Denkmalschutz stehenden Stadt-
kern aufweisen. Auch in Bad Saulgau oder Pfullendorf sind &hnliche Projekte in Planung.

Es ist darauf hinzuweisen, dass Nahwarmenetze in verschiedenen Gebieten immer nur in
Abhangigkeit der daran angeschlossenen Gebaude, d.h. der Anschlussdichte, miteinander
verglichen werden kdnnen und individuell geplant werden missen. z.B. ist die Warmeab-
nehmerstruktur in der Altstadt Uberlingen deutlich kleinteiliger als z.B. in Bad Waldsee, da
nicht so viele groRe Warmeabnehmer wie die dort genannten kommunalen Gebaude oder
gar Kliniken und Schwimmbad versorgt werden.

Bsp. NW Bad Waldsee

In Bad Waldsee werden Erdgas-Blockheizkraftwerke, WP und Heizkessel in Verbindung
mit Warmepufferspeichern zur Versorgung kommunaler Gebaude, Mehrfamilienhauser
und Kliniken verwendet. Mit einer Netzlange von 4.400 Metern und einem Gesamtwarme-
bedarf von 10,5 GWh besitzt das Nahwarmenetz eine &hnliche Dimensionierung wie das
Altstadtquartier Uberlingen (Solarserver, 2021). Im Verhaltnis zur abgesetzten Warme-
menge gibt es in diesem Netz viele sehr gro3e Warmeabnehmer, wie oben erwéahnt, z.B.
Kliniken, Schwimmbad, komm. Gebaude, die zu einer hohen Grundlast im NW-Netz fihren
(Stadtwerke Bad Waldsee, 2021).

Bsp. NW Ravensburg

Der regionale Energieversorger im Raum Ravensburg, die TWS, hat im Jahr 2020 mit der
Verlegung von NW-Leitungen in der Innenstadt begonnen. An einigen weiteren Stral3en-
und StralBenkreuzungen rund um das Altstadtgebiet wurde ebenso bereits begonnen, NW-
Leitungen zu verlegen. Bis 2026 soll das NW-Versorgungsnetz fur den Innenstadtbereich
fertiggestellt sein. Nahwarme sei ein ,zentraler Baustein im Ravensburger Klimakonsens®,
der die CO2-Neutralitat der Stadt bis 2040 vorsieht, sagt Ravensburgs Birgermeister Dirk
Bastin (Stadtverwaltung Ravensburg, 2021)

Das NW-Netz Ravensburg wird aus drei Heizwerken gespeist, in denen unterschiedliche
Warmeerzeugungstechnologien eingesetzt werden: Holzhackschnitzel (HHS), BHKW,
Gas-Spitzenlastkessel, Abwarmenutzung mittels GroBwarmepumpe und grolRe Pufferspei-
cher (TWS, 2022).
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Bsp. NW Wangen

Die Stadtwerke Wangen i. Allgau betreiben seit dem Jahr 2011 ein NW-Netz zur Versor-
gung kommunaler Gebaude, wie z.B. einem Schul-/Behérdenzentrum als Ankerkunde so-
wie weiteren Wohn- und Gewerbegebauden u.a. im Altstadtbereich. Der Ausbau der NW
gilt den Stadtraten als Schlissel (Schwéab. Zeitg, 2021) zu Erreichung der Klimaziele der
Stadt (Stadt Wangen, 2022). Die Warme wird aus einem HHS-Kessel, einem kleinen
BHKW sowie Ol-Spitzenlastkessel bereitgestellt. Im ersten Bauabschnitt wurden ca.
4.000 MWh / Jahr Warme geliefert. Mit der Erweiterung ab 2018 wurde der aus HHS be-
reitgestellte Warmeanteil auf 95 % erhdht und es sollen weitere Teile der historischen Alt-
stadt erschlossen werden, sodass ab 2021 ca. 9.500 MWh / Jahr Gber das NW-Netz ver-
sorgt werden (Schwab. Zeitg, 2018).

Bsp. NW Tubingen

Die Stadtwerke Tubingen betreiben ein Nahwarmenetz, das neben groRen Ankerkunden,
wie z.B. Gebaude der Universitat und des Studentenwerks, das Universitatsklinikum sowie
kommunale / landeseigene Gebaude, auch Grof3teile der historischen Altstadt mit Nah-
warme versorgt.

Die Energieerzeugung erfolgt in Erdgas-KWK durch Gasturbinen mit einer Gesamtleistung
von knapp 30.000 kW thermischer und ca. 9.300 kW elektrischer Leistung. Die jahrliche
Warmebereitstellung belauft sich auf ca. 50.000.000 kWh / Jahr. Seit 2007 wurden im NW-
Netz Innenstadt mehrere Kilometer neue Fernwéarmetrassen gebaut (SW Tiubingen, 2022).
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1.6 Bedeutung des Verkehrssektors

Der Sektor Verkehr ist fur fast 30 % der gesamten CO2-Emissionen der Europdaischen
Union verantwortlich. Davon fallen wiederum 72 % auf den StraRenverkehr bzw. 61 % auf
Autos. Dieser Sektor ist der einzige, der seit dem Basisjahr 1990 steigende CO2-Emissio-
nen vorweist, was auf ein wachsendes Mobilitatsbedirfnis in der Bevolkerung zuriickzu-
fuhren ist. Daher ist das Ziel der EU, diese in den kommenden Jahren bis 2050 um 60 %
in Bezug auf das Basisjahr zu senken. Dazu gibt es zwei Ansétze: Zum einen soll die
Effizienz der Fahrzeuge weiter gesteigert werden und zum anderen wird auf Elektromobi-
litdt mit Strom aus Erneuerbaren Energien bzw. CO2-freie Kraftstoffe gesetzt (EU, Zahlen
und Fakten, 2019). Ein weiterer Baustein in der Verminderung von CO2-Emissionen stellen
umweltfreundliche Mobilitatsformen wie Shared-Mobility (geteilte Mobilitat) dar. Deren Be-
deutung werden im Folgenden néher dargestellt.

1.6.1 Entwicklung der eMobilitat

Konkrete Ziele stehen fir das Land Baden-Wiurttemberg fest: Jeder dritte PKW soll bis
2030 CO2-neutral angetrieben werden (Ministerium fur Verkehr BW,2021). Mit einem An-
teil von 1,08 % an Elektroautos und Plug-in-Hybrid-PKW bezogen auf die gesamte PKW-
Flotte ist Baden-Wirttemberg deutschlandweit zwar hinter Hamburg auf Platz 2, jedoch
ergibt sich noch ein groRer Ausbaubedarf und somit ein starkes Wachstumspotenzial
(Stuttgarter Nachrichten, 2020). Bund und Lander reagieren und schaffen unterschiedliche
Anreize und Férderungen zum Kauf eines Elektrofahrzeugs (eFahrzeuge). Im Folgenden
werden Plug-in-Hybride (PHEV) und reine Elektroautos (BEV) unter dem Begriff eFahr-
zeuge subsummiert.

In der folgenden Tabelle ist der Bestand vom Januar 2021 der eFahrzeuge aufgefihrt.
Hierbei wurde zwischen dem Bodenseekreis, Baden-Wlrttemberg insgesamt und Deutsch-
land insgesamt unterteilt.

Tabelle 4: Bestand an Kraftfahrzeugen (Kraftfahrtbundesamt (KBA), 2021)

Land Statistische Kennziffer und|insgesamt | Plug-in- | Elektro
Zulassungsbezirk Hybrid | (BEV)

BADEN-WUERTTEMBERG (08435 BODENSEEKREIS 140.217| 1.087| 1.074
BADEN-WUERTTEMBERG 6.802.786| 51.870| 54.250
INSGESAMT

DEUTSCHLAND 48.248.584| 279.861| 309.083
INSGESAMT

Werden die Plug-in-Hybride und die Elektroautos summiert, ergeben sich fur den Boden-
seekreis 2.161, fur Baden-Wirttemberg 106.120 und fur Deutschland insgesamt 588.944
eFahrzeuge.

Fur das Jahr 2030 werden 14,8 Millionen eFahrzeuge prognostiziert (NOW GmbH, 2020).
Das bedeutet, dass in den nachsten Jahren mit einem exponentiellen Anstieg an eFahr-
zeugen gerechnet wird. In der folgenden Abbildung ist die Prognose fir den Bestand an
eFahrzeugen in Deutschland dargestellt.
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Prognose Bestand ePkw in Deutschland
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Abbildung 14: Prognose Bestand ePkw in Deutschland (NOW GmbH (2020))

In der Abbildung 14 ist ein enormes Wachstum zu erkennen. Diese Wachstumsraten sind
bereits jetzt schon zu spiren, was die Abbildung 15 bekraftigt.

Anteil ePkw an Neuzulassungen in Deutschland
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Abbildung 15: Anteil ePkw an Neuzulassungen in Deutschland (eigene Darstellung)

In Abbildung 15 ist zu erkennen, dass der Anteil an eFahrzeugen bei den Neuzulassungen
stetig steigt. Im November und Dezember 2021 war jedes dritte neu zugelassene Auto in
Deutschland ein eFahrzeug.

eFahrzeuge sind klima- und emissionsarmer als Verbrenner, trotz der rohstoff- und ener-
gieintensiven Batterieproduktion. Geringere Larmbelastung im niedrigen Geschwindig-
keitsbereich und keinen lokalen Ausstol3 von Abgasen sprechen fir die eFahrzeuge. Durch
die eMobilitat wird die ortliche Umwelt am Nutzungsort, im Vergleich zu Verbrennern, deut-
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lich entlastet. Parallel verschiebt sich die Stromerzeugung mit fortschreitender Energie-
wende zunehmend auf die Seite der erneuerbaren Energien. Diese fuhrt zu einer besseren
Emissionsbilanz der eFahrzeuge tUber den gesamten Lebenszyklus.

Die Bilanz der CO2-Emissionen verschieden angetriebener Pkw ist in Abbildung 16 fir die
Jahre 2017 und 2025 dargestellt. Die prognostizierten Werte fir 2025 basieren auf der
Annahme, dass erneuerbare Energien im Zuge der Energiewende in Deutschland weiter
ausgebaut werden und zunehmend zur Strombereitstellung beitragen (BMU, 2019)

Abbildung 1: CO,-Emissionen in Gramm pro Fahrzeug-Kilometer iiber
den gesamten Lebenszyklus am Beispiel eines Pkw der Kompaktklasse
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Abbildung 16: CO2-Emissionen in g/km Uber den gesamten Lebenszyklus am Beispiel eines Pkw der
Kompaktklasse. (BMU, 2019)

Selbst bei dem aktuellen deutschen Strommix liegt der CO»-Vorteil eines eFahrzeuges bei
16 % gegeniiber Dieselfahrzeugen, im Vergleich mit Benzinern bei 27 %. Es kann davon
ausgegangen werden, dass ein 2025 zugelassenes eFahrzeug Uber den Gesamtlebens-
weg 32 % bzw. 40 % weniger CO;-Emissionen verursacht als ein Diesel- bzw. Benzinfahr-
zeug (BMU, 2019).

1.6.2 Shared-Mobility

Zunehmend wird von Politik und Gesellschaft das Potenzial von Shared-Mobility (geteilte
Mobilitat) erkannt. Im Nachfolgenden werden verschiedene Formen von Shared-Mobility
erklart.

Carsharing

Carsharing bezeichnet im Allgemeinen das Teilen eines Autos zwischen mehreren Nut-
zern. Die wesentliche Abgrenzung zur klassischen Autovermietung besteht darin, dass ein
Carsharing-Fahrzeug i.d.R. nach einmaliger Registrierung beim Sharing-Unternehmen je-
derzeit spontan gebucht werden kann. AuRerdem sind kurze Mietdauern, z.B. nur flr eine
halbe Stunde oder weniger, moglich. Kraftstoffkosten sowie die Kosten fur Reinigung und
Wartung sind in den Mietkosten i.d.R. bereits enthalten. Die Betankung erfolgt oft mittels
Tank- bzw. Ladekarte, die sich im Fahrzeug befindet. Der Bundesverband Carsha-
ring e. V. erganzt in seiner Definition die Kriterien des diskriminierungsfreien und transpa-
renten Zugangs zum Angebot sowie rahmenvertraglicher Regelungen, d.h. das Wegfallen
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einzelvertraglicher Vereinbarungen vor der Fahrt. Fir das gangige offentliche Carsharing
lassen sich zwei verschiedene Varianten beschreiben:

1. Stationsbasiertes (SB) Carsharing

Beim stationsbasierten Carsharing wird das Fahrzeug an einer Carsharing-Station abge-
holt und an derselben wieder abgegeben. Das Fahrzeug kann auch lange Zeit im Voraus
fur einen bestimmten Zeitraum reserviert werden. Zielsetzung ist es, ein Angebot mit hoher
Verfugbarkeit und Verlasslichkeit zu schaffen.

Stationsfreies bzw. free-floating (FF) Carsharing

Beim stationsfreien Carsharing wird das Fahrzeug frei in einem definierten Gebiet inner-
halb einer Stadt entliehen und wieder abgestellt. Einwegfahrten sind daher méglich. Die
Standorte von Fahrzeugen sind auf Online-Karten Gber Smartphones oder Computer ein-
sehbar. Autos werden hier wenige Minuten vor der Nutzung reserviert. Der Buchungszeit-
raum muss nicht vorab definiert werden. Zielsetzung ist es, Spontanfahrten oder Fahrten
ohne bestimmten Endzeitpunkt zu ermdglichen.

Verschiedene Studien (bcs, 2021; Rid, 2018) belegen, dass Carsharing-Angebote in der
Regel zu einem umweltfreundlicheren Mobilitdtsverhalten fuhren. Dieser Effekt ist beson-
ders stark, wenn wahrend der Carsharing-Teilnahme ein PKW abgeschafft oder der Haus-
halt komplett autofrei wird. Ursprunglich mit dem privaten PKW gefahrene Kilometer wer-
den reduziert oder auf andere Verkehrsmittel umgelagert. Dies lasst sich darauf zurtick-
fuhren, dass Carsharing variable Kosten je nach Nutzung verursacht (z.B. stunden- oder
kilometerbasiert) und sich Kunden daher genau Uberlegen, welche Strecken Uberhaupt
notig sind und mit welchem Verkehrsmittel diese kostenginstig zurtickgelegt werden kon-
nen. Die Reduktion der PKW-Personenkilometer, also der Kilometer, die pro Person mit
dem PKW zuriickgelegt werden, wurde in europaischen Studien ermittelt und betragt zwi-
schen 30 % und 45 %. D.h. Carsharing-Nutzer:innen sparen durchschnittlich bis zu 45 %
ihrer ursprunglich zurtickgelegten PKW-Kilometer ein, indem diese auf andere Verkehrs-
mittel verlagert oder reduziert werden.

In nachfolgender Abbildung sind diese drei Effekte nochmals dargestellt:

Mehrere Personen teilen sich ein Auto
ﬁ a \ ﬁ Weniger Pkw miissen pro dﬁ:t?g::;:zc;;senen
ﬁ / produziert werden CO,-AusstoBes
Modal Shift: Bewussterer Umgang mit Mobilitat

[ ] Reduktion der
% ; verbleibenden Plkw- EHNURg Y S eEs
Nz und Parksituation
Kilometer
Verbleibende Pkw-Kilometer werden elektrisch gefahren

L
2 . Reduktion von
=L Emissionen (CO,, Larm,
Stickoxide,...)

Abbildung 17: CO2-Einspareffekte durch eCarsharing (eigene Darstellung)
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Weitere Sharing-Angebote

Neben Carsharing gibt es auch Sharing-Angebote fir Fahrrader, Lastenrdder, Mopeds und
Tretroller. Diese kénnen ebenfalls an entsprechenden Verleihstationen ausgeliehen wer-
den und an derselben, ggf. an einer anderen Station des Anbieters oder innerhalb eines
definierten Gebiets, wieder abgegeben werden. Beispiele von Anbietern sind die Unter-
nehmen stella, nextbike und bird. Haufig sind diese Fahrzeuge mit Elektroantrieb bei Mo-
peds bzw. unterstiitzendem Elektromotor bei Fahrradern oder Tretrollern versehen.
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2 BURGER:INNENBETEILIGUNG UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

Zusammenfassung Kapitel 2

Die frihe Einbindung in die Entwicklung von Infrastrukturprojekten, wie die Konzeptionie-
rung nachhaltiger Warme-und Mobilitatskonzepten, gibt allen relevanten Akteuren die
Moglichkeit der Mitsprache. Die Kommunikation der 6kologischen und 6konomischen Vor-
teile ist ausschlaggebend fur die Akzeptanz in der Bevélkerung, die einen wichtigen Bau-
stein zur Erreichung der Klimaziele darstellt. Eine zeitlich abgestimmte Beteiligung der Sta-
keholder wie Stadtverwaltung, Gemeinderat und Bewohner:innen wurde in sog. Arbeits-
kreis-Treffen mit der Vorstellung unterschiedlicher Arbeitspakete entlang des Projetver-
laufs etabliert. Erganzend zur internen Abstimmung zwischen dem SWSee und der Stadt-
verwaltung, gab es Pressemitteilungen im ortlichen Mitteilungsblatt und eine Birgerbefra-
gung mit den Themenschwerpunkten NW-Netzbau und neue Mobilitdtskonzepte im Unter-
suchungsgebiet.

2.1 Stakeholdermanagement & Beteiligung

Bei der Konzeptionierung nachhaltiger Energiesysteme und Mobilitatsalternativen sowie
im Zuge derer Umsetzung ist die Einbindung eines breiten Spektrums von Akteuren wich-
tig. Mdglichst viele Burger:innen sollten informiert und mobilisiert werden.

Zu den Akteuren zéhlen z.B. Vertreter aus: Stadtverwaltung, Gemeinderat, Bewohner:in-
nen des Untersuchungsgebiets, Immobilieneigentiimer:innen im Untersuchungsgebiet,
Gewerbetreibende im Untersuchungsgebiet, Vertreter lokaler Ver- und Entsorgungsbe-
triebe, Wirtschaftsférderer, um nur einige zu nennen.

Laut Klimaschutzmasterplan (EA Bodenseekreis, 2018) ist ,entscheidend, dass die Stadt
durch die Kommunikation von eigenen, erfolgreichen und ékonomisch sinnvollen Projekten
vorlebt, wie wichtig und sinnvoll Klimaschutz ist. Somit sollen andere Akteure in ihren je-
weiligen Bereichen ebenfalls aus sich heraus motiviert werden, aktiv Klimaschutz zu be-
treiben und nachhaltig zu handeln.” Ein Grundstein in diese Richtung hat die Stadt gemein-
sam mit dem SWSee gelegt.

Es gilt nun das Konzept im politischen Prozess gemeinsam mit der Stadtverwaltung ent-
sprechend zu kommunizieren und auch in der Folge im Ubergang zur Umsetzungsphase
mittels einer langfristig angelegten Kommunikationsplanung die relevanten Stakeholder:in-
nen und Barger:innen zu informieren und zu beteiligen. Dies ist insbesondere von Bedeu-
tung bei solchen (Tief)baumalBnahmen, wie sie beim Bau von Nahwarmenetzen, insbeson-
dere in solch engen StraBenverhaltnissen wie der Uberlinger Altstadt, leider unvermeidlich
sind. Hier spielt die detaillierte Kommunikation der Bauabschnitte im Rahmen einer klein-
teiligen Verkehrsleitplanung an alle Betroffenen eine wichtige Rolle. Zusatzlich verlangen
die vielen historischen, teils denkmalgeschitzten Gebaude in der Altstadt besondere Vor-
sicht.

Laut Klimaschutzmasterplan (EA Bodenseekreis, 2018) sind bei der nun folgenden Offent-
lichkeitsarbeit u.a. wichtig:

e Erhohung der Akzeptanz in der Offentlichkeit
e Erhohung der Motivation zum Anschluss an ein NW-Netz

e Entwicklung von zielgruppen- und themenspezifischen Kampagnen
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e Erstellung von Budget- und Medienpléanen fir die Kampagne-Umsetzung
e Entwicklung von Instrumenten zur Akzeptanzsteigerung ,pro erneuerbare Energien”

e Serviceangebote, z.B. Hinweise auf Blros, die Sanierungsberatung / Férdermittel-
beratung anbieten

Zur erfolgreichen Umsetzung der Warmewende, muss diese als ein gemeinsames gesell-
schaftliches Projekt mit Zukunftsperspektive verstanden werden.

Als Stakeholder werden alle Parteien bezeichnet, die in jeglicher Form eine Beteiligung am
Projekt haben. Die erfolgreiche Umsetzung eines Projektes kann nur mit einer zeitlich
gunstigen Einbeziehung aller relevanten Stakeholder gelingen. Zu Projektbeginn ist das
offentliche Interesse noch gering, da die Umsetzung zu weit in der Zukunft liegt oder die
personliche Betroffenheit nicht gegeben ist. Daher und aufgrund des noch geringen Kennt-
nisstands ist ein zu friihes Einbeziehen der Stakeholder nicht zu empfehlen. Im Gegensatz
dazu, vernachlassigt ein zu spates Einbeziehen ggf. elementare Einwande seitens der Be-
troffenen und kann zu aufwéandigen Umplanungen wahrend der Projektlaufzeit fuhren.

Das Abwagen des richtigen Zeitpunkts zur Einbindung der Stakeholder wird durch das
Partizipationsparadox beschrieben. Die Lésung des Partizipationsparadoxes liegt in einer
maoglichst hohen Beteiligung und offenen Kommunikation angepasst an den Projektstand.
Die Konzeptphase dieser Studie lasst sich in die Bereiche Themenwahrnehmung bis Vor-
plan einordnen. Mit der Diskussion des Klimaschutzmasterplans im GR und der Beschluss-
fassung des GR zur ,Prifung der Méglichkeit eines Nahwarmenetzes fir die Innenstadt”,
siehe Kap. 0, hat die Themenwahrnehmung und Problemdefinition bereits konkrete Ziige
angenommen.

Ziel: mdglichst breite Partizipation

HOCH - / s T

PARTIZIPATIONSGRAD

PROJEKTANDERUNGSSPIELRAUM

Projekteinfluss der Burger

NIEDRIG

1
| THEMEN- PROBLEM- VORPLAN ENTWURFS- ABGESTIMMTER ‘UMSETZUNG
WAHRNEHMUNG DEFINITION PLANUNG PLAN

Abbildung 18: Das Partizipationsparadox bei Umsetzung 6ffentlicher Projekte (Rehberg et al., 2014)

In der Praxis gibt es meist eine Licke zwischen dem tatsachlichen und dem optimalen
(schwarze Linie) Interesse am Projekt, siehe Abbildung 18. Diese Licke muss durch ver-
schiedene MalRnahmen, die zum Beispiel in der VDI- Richtlinienreihe 7000 beschrieben
sind, geschlossen werden. Am Anfang des Projektes ist der Projekteinfluss der Blrger:in-
nen grof3 (griner Hintergrund), nimmt aber mit zunehmender Laufzeit ab.

Die in der VDI 7000 thematisierten Handlungsstrategien dienen

¢ zum Aufbau des notwendigen Vertrauens unter den Projektbeteiligten
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e zum Beschleunigung der Genehmigungsfahigkeit und
e zur Vermeidung kostspieliger Nachbesserung.

Zur ldentifizierung der relevanten Stakeholder im Altstadtquartier, wurde ein Stakeholder
Mapping mit Hilfe der Teilnehmerliste des Arbeitskreises angefertigt.

Anhand verschiedener Faktoren wurde eine Bewertung der Stakeholder durchgefthrt. So-
mit kénnen auftretenden Hindernisse direkt aufgedeckt und Kompetenzen einzelner Ak-
teure gezielt genutzt werden. Das Stakeholdermapping gibt eine Orientierung bzgl. des
Einflusses verschiedener Stakeholder, jedoch ohne Gewéhr. Die in Abbildung 19 darge-
stellten Stakeholdergruppen spiegeln auch gut das breite Spektrum der Teilnehmenden an
den AK-Treffen wieder, die im nachsten Kapitel beschrieben werden.

Rechtliche
Einflussnahme

- (emeinderat

Macht und Einfluss

auf Resultat Befugnis Umsetzung

= Politik

Vereine / Initiativen

= (ewerbebetriebe
Finanzielle

Nahe zum Projekt Entscheidung

Energie / Architekt

= Stadtplanung

Offentliches Echo Expertenwissen

Abbildung 19: Bewertung der Stakeholder nach Faktoren (Eigene Darstellung)

2.1.1 Arbeitskreis

Im Rahmen der Konzeptstudie wurden Akteure aus dem zuvor genannten Personenkreis
zu einem Arbeitskreis (AK) eingeladen:

e AK #1 am 06.05.2021"

Das Treffen vermittelte die Grundidee eines Nahwarmenetzes in der Altstadt Uber-
lingen und und zeigte das Interesse an versch. Warmeerzeugungstechnologien, wie
z.B. einer Seewasserwarmepumpe. Weiterhin wurde der vom SWSee verfolgte An-
satz fur ein Shared-Mobility-Konzept, der in der Studie untersucht wurde, vorge-
stellt.

e AK #2 am 05.08.2021

Im Treffen wurden mégliche Netzstrukturen und die ersten Auswertungen der Be-
fragung der Birger:innen, z.B. bzgl. Sanierung und Car-Sahring vorgestellt.

e AK #3 am 11.01.2022
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Im dritten Treffen Anfang 2022 wurden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Befra-
gung wiederholt, die untersuchten Warmebereitstellungskonzepte sowie das Pilot-
projekt Quartiers-E-Car-Sharing vorgestelit.

Die Anzahl der Teilnehmer:innen deutet auf ein durchaus grof3es Interesse am Thema der
Altstadtkonzeptstudie hin. Ebenso zeigte sich in den Veranstaltungen eine sehr positive
Resonanz bzgl. der Beschéaftigung mit den beiden Hauptthemen Nahwarme und Mobilitat
fur die Altstadt. Prasentationen und Ergebnisprotokolle der AK-Treffen sind im Anhang 9.3
zu finden.

Der organisatorische Rahmen fur die AK-Treffen wurde gut durch das Stadtplanungsamt
(SPA) geschaffen. Die Treffen wurden wochentags im Zeitraum von ca. 18:00 bis 20:00
Uhr durchgefihrt. Die Agenda der AK-Treffen wurde durch das SWSee erstellt und anhand
Powerpoint-Prasentationen in die komplexen Themenbereiche eingefihrt. Dabei waren
Zwischenfragen jederzeit willkommen. Das SWSee legte den Fokus auf einzelne Themen,
stellte den Stand der Bearbeitung sowie z.B. Ergebnisse der Burger:innenbefragung vor.
Weiterhin konnten teils Arbeitsgruppen gewahlt werden, zu der moderierten Besprechung
von Teilthemen. Bei jedem AK-Treffen gab es eine moderierte Diskussion, die sehr rege
verlief und sich durch fachlich fundierte Fragen der Teilnehmer:innen auszeichnete, so-
dass der Zeitrahmen bei allen Terminen voll ausgeschdpft wurde.

So konnte die Stadtverwaltung und das SWSee wertvolles, direktes Feedback und wichtige
Impulse fur die Konzeptbearbeitung erhalten.

Aufgrund der Corona-Pandemie-Situation musste der AK #1 als Hybrid-Veranstaltung, d.h.
einer Kombination aus Online-Vortrag und Vor-Ort-Veranstaltung in verschiedenen Rau-
men des Rathauses stattfinden. Dies ist naturgemaf leider nicht optimal flr alle Teilneh-
mer:innen.

Der AK #2 konnte im Sommer bei niedrigen Corona-Infektionszahlen ausschlief3lich in Pra-
senz im Feuerwehrsaal stattfinden.

Der AK #3 im Januar wurde als reine Online-Veranstaltung durchgefiihrt und ebenso gut
angenommen.

2.1.2 Befragung der Blrger:innen

Im Juni 2021 wurde eine Befragung der Birger:innen im Rahmen des integrierten Quar-
tierskonzeptes durchgefuhrt. Dabei wurde ein Stimmungsbild bezuglich des Anschlusses
an ein Nahwéarmenetz, geplanter SanierungsmalRnahmen an Gebauden und Akzeptanz
gegentber einem E-Car-Sharing Konzept abgefragt.

In der Befragung konnte eine positive und offene Einstellung gegenlber den genannten
Themen festgestellt werden, sodass es durch weitere Offentlichkeitsarbeit gilt, das Inte-
resse der Burger:innen Uberlingens aufrecht zu erhalten. Auf die Befragungsergebnisse
wird in den Kapiteln 3 und 4 Bezug genommen.

Verlosung eines Sanierungsfahrplans

Im Rahmen der Birger:innenbefragung wurde zwecks Anreiz zur Teilnahme unter den Teil-
nehmenden verschiedene Preise verlost, z.B. Besuchsgutscheine fir die Therme Uberlin-
gen, die vom SWSee mit Warme versorgt wird. Als wurde Hauptpreis ein aufwandiger in-
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tegrierter Sanierungsfahrplan (iSfp) fur ein grof3es Mehrfamilienhaus im Untersuchungs-
gebiet vergeben. Dieser wird dem/r Gebaudeeigentiimer:in Energieeinsparpotentiale durch
Gebaudesanierungsmaflnahmen aufzeigen, wie thematisch in dieser Studie beschrieben.
Bei Umsetzung der im iSfp empfohlenen Mal3hahmen wird dieser dem/r Eigentiimer:in eine
um 5 % erhdhte BEG-Foérderung ermdglichen.

2.1.3 Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung und Kommunalpolitik

Im Rahmen der Bearbeitungsphase des Projekts erfolgte eine enge und regelméafige Ab-
stimmung mit der Stadtverwaltung, insbesondere dem SPA sowie SWSee-intern eine Ab-
stimmung zwischen verschiedenen Abteilungen. Folgend werden nur beispielhaft einige
Punkte genannt.

Am 25.01.2021 fand das Kickoff-Treffen zwischen SWSee und Stadtverwaltung Uberlingen
(SPA) statt. Themen waren z.B. die gemeinsame Konkretisierung der Zielsetzungen. U.a.
wurden die Aspekte Erhaltung des Kneipp-Kur-Status Uberlingens im Zusammenhang mit
Luftschadstoffmessungen, Warmeversorgung und Sanierungspotentiale angesprochen. Im
Bereich E-Mobilitat soll untersucht werden, wie das private Laden gefordert werden kann.
Die Blrger:innen, insbesondere Quartiers-Bewohner:innen sowie GR-Mitglieder sollen ein-
gebunden werden, z.B. mittels Befragungsaktion.

Ab Anfang Méarz fanden bereits erste Abstimmungen mit dem Tiefbauamt (TBA) bzgl. in
den nachsten ca. funf Jahren geplanten TiefbaumalRnahmen, Verlegung / Erneuerung von
Gewerken oder Stral3enoberflachen statt.

Am 24.06.2021 gab es eine Abstimmungsrunde im TBA, an der Vertreter des TBA, des
SPA und des SWSee teilnahmen. Thema waren geplante TiefbaumalRnahmen, Verlegung
/ Erneuerung von Gewerken oder Stral3enoberflachen, die Lage und des Abwasser(AW)-
Ufersammlers sowie ggf. die Nutzung von AW-Warme sowie moéglichen HZE-Standorten.

Am 22.07.2021 wurde dem SPA der Zwischenstand der Konzeptstudie vorgestellt. Dabei
wurde u.a. auf die Befragungsergebnisse bzgl. Warmenetz, Gebaudesanierung und E-Mo-
bilitdt eingegangen.

Weiterhin gab es Abstimmungen mit dem TBA bzgl. geplanter TiefbaumalRnahmen im Be-
reich der westlichen Altstadt. Darauf wird in einem spateren Kapitel naher eingegangen.

Projektprasentation im Bauausschuss

Es ist am 04.04.2022 eine Vorstellung der Konzeptstudie durch das SWSee und das SPA
im Ausschusses Bau, - Technik und Verkehr (ABTV) vorgesehen.

Konzeptvorstellung im Gemeinderat

Es ist am 12.04.2022 eine Vorstellung der Konzeptstudie durch das SWSee und das SPA
mit anschlielRender Beschlussfassung im Gemeinderat geplant.
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2.2 Offentlichkeitsarbeit

2.2.1 Pressearbeit

Die Studienerstellung und Arbeitskreistreffen wurde in offentlichkeitswirksamer Art und
Weise vom SPA in der drtlichen Amtspresse (,HalloU“) kommuniziert und tiber die Presse-
stelle der Stadt mittels Pressemeldungen die regionale Medienlandschaft informiert, siehe
Anhang.

2.2.2 Vorstellung im Rahmen einer Veranstaltung des SQ2050

Im Rahmen einer Offentlichkeitsveranstaltung zur Vorstellung des innovativen Dreileiter -
Nahwarmeprojekts Schattlisberg des SWSee im Rahmen des landesweiten Forschungs-
vorhabens Stadtquartier 2050 (SQ2050) wurde auch die Altstadtstudie der interessierten
Offentlichkeit prasentiert.

2.3 Pilotprojekt quartiersbezogenes Car-Sharing

Basierend auf den Ergebnissen der Birger:innenbefragung bzgl. Mobilitatsbedirfnissen
wurde ein neuartiger, bisher im deutschsprachigen Raum einzigartiger E-Car-Sharing-An-
satz entwickelt, der nun in Uberlingen erstmalig erprobt wird. Im Rahmen des AK #3 konnte
das Pilotprojekt erstmalig vorgestellt werden, sodass sich in der Folge bereits interessierte
Test-Teilnehmer:innen finden konnten.
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3 QUARTIERSANALYSE — STROM, WARME, MOBILITAT

Zusammenfassung Kapitel 3

Die Datengrundlage der Warme- und Mobilitdtsdaten wurde z.B. aus Gasverbrauchsdaten,
GIS-Analysen und aus der Befragung der Blrger:innen gewonnen. Die Befragungsergeb-
nisse zur Warmeversorgung zeigten, dass im Quartier zum weitaus Uberwiegenden Teil
fossile Brennstoffe zur Warmebereitstellung eingesetzt werden, obwohl zugleich, aufgrund
einer hohen Warmebedarfsdichte, ein wirtschaftlicher Betrieb eines mit EE betriebenen
Nahwarmenetzes eine denkbare Alternative ware, die in spateren Kapiteln bewertet wird.
Im Bereich Mobilitat wurde eine hohe Nachfrage nach innovativen e-Mobilitéats-Sharing-
Konzepten festgestellt. Trotz einer vorhandenen Lades&uleninfrastruktur in Uberlingen,
sind immer noch ca. 94 % der Kfz im Befragungsgebiet mit einem Verbrennungsmotor
ausgeristet. Weiterhin wurde in der Befragung der Status Quo des Geb&udebestands, d.h.
z.B. der Zustand der Gebaudehiille abgefragt. Anhand der Befragungsergebnisse konnten
die weiteren verwendeten Datenquellen validiert werden. Die Rucklaufquote und Repra-
sentativitat der Befragung kann als tberdurchschnittlich gut bewertet werden.

3.1 Zusammenfassung Datengrundlage

Tabelle 5 zeigt eine Zusammenfassung der dieser Studie zu Grunde liegenden Daten nach
Themenbereichen, die im Folgenden weiter erlautert werden.

Tabelle 5: Ubersicht Datengrundlage

Institution / Firma | Datentyp Stand (Jahr) | Themenbereich
SWSee Befragungsdaten 2021 Warme
SWSee Gasdaten 2020 Warme
Smart Geomatics | Gebaudedaten, GIS-ba- | 2021 Warme

siert (Kubatur, Grundfla-
che, Dachflache, Nutzfla-
che, Gebéaudealter)

Anlagenhersteller | techn. Datenblatter etc. 2021 Warme
(Wirkungsgrade, JAZ)

SWSee Befragungsdaten 2021 Mobilitat

3.1.1 Datengrundlage Warme

Im Teil Warme wurden mit erheblichem Aufwand die besten verfigbaren Datenquellen mit-
einander verschnitten, sodass dieser Untersuchung eine genaue Abschatzung des War-
mebedarfs im Quartier zu Grunde liegt. Es wurden Gasverbrauchsdaten ausgewertet, die
durch eine GIS-basierte Auswertung der Geb&udealtersklassen und —geometrien (Beck,
Smart Geomatics GmbH, 2021) erganzt wurden. Daraus lie3 sich der Warmebedarf fir
Raumheizung und Trinkwarmwasser (TWW) ermitteln und anhand Erkenntnissen aus der
Biurger:innenbefragung validieren und vervollstandigen.
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Gasverbrauchsdaten

Die gemessenen Warmeverbrauchsdaten konnten durch das bereits weitrdumig im Alt-
stadtquartier bestehende Gasnetz und die dariber gelieferten Gasmengen fundiert ermit-
telt werden. Fir ca. vier Funftel des Gesamtgebaudebestands lagen Gasverbrauchsdaten
vor und der Warmebedarf konnte daraus berechnet werden.

GIS-Daten

Weiterhin zahlte die Datenbank der Firma Smart Geomatics Informationssysteme GmbH
aus Karlsruhe als wichtige Grundlage beziiglich Warmebedarf, aber auch Gebaudestruktur
und -alter. Die wesentlichen Merkmale wie Gebaudehthe, Anzahl der Stockwerke, Dach-
form und beheizte Wohnflache wurden auf Basis eines GIS-basierten Analyseverfahrens
fir Wohngeb&ude ermittelt. Nach diesen Merkmalen sowie Informationen zum Geb&ude-
baualter erfolgten Berechnungen zu den Transmissionswarmeverlusten der Gebaudehille
nach DIN 4108 ,Warmeschutz im Hochbau®. Die Heizungsverluste sowie die Normheizlast
wurden nach DIN4701-10 und in Anlehnung an DIN EN12831 berechnet.

Da zwischen Warmebedarf und tatsachlichem Verbrauch oft erhebliche Diskrepanzen lie-
gen, wurde auch hier der ermittelte Warmebedarf mit einem Abschlagsverfahren der Insti-
tut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) hinsichtlich Verbraucherverhalten, Nutzung der Ge-
baude und beheizter Flachen auf ein moglichst reales Verbraucherverhalten angepasst
(Beck, 2021).

Die so ermittelten Berechnungen der Warmebedarfe wurden fir die Gebaude, fir die auch
die zuvor erwahnten Verbrauchsmesswerte vorliegen, validiert. Es ergab sich kaum eine
Abweichung zwischen berechneten Energiebedarfen und gemessenen Verbrauchen.

Befragungsdaten

AbschlieBend wurden die ermittelten Warmebedarfsdaten, mit den in einem Fragebogen
abgefragten Verbrauchen kontrolliert und korrigiert.

3.1.2 Datengrundlage Verkehr

Im Teil Mobilitat wurden folgende Datengrundlagen verwendet:

BNetzA-Daten & interne Daten SWSee

Zuerst wurde eine Analyse offentlicher Ladeinfrastruktur anhand des Ladesaulenregisters
der Bundesnetzagentur (BNetzA) sowie interner Daten des Stadtwerks am See vorgenom-
men.

Befragungsdaten

Weitere Daten zum aktuellen Mobilitatsverhalten wurden tiber den Fragebogen gewonnen.

3.2 Aufbau und Durchfuhrung der Befragung

Ziel der Befragung war u.a. die vorhandenen Daten bzgl. Warmeversorgung im Untersu-
chungsgebiet validieren zu konnen und die Burger:innen frihzeitig in den Planungsprozess
mit einzubeziehen.
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3.2.1 Organisatorisches zur Birger:innenbefragung

Im Juni 2021 fand eine schriftliche Befragung der Bewohner:innen und Eigentimer:innen
des Altstadtquartiers statt. Die Befragung gliederte sich in drei Teile: Energieversorgung,
Elektromobilitat und Carsharing. Der Fragebogen wurde zusammen mit dem SPA entwi-
ckelt.

Der Umfrageteil zur Elektromobilitat und Carsharing richtete sich nur an Bewohner:innen
bzw. Eigentiimer:innen, die in der Uberlinger Altstadt wohnen. Der Teil Energieversorgung
richtete sich auch an Eigentiimer:innen, die auRerhalb der Altstadt wohnen.

Die Erhebung erfolgte schriftlich per Post (Anschreiben mit Erlauterung und Ansprechpart-
ner:innen bei Stadt / SWSee in komplett ausgedruckter Fragebogen inkl. kostenfreiem
Rucksendeumschlag). Die Teilnehmer:innen hatten die Mdglichkeit, den Fragebogen
schriftlich oder online Uber die Umfragesoftware ,LamaPoll* auszufullen. Vor und wéahrend
der Umfrage wurde im Mitteilungsblatt ,halloU* sowie auf der Homepage der Stadt Uber-
lingen um Teilnahme gebeten. Der Erhebungszeitraum begann am 04.05.2021 und endete
am 06.06.2021.

Als Anreiz zur Befragungsteilnahme wurde unter den Teilnehmer:innen wie in Kap. 2 be-
schrieben, verschiedene Preise verlost:

e Hauptpreis: aufwandiger integrierter Sanierungsfahrplan (iSfp) fur ein grol3es Mehr-
familienhaus im Untersuchungsgebiet, anrechenbar auf die BEG-Forderung zur Er-
reichung einer um 5 % erhdhte BEG-Fdrderquote bei Sanierung

e weitere Preise: Besuchsgutscheine fur die Therme Uberlingen, die vom SWSee mit
Warme versorgt wird

Die Erhebung und Auswertung erfolgte datenschutzkonform in Abstimmung mit einem ex-
ternen Datenschutzbeauftragten.

Der Fragebogen mit acht DIN-A4-Seiten befindet sich im Anhang.

3.2.2 Riucklaufquote

Insgesamt wurden 1.298 Briefe an Haushalte verschickt. Davon kamen 162 zurlick, was
einer gesamten Ricklaufquote von 12,5 % entspricht. 36 der 162 Ricksendungen kamen
von Eigentimer:innen, die nicht in Uberlingen wohnen. Die Riicklaufquote bei Personen
mit Bewohnereigenschaft liegt mit 126 Ricksendungen bei 11,8 %. Am hdéchsten ist die
Rucklaufquote mit 39,4 % bei Bewohner:innen, die gleichzeig Eigentimer:innen sind. Sind
Bewohner:innen nicht gleichzeitig Eigentiimer:innen, liegt die Ricklaufquote nur bei 7 %.
Die Rucklaufquote der reinen Eigentimer:innen liegt bei 15,5 %. Daher kann gefolgert wer-
den, dass Eigentiimer:innen ein hdheres persdnliches Interesse an der Teilnahme haben
als Nichteigentimer:innen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn sie das Gebaude selber
bewohnen.

versendet erhalten

Riicklaufquote

Bewohner
Bewohner + Eigentiimer
Eigentiimer

gesamt
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Abbildung 20: Riicklaufquote Birger:innenbefragung (eigene Darstellung)

Es nahmen 18 Personen an der Online-Variante teil und 144 Personen an der schriftlichen
Variante per Post.

Die Hohe der Ricklaufquote ist maRgebend fir die Aussagekraft einer Befragung. Je héher
diese ist, desto aussagekraftiger ist die Befragung. Da verschiedene Faktoren die Hohe
der Rucklaufquote beeinflussen, ist nicht pauschal bestimmbar ob eine Umfrage eine gute
Ricklaufquote hat.

Ein wesentlicher Faktor ist die Erhebungsmethode, d.h. ob diese telefonisch, per Email
bzw. online, schriftlich oder persénlich durch mindliche Befragung erfolgt. Die Rucklauf-
quote ist bei personlichen Befragungen i.d.R. hoher als bei unpersonlichen.! Unpersénliche
schriftliche Befragungen erreichen typischerweise Riicklaufquoten von 5 — 30 %.2 Ein Ver-
gleich der Rucklaufquote mit ahnlichen schriftlichen Umfragen ist folgend dargestellt.

Organisation Umfrageart Rucklaufquote
Zweijahrliche Burgerumfragen zu The- Durchschnittlich

Stz sl mengebieten von offentlichem Interesse | 27 %
RegelmaRige Burgerumfragen zu The- 36 %, nach zwei-

Stadt Erlangen* mengebieten von offentlichem Interesse | maliger Erinnerung

56 %
Akademie fir Lokale Einmalige Burgerbefragung zur Zukunft 22 %
Demokratie® der Magdeborner Halbinsel

Einmalige Burgerbefragung: Integriertes | 12 %

: 6
lEaiiEsloE” Stadtentwicklungskonzept INSEK 2030+

Abbildung 21: Ricklaufquoten vergleichbarer schriftlicher Umfragen (eigene Darstellung)

Angesichts des schriftlichen Verfahrens, keiner personlichen Mehrfacherinnerung zur Teil-
nahme und des mit Gber acht Seiten relativ langen Fragebogens kann die Ricklaufquote
als sehr zufriedenstellend eingeordnet werden. Da die durchgefuhrte Befragung aus Da-
tenschutzgriinden keine soziodemographischen Merkmale erhebt, kann keine Aussage zur
Reprasentativitat getroffen werden. D.h. inwieweit die Teilnehmer:innen der soziodemo-
graphischen Bevolkerungsstruktur Uberlingens bzw. Deutschlands entsprechen kann nicht
eindeutig gesagt werden.” Lediglich Uber das Merkmal der Altersverteilung kann nachfol-
gend eine Aussage zur Reprasentativitat getroffen werden.

3.2.3 Altersverteilung

Folgende Abbildung vergleicht die Altersverteilung der teilnehmenden Bewohner:innen
(blau) mit der Stadt Uberlingen® (griin) und mit Deutschland® (grau). Der Buchstabe ,n*
steht jeweils fur die absolute Anzahl der Antworten auf die Frage und bildet somit die
Grundgesamtheit, auf die sich die Prozentangaben beziehen.

1 Vgl. qualtrics, Rucklaufquote: Definition, Berechnung und Erhéhung, 2021, o. S.

2 Vgl. Foerster, Schriftliche Befragung, 2021, o. S.

3 Vgl. Stadt Augsburg, Biirgerumfrage, 2020, S. 1

4 Vgl. Stadt Erlangen, Birgerbefragung ,Leben in Erlangen®, 2010, S. 2

5 Vgl. Akademie furr Lokale Demokratie, Blrgerbefragung Magdeborner Halbinsel, 2019, S. 2
6 Vgl. BuRkamp, Stadtentwicklungskonzept INSEK 2030+, 2018, S. 4

7 Vgl. Wickert, standardisierte Befragung, 2021, o. S.

8 Vgl. Statistisches Landesamt BW, Bevélkerung nach Alter und Geschlecht, 2020, o. S.

9 Vgl. Statistisches Bundesamt, Bevolkerung Deutschland, 2020, o. S.
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Vergleich der Altersverteilung der volljahrigen Bevdlkerung in Deutschland und
Uberlingen mit den teilnehmenden Bewohnern
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Volljghrige Bevélkerung in Deutschiand 2020  m Volljahrige Bevélkerung in Uberlingen 2020 = Teilnehmende Bewohner
Abbildung 22: Altersverteilung (eigene Darstellung)

Vergleicht man die Stadt Uberlingen mit dem deutschen Durchschnitt fallt auf, dass die
Gruppe der 30- bis 44-Jahrigen leicht unterreprasentiert und die Gruppe der Uber 65-Jah-
rigen Uberreprasentiert ist. Dies unterstiitzt die These, dass Uberlingen mit Lage direkt am
Bodensee, historischer Altstadt und sehr hohen Miet- sowie Grundstuckspreisen eher von
wohlhabenden élteren Menschen bewohnt wird. Die Repréasentativitat der Umfrage in Be-
zug auf die Altersstruktur lasst sich als angemessen beschreiben, wobei die Gruppe der
18- bis 29-Jahrigen unterreprasentiert ist und die Gruppe der Uber 65-Jahrigen Uberrepréa-
sentiert ist. Das trifft sowohl im Verhaltnis zur Stadt Uberlingen als auch im Verhaltnis zu
Deutschland zu. Dies kann sich auf eine moégliche abweichende Bevdlkerungsstruktur in
der Altstadt im Vergleich zum Rest von Uberlingen zuriickfiihren lassen. Wahrscheinlich
ist auch, dass Uber 65-Jahrige aufgrund des Ruhestands mehr Zeit zur Teilnahme an der
Umfrage haben. Ein weiterer Zusammenhang stellt auch die Eigentumsquote!® dar: Wie
bei der Riicklaufquote schon nachgewiesen wurde, haben Bewohner:innen, die zeitgleich
Eigentimer:innen sind, ein gesteigertes Interesse an der Teilnahme bei der Befragung.
Da, wie in nachfolgender Abbildung gezeigt, v.a. Altere zu den Eigentiimern zahlen, lasst
sich der hohe Anteil der Uiber 65-Jahrigen Teilnehmer:innen auch auf die hohe Eigentums-
quote in dieser Altersgruppe zurtickfihren. Allerdings sollte dieser Effekt nicht die tragende
Rolle spielen, da bei den 45- bis 64-Jahrigen keine erhdhte Teilnahme festzustellen ist,
obwohl die Eigentumsquote fast identisch mit jener der Gber 65-Jahrigen ist.

10 Anteil der Bewohner:innen mit Eigentlimereigenschaft in Bezug auf die Altersgruppe
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Eigentumsquote (Bewohner, die zeitgleich Eigentimer sind)
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Abbildung 23: Eigentumsquote (eigene Darstellung)

3.3 Analyse Status Quo Warmebedarf im Gebiet

In diesem Unterkapitel wird der Status Quo des Warmebedarfs im Quartier, basierend auf
den Datengrundlagen aus Kap. 3.1, beschrieben.

3.3.1 Beurteilungsparameter fuir den Warmebedarf in einem Gebiet

Eine erste Beurteilung des Warmebedarfs aller Gebaude in einem Gebiet kann anhand der
Warmebedarfsdichte erfolgen. Als Warmebedarfsdichte wird bezeichnet:

jahrl. Warmebedarf aller Gebaude im Untersuchungsgebiet _

MWh
=  _ MWh
Flache Untersuchungsgebiet T om2 (a m2)
Die Warmebedarfsdichte wird folgend als Mal3 fir den gesamten Warmebedarf in einem

Gebiet verstanden. Hohe Warmebedarfsdichten sprechen fir die Erschlieung mit einem
Nahwarmenetz.

3.3.2 Status Quo Warmebedarfsdichte
Der Warmebedarf des Altstadtquartiers liegt im Jahr 2021 bei ca. 19.708 MWh.

Abbildung 24 zeigt die daraus resultierenden Warmebedarfsdichten fir jeweils 0,25 ha
grofRe Quadrate und gibt die abgenommene Warmemenge in Kilowattstunden pro Quartrat-
meter Quartiersflache an. FUr das gesamte Quartier ergibt sich so eine Warmebedarfs-
dichte von ca. 104 kWh/(a m?).
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Abbildung 24: Warmebedarfsdichte Altstadtquartier Ausgangssituation (jahrl. Warmebedarf pro Quadrat-
meter Quartiersflache) (Eigene Darstellung)
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3.4 Analyse Status Quo Gebaudebestand

Im Folgenden werden einige Auswertungsergebnisse zum Status Quo der Warmeversor-
gung laut Befragung der Blrger:innen des Altstadtgebiets, die im Rahmen dieser Studie
durchgefuihrt wurde (siehe Kap. 0), dargestellt. Weitere Befragungsergebnisse zu der zu-
kunftigen Entwicklung des Gebiets sind in Kap. 4.2 zu finden.

3.4.1 Status Quo Gebaudetypen

Gebaudetyp

Einfamilienhaus

u Reihenhaus

50%

= Mehrfamilienhaus
ohne Gewerbe

= Mehrfamilienhaus mit
Gewerbe

- 0,
T 10% 7% 6% ﬁ
0% m ‘

Abbildung 25: Aufteilung der Geb&audetypen laut Befragung (Eigene Darstellung)

Haufigkeit in % (n
N w Iy
2 2 2
=P P-

Abbildung 25 zeigt, dass gemal Befragung erwartungsgemaln, d.h. Uber ca. 86 % der Ge-
baude im Untersuchungsgebiet Mehrfamilienh&user mit mehreren Wohn- und / oder Ge-
werbeeinheiten sind.
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3.4.2 Status Quo Baualter

Baualtersklasse (n=99)
1%

79%

vor 1900 = 1900 - 1977 = 1978 - 2001 = ab 2002

Abbildung 26: Baualtersklassen der Geb&ude laut Befragung (eigene Darstellung)

Die Riuckmeldung der Fragebdgen Uber die Baualtersklassen des Gebdudebestands un-
termauert die Annahmen bzgl. Baualtersklassen fir den gesamten Gebaudebestand der
Altstadt, die z.B. der GIS-Analyse zu Grunde gelegt wurden (Beck, Smart Geomatics
GmbH, 2021). Rund 79 % der Gebaude wurden vor dem Jahr 1900, 90 % vor der WSchV
1977 und ganze 99 % vor der EnEV 2002 errichtet.

3.4.3 Status Quo Denkmalschutz

Unter Denkmalschutz stehen laut Angaben der Gebaudeeigentiimer:innen davon 58 % des
Gebaudebestands. Laut Informationen der Stadt Uberlingen (RP TU, 2012) liegt der Anteil
denkmalgeschitzter Gebaude jedoch bei 45 % und somit deutlich unter den Angaben der
Burger:innenbefragung. Diese Abweichung kann ggf. durch Unklarheit Gber den Unter-
schied zwischen Denkmalschutz und besonders erhaltenswerter / historischer Bausub-
stanz seitens der Gebaudeeigentimer:innen bzw. Bewohner:innen erklart werden. Grol3e
Teile des Altstadtgebiets sind weiterhin einzuordnen als ,Bereiche, dessen siedlungsge-
schichtliche Bedeutung an ihrer historischen Bebauung, ihren gewachsenen Freirdumen,
Parzellenzuschnitten oder anderen historischen Zuschnitten ablesbar ist* (Stadt Uberlin-
gen, 2007).

3.4.4 Status Quo Energietrager

Aus den zuvor genannten Datengrundlagen geht hervor, dass von knapp 65 % der Haus-
halte Gas als Hauptbrennstoff verwendet wird, Strom wird nur zu 2 % zur Warmeerzeugung
eingesetzt.



44 QUARTIERSANALYSE — STROM, WARME, MOBILITAT

Energieerzeuger
100%

~
Al 90%
8 80% 80%

0
I
5 70% -
0\3 60% -
= 50%
% 40% -
5, 30% -
S 20% -
8 10% 69 50 10%

.| 0 5%

T 00/0 1% 3% 3% 0%

0

> > Q ) @ 9 @
eoj?’ eoj?’ "0‘@ &Q S \,bQ . \QG \@Q
& & < S X S N Q
N N ¢ Q S ® >
&9 ) <1/o\ 8 &Q;Q X S &
Q}b Nl &QQQ Q\Q} (“QQ} g
«© °
“\\'9 )
&

Abbildung 27: eingesetzte Warmebereitstellungstechniken laut Birger:innenbefragung (eigene Darst.)

Die Auswertung der Blrger:innenbefragung ergab, dass ca. 80 % der Heizungen mit Gas,
6 % mit Ol und 3 % mit Solarthermieanlagen betrieben werden, siehe Abbildung 27. Die
Frage wurde von insgesamt 94 Hauseigentiimer:innen beantwortet. Die sonstigen genann-
ten Energieerzeuger spielen nur eine untergeordnete Rolle und sind grofR3teils technolo-
gisch uberholt und im heutigen Energiesystem nicht mehr zeitgemaf und teuer im Betrieb,
wie z.B. Nachtstromspeicheréfen.

Ahnliche Ergebnisse wurden bei einer Studie im Jahr 2019 zum Endenergiebedarf von
Energietrdgern zur Warmeversorgung in Deutschland festgestellt. Damals fielen 65 % der
Warmeerzeugung auf die Energietrager Gas und Ol. Fernwarme oder sonstige erneuer-
bare Energien kamen auf 10 % (Breitkopf, 2020).

3.4.5 Status Quo Warmebereitstellung und -verteilung

Warmebereitstellung Warmeverteilung
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Zentralheizung Etagenheizung Sonstiges

Radiatoren (klassische Heizkorper) = FuRbodenheizung = Sonstiges

Abbildung 28: Warmebereitstellung und -verteilung innerhalb der Geb&ude (eigene Darstellung)

Abbildung 28 zeigt, dass ca. 70 % der Gebaude mit einer Zentralheizung ausgestattet sind.
Ca. ein Viertel der Gebéaude jedoch wird Gber Etagenheizungen versorgt. Bei ganzheitli-
cher Sanierung der Gebaude ist eine Umristung auf eine Zentralheizung auf jeden Fall
angezeigt und Voraussetzung fir einen NW-Anschluss. Im Falle einer Beibehaltung von
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Etagenheizungen gibt es keine sinnvolle Technik, die es ermdglichen wiirde einen hohen
erneuerbaren Anteil in der Warmebereitstellung dieser Gebaude zu erreichen, auch nicht
mit dezentralen Wohnungs-WP, denn diese bendétigen eine Warmequelle. Ein Hindernis
bei der Umriistung von Etagen- auf Zentralheizung ist, dass es im Untergeschoss (UG)
Ublicherweise keinen groRen Haustechnikraum gibt, da ja bei Etagenheizung keine zent-
ralen Warmeerzeuger im UG, sondern nur in den Wohneinheiten vorhanden sind. Bei Um-
rastung auf eine zentrale Heizungsverteilung hat die Nahwéarme grof3e Vorteile, da die
WUS kompakt gebaut werden kénnen und deutlich weniger Platz als andere Warmeerzeu-
ger bendtigen. In Geb&uden mit wenig Platz oder gar keinem vorhandenen Technikraum
ist die Nahwéarme héaufig die einzige Moglichkeit hohe Anteile EE-Warme zu ermdéglichen.
Die Umrustung von Etagen- auf Zentralheizung erfordert zwar einen erhéhten Aufwand, da
die Verlegung von Heizungssteigstrangen zwischen den Stockwerken ndtig ist, jedoch sind
Etagenheizungen technologisch veraltet und absolut nicht mehr zeitgemafR. Aul3erdem fal-
len bei Umrlstung Gasleitungen zwischen den Stockwerken weg.

Eine Umrlstung auf Zentralheizung fuhrt weiterhin zu einer signifikanten Aufwertung der
Immobilie und macht diese zukunftsfahig, insbesondere wenn die Versorgung Uber Nah-
warme erfolgt.

Die Warmeverteilung erfolgt in ca. 82 % der Falle tGber Heizkdrper / Radiatoren. Ful3bo-
denheizungen sind mit 7 % nur in wenigen Geb&uden vorhanden. Im Zuge von Sanierun-
gen ist unter Beachtung der nach energetischer Sanierung neu zu berechnender Heizlast
eine Umrlstung auf FuBbodenheizungen ggf. in Kombination mit Wandheizung in Badern
und oder Deckenheizungen empfehlenswert. Solche Flachenheizungen fuhren zu einer
signifikanten Erhéhung des Wohnkomforts, folglich auch zu einer zusatzlichen Wertsteige-
rung der Immobilie.

Ca. 10 % der Gebaude werden Uber sonstige Warmeverteilsysteme versorgt. Ggf. kdnnten
dies nicht mehr zeitgeméfe Stromdirektheizungen sein, die exergetisch betrachtet die sehr
wertvolle Energieform Strom, abwerten, indem sie diese direkt in Warme umwandelin.

3.4.6 Status Quo Sanierungen

Die Sanierungsmaflnahmen begrenzen sich auf EinzelmaRnahmen, wie Erneuerung oder
Dammung des Dachs oder der Fassade. Der unterste Gebaudeabschluss wurde seit 1975
ausschlief3lich bei 17 % und die Fassade im selben Zeitraum bei 21 % der Geb&ude ener-
getisch saniert. Bei der Sanierung der Dachflache ergibt sich laut Angaben der Gebaude-
eigentimer:innen mit 44 % der Dé&cher des Geb&audebestands fur den Zeitraum ab 1975
eine hdhere Sanierungsrate gegeniiber der Fassade und Kellerdecke. Dabei fanden jedoch
mehr als 50 % aller MaBnahmen vor dem Jahr 2002 statt, was Abbildung 29 unterstreicht.
Vor allem bei der energetischen Modernisierung der Au3enwand fanden keinerlei Mafl3nah-
men nach Einfilhrung der EnEV 2014 statt. Des Weiteren erfolgten nur ca. 13 % der Maf3-
nahmen am Dach und am untersten Gebaudeabschluss nach dem Jahr 2014 statt.
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Abbildung 29: durchgefuihrte Sanierungsmalnahmen gemaR Birger:innenbefr. 2021 (Eigene Darstellung)

Es wird deutlich, dass der Gebaudebestand der Uberlinger Altstadt keinesfalls den ener-
getischen Anforderungen des heutigen Standards entspricht. Er muss dringend verbessert
werden, um den in Kapitel 1.1, 1.4 und 1.5 genannten Zielsetzungen gerecht zu werden.

Es wurde auch nach geplanten SanierungsmalRnahmen gefragt. In rund 16 % der Antwor-
ten wurde angegeben, dass eine Erneuerung der Heizung und in knapp 23 % die Dam-
mung einzelner Bauteile vorgesehen ist. Diese Erkenntnisse bestétigen die getroffenen
Annahmen bezuglich aktueller Sanierungsrate von ca. 1 % im GEG-Szenario, wie in Kap.
4.1 beschrieben. Die Sanierungstiefe, beschrankt sich laut Befragungsergebnissen auf die
Durchfihrung von Einzelmal3nahmen.

3.4.7 Status Quo Fensterverglasung

Fensterverglasung (n=94)

6%

1-fach m2-fach m3-fach

Abbildung 30: Status Quo Fensterverglasung (eigene Darstellung)

Nur ca. 5 % der Geb&aude weisen eines aktuellen Standards entsprechender Dreischeiben-
verglasung auf, die einen hohen Warmeschutz ermdglicht. Knapp 90 % haben eine Zwei-
fachverglasung, die zwar deutlich besser als eine absolut unzeitgeméfe Einscheibenver-
glasung ist, jedoch ist anzunehmen, dass die verbauten Fenster in der Mehrzahl deutlich
zu hohe U-Werte aufweisen und somit nicht viel zur Energieeinsparung beitragen.

Eine Sanierung der Fenster mit Warmeschutzverglasung tragt auch zu einem Gewinn an
Wohnkomfort bei, denn Fenster mit héherem Warmeschutz vermindern Temperaturgefalle
im Raum und somit Zugerscheinungen.
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3.4.8 Status Quo Photovoltaik

Die kurzfristige Akzeptanz bzw. das Interesse oder der Wunsch der Eigentiimer:innen an
einer Installation von PV-Anlagen ist laut Befragung mit 44 % sehr hoch und auch die zu-
kinftige Bereitschaft einer PV-Anlageninstallation von zusammen knapp 40% zeigt eine
klare Tendenz. Somit ist die Bereitschaft der Altstadtbewohner:innen auf regenerativ er-
zeugte Energie zu setzen und dabei selbst als Energieerzeuger in Erscheinung zu treten,
vorhanden.

PV-Anlagen sind derzeit im Untersuchungsgebiet keine vorhanden. Die Altstadtsatzung
der Stadt Uberlingen (Stadt Uberlingen, 2018) schrankt die Installation von ,Anlagen zur
Nutzung von Solarenergie“, wie in Kap. 4.5.1, zusammengefasst, so stark ein, dass diese
faktisch nicht realisierbar sind.
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3.5 Analyse Status Quo Mobilitat

In den Teilen Elektromobilitat und Shared-Mobility der Umfrage wurden die Blrger:innen
zum aktuellen Verkehrsmittelbestand, Motorisierung und Nutzungsverhalten befragt, um
eine Status-Quo-Analyse zu erhalten.

Insgesamt 119 Teilnehmer:innen haben die Frage zum Verkehrsmittelbestand beantwor-
tet:

Mit welchen und wie vielen Verkehrsmitteln ist Ihr Haushalt ausgestattet?

Verbrenner-PKW : - 130

Elektro-PKW [l

Elektro-Fahrrad
Faihrrad |
Elektro-Roller

Sonstige 29
0 20 40 60 80 100 120 140
Haufigkeit

Abbildung 31: Verkehrsmittelbestand der Teilnehmer (eigene Darstellung)

Es lasst sich festhalten, dass der PKW-Bestand von 135 fiir 119 Haushalte mit 1,1 PKWs
pro Haushalt exakt dem deutschen Durchschnitt entspricht. (BMVI, 2019) Der Verbrenner-
Anteil betragt 83 %. Lediglich 5 % der Teilnehmer:innen besitzen ein eFahrzeug, das heif3t,
dass noch ein sehr hohes Potenzial zur Elektrifizierung des motorisierten Individualver-
kehrs besteht. 13 % der Haushalte sind autofrei.

Die nachfolgende Abbildung stellt die Auslastung der vorhandenen Verkehrsmittel dar.
Diese wurde bereinigt, d.h. es wurden nur Antworten gezahlt, wenn zuvor angegeben
wurde, dass das jeweilige Verkehrsmittel auch vorhanden ist. Eine Ausnahme davon ist
der OPNV.
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Auslastung der vorhandenen Verkehrsmittel

Verbrenner-PKW 41% n=90
cio o [ 2% =i
Elektro-Fahrrad 39% n=28
Fahrrad 26% 20% % n=65
Elektro-Roller 33% n=6
ﬁgﬁi‘mﬁi 10% 26% 30% n=70
Sonstige 13% 6% n=16
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(fast) taglich  m1-3 x wéchentlich m1-3x monatlich mseltener als monatlich mnie
Abbildung 32: Auslastung vorhandener Verkehrsmittel (eigene Darstellung)

Die néchste Abbildung zeigt die Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWSs aus ver-
schiedenen Grunden.

Wie haufig sind Sie aus folgenden Griinden mit dem Verbrenner-PKW unterwegs?

Weg zur Arbeit / Ausbildung 39% 5% 32% n=77
Fahrten flr Personen ohne |, ; n=55
Fuhrerschein i EA s
Einkaufen / private , _
Erledigungen 14% 17% L7l 0= 102
Freizeitaktivitaiten | 9% 28% 13% n=287

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Haufigkeit in %

(Fast) taglich = 1-3 x wochentlich m1-3x monatlich mseltener als monatlich mnie

Abbildung 33: Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-Pkws aus verschiedenen Griinden (eigene Darstel-
lung)

Durch die Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs lasst sich mittels Einsatzes
von Okostrom als Antrieb ein groRes CO-Einsparpotenzial fir das Altstadtquartier er-
schlieBen. Wie bereits dargestellt, sind Uber 80 % der Haushalte mit Verbrenner-PKWs
ausgestattet.
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Wie nachfolgende beide Abbildungen zeigen, verfiigen mehr als 40 % der Teilnehmer:in-
nen Uber einen PKW-Stellplatz, entweder als privater Stellplatz oder als Bewohner:innen-
stellplatz. Davon sind nur 15 % der Stellplatze mit einem Stromanschluss ausgestattet,
sodass eine kurzfristige Ausstattung mit Ladeinfrastruktur moglich wére.

Haben Sie einen privaten Steliplatz zu Hause?

Haugkeit in %

Ja, in der Tiefgarage Ja, als Bewohnersteliplatz (nicht Nein
fest zugeordnet)

n=116
Abbildung 34: Verfugbarkeit eines privaten Stellplatzes (eigene Darstellung)

Verfligt der Stellplatz liber einen Stromanschluss?
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n=47

Abbildung 35: Verfligbarkeit eines Stromanschlusses am Stellplatz (eigene Darstellung)

In der Uberlinger Altstadt und unmittelbaren Nahe zur Altstadt gibt es derzeit 28 6ffentliche
Ladepunkte an folgenden Standorten:

e 1 Ladesaule (2 LP) am ZOB Zimmerwiese
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e 2 Wallboxen (2 LP) Parkhaus Stadtmitte
e 8 Wallboxen (8 LP) Parkhaus West

e 6 Ladesaulen (12 LP) Parkhaus Therme
e Wallboxen (4 LP) Parkhaus Post

Abbildung 36: Ladeinfrastruktur in der Uberlinger Altstadt (eigene Darstellung)

An diesen Ladesaulen kann diskriminierungsfrei mit Vertrag oder Direktbezahlung gela-
den werden. Mit insgesamt 28 offentlichen Ladepunkten ist die Uberlinger Altstadt derzeit
auf den ersten Blick gut mit 6ffentlichen Ladepunkten ausgestattet. Vor dem Hintergrund,
dass bis 2030 jedes dritte Auto ein eAuto sein wird, ist zu vermuten, dass die aktuelle
Anzahl der Ladepunkte nicht ausreicht, um sowohl die Ladebedurfnisse der Birger:innen
und Tourist:innen zu befriedigen. Diese Hypothese wird in den weiteren Kapiteln ndher
untersucht und mit den Antworten der Burger:innen abgeglichen.
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4 POTENTIALANALYSEN ZU EINSPARUNGEN, AUSBAU EE UND
ELEKTROMOBILITAT

Zusammenfassung Kapitel 4

Im folgenden Kapitel wurden die Potentiale des Warmebedarfs im Quartier unter Berick-
sichtigung verschiedener Sanierungsszenarien untersucht. Dabei zeigte sich, dass durch
Sanierung der Gebaude, die Warmedichte zwar etwas abnimmt, aber weiterhin hoch genug
ist zur Versorgung durch NW. Des Weiteren wurden die Potentiale beim Ausbau einer La-
deinfrastruktur sowie die Potentiale eines neuartigen Carsharing-Konzepts beschrieben.

Der zukinftige Quartierswdrmebedarf im Jahr 2044 sinkt aufgrund von Sanierungen der
Gebaude im Altstadtgebiet um ca. 15 % gegentber dem Jahr 2025. Dies hat jedoch keine
Auswirkung auf einen wirtschaftlichen Betrieb des Nahwéarmenetzes. Zur Berechnung der
zugrundeliegenden Warmebedarfsdichte im Jahr 2044 wurde eine Vorplanung des Netz-
ausbaupfads mit Bauabschnitten und Hochlaufphase definiert. Die Potentialermittlung fir
PV-Dachanlagen im Altstadtgebiet ergab eine zusatzliche jahrliche THG-Einsparung von
ca. 700-1400 t CO2-Aq., die moglich ware, wenn die Altstadtsatzung angepasst wiirde um
die Dachflachennutzung durch PV zu erméglichen.

Im Themenbereich Mobilitat wurde anhand der Birger:innenbefragung grofRes Potential
beim Ausbau der Ladeinfrastruktur festgestellt, da die Mehrheit der Befragten Uber eine
Anschaffung von eFahrzeugen in den n&chsten zwei Jahren nachdenkt. Aul3erdem stellte
sich heraus, dass bei einem gut funktionierendem Carsharing-Konzept, 40% der Blrger:in-
nen eine Abschaffung des eigenen PKW in Betracht ziehen. Somit kann eine Entlastung
der angespannten Verkehrs- und Parksituation erreicht und die Emissionen innerhalb des
Innenstadtbereichs gesenkt werden.

4.1 Potentiale Warmebedarf

Im folgenden Kapitel wird der Warmebedarf im Untersuchungsgebiet auf drei unterschied-
lichen Bezugsebenen betrachtet:

1. Ebene Untersuchungsgebiet (zukinftiger Gesamtwéarmebedarf): Kap. 4.1.1 &
4.1.2

o Zunachst werden im Methodikteil Kap. 4.1.1 zwei Sanierungsszenarien de-
finiert: das GEG-Szenario mit 1 % jahrlicher Sanierungsquote und das EH-
55-Szenario mit 2 % jahrlicher Sanierungsquote. Weiterhin wird der Gebau-
debestand im Untersuchungsgebiet in die definierten Beispielgebaude auf-
geteilt, um diesen gemalf der tatséachlichen Baujahre realistisch abzubilden.

o Im Ergebnisteil Kap. 4.1.2 werden die fiur die einzelnen Beispielgebdude zu-
vor errechneten, mdglichen Energieeinsparungen fir beide Sanierungssze-
narien auf das gesamte Untersuchungsgebiet hochgerechnet. Weiterhin
wird die Verringerung der Warmebedarfsdichte gegentber dem Status Quo,
wie in Kap. 3.3.2 gezeigt, dargestellt.

2. Ebene Untersuchungsgebiet (zukinftiges Nahwarmepotential): Kap. 4.1.3 &
4.1.4

o Zunachst werden im Methodikteil Kap. 4.1.3 die Ankerkunden im Untersu-
chungsgebiet definiert, Angaben gemacht zu Berechnungsparametern, dem
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Vorgehen bei der Rohrnetzberechnung und der Vorplanung der Netzinfra-
struktur sowie zur Erstellung der Jahresdauerlinie des NW-Netzes im End-
ausbau.

o Im Ergebnisteil Kap. 4.1.4 werden die Jahresdauerlinie des GEG-Szenarios,
der Ausbhaupfad des NW-Netzes sowie die wichtigsten Ergebnisse der Vor-
planung des Warmenetzes, z.B. aus der Netzberechnung, dargestellt.

3. Ebene Einzelgeb&ude (Beispielgebaude): Kap. 4.1.5 & 4.1.6

o Zuerst werden im Methodikteil Kap. 4.1.5 zwei Beispielgebaude definiert, die
hinsichtlich des energetischen Gebaudestandards den Grof3teil des Gebau-
debestands in der Altstadt reprasentieren: Beispielgebaude 1919 & Beispiel-
gebaude 1994

o Im Ergebnisteil Kap. 4.1.6 werden die Sanierungen dieser beiden Beispiel-
gebaude jeweils gemal zweier energetischer Sanierungsstandards betrach-
tet: GEG-Mindeststandard und EH-55-Standard

4.1.1 Methodik zukinftiger Warmebedarf im Untersuchungsgebiet

Sanierungsszenarien Gesamtquartier

Zwei Szenarien wurden aufgestellt, um in Abhéngigkeit der Sanierungsquote und des Sa-
nierungsstandards Abschatzungen fur die zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs im
Untersuchungsgebiet zu erlangen. Fir jedes Szenario konnte anschlieend eine Wéarme-
netzinfrastruktur entwickelt werden, welche optimal auf die ermittelten Anschlussleistun-
gen ausgelegt wurde. Mit Sanierungsstandard / Sanierungstiefe ist gemeint welcher ener-
getische Standard, d.h. welcher Energiebedarf pro Quadratmeter beheizter Flache und
Jahr nach der Sanierung eingehalten wird.

1. Das GEG-Szenario spiegelt den aktuellen Status Quo in Deutschland bezuglich Sa-
nierungsrate und -tiefe wieder. Die jahrliche Sanierungsrate betragt 1 %. Die Sa-
nierungstiefe beschrankt sich auf MalRnahmen gemafl GEG-Mindestanforderungen.

2. Das EH-55-Szenario stellt mit ganzheitlicher Sanierung nach Effizienzhaus 55- Ni-
veau die durchschnittlich bestmdéglichste Sanierungsqualitdt im Gebaudebestand
der Altstadt dar. Somit ergibt sich die unterste Grenze des jahrlichen Warmebe-
darfs. Dabei wird eine erhdéhte Sanierungsrate von 2 % angenommen, welche der
Zielsetzung der Bundesregierung entspricht (vgl. Kap. 1.5.1).

Methodik der energetischen Einordnung des Gesamtbestands

Das Beispielgeb&dude 1919 reprasentiert den Gebaudebestand der Altstadt, welcher dem
energetischen Standard vor der Warmeschutzverordnung 1977 entspricht. Dazu gehdren
ca. 65 % aller Gebaude im Altstadtquartier. Mit einem spezifischen Energiebedarf von
245 kWh/mz2 fir Heizung und Warmwasser liegt dieses Beispielgebaude im Vergleich mit
dem deutschen Heizspiegel 2020 leicht Gber 90 % aller Wohngeb&ude in Deutschland
(co2online, 2020).

Weitere 10 % des sanierungsbedirftigen Gebaudebestands innerhalb des Altstadtquar-
tiers, werden durch das Beispielgebdude 1994 dargestellt. Es spiegelt die Gebaude wider,
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welche gré3tenteils nach Anforderungen der WSchV 1995 oder umfangreicher saniert wur-
den. Durch die bessere Gebaudehlille ergibt sich hier ein spezifischer Warmebedarf von
172 kWh/m2 Wohnflache. Im Vergleich mit dem Heizspiegel fur Deutschland 2020 ist der
Warmebedarf des Beispielgebaudes 1994 leicht erhdht. Das heildt, dass es nur knapp Uber
dem Durchschnitt liegt und die Halfte der Gebaude in Deutschland weniger verbraucht
(co2online, 2020).

Die restlichen 25 % des gesamten Gebaudebestands entsprechen somit mindestens den
Anforderungen der EnEV 2002 und werden daher zum jetzigen Zeitpunkt energetisch als
nicht sanierungsbedurftig eingestuft. Tabelle 6 gibt zusammenfassend den Anteil der Ge-
baude innerhalb des Altstadtquartiers aufgeteilt in die betrachteten Beispielgebaude an.

Tabelle 6: Energetischer Ausgangszustand des Gebaudebestands (eigene Darstellung)

Beispielgebaude Energetischer Anteil am Anzahl der
Standard Gebaudebestand |Gebaude
Beispielgebaude 1919 vor WSchV 1977 |65 % 240
Beispielgebaude 1994 WSchV 1995 10 % 37
restlicher Gebaudebestand |mind. EnEV 2002 |25 % 92

4.1.2 Ergebnisse zuklinftiger Warmebedarf im Untersuchungsgebiet

Entwicklung der Warmebedarfsdichte durch Sanierungen

Die Warmebedarfsdichte im Endausbauzustand eines NW-Netzes wurde fur beide Sanie-
rungsszenarien, wie in Kap 4.1.1 beschrieben, ermittelt. Im Folgenden soll jedoch nur auf
das GEG-Szenario (1 % jahrl. Sanierungsrate, Sanierungsstandard nach GEG-2021-Min-
destanforderungen) néaher eingegangen werden, da dieses Szenario als wahrscheinlicher
/ maximal realistischer Sanierungspfad fur das Untersuchungsgebiet Altstadt Uberlingen
angenommen wird.

Mit jahrlich 1 % aller Gebaude, was im Altstadtquartier einer Anzahl von ca. drei bis vier
Gebauden pro Jahr entspricht, sind im Jahr 2035 zwischen 42 und 56 Gebaude und im
Jahr 2044 zwischen 69 und 92 Gebaude saniert. Somit sind zum Ende des Betrachtungs-
zeitraums ca. 23 % der Gebaude modernisiert worden. Somit wird abgeschatzt, dass sich
bei Eintreten dieses Sanierungspfads der Gesamtwarmebedarf im Quartier innerhalb von
23 Jahren (im Zeitraum 2021 bis 2044) von 19,7 GWh (Warmebedarf im Ausgangszustand)
auf ca. 17,2 GWh (Warmebedarf im Jahr 2044) verringert. Entsprechend verringert sich
die Warmebedarfsdichte im Untersuchungsgebiet im selben Zeitraum von ca. 104 kWh/(a
m?2), wie in Kap. 3.3.2 (Abbildung 24) dargestellt, auf ca. 89 kwWh/(a m?).
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Abbildung 37: Warmebedarfsdichte Altstadtquartier GEG-Szenario im Jahr 2044 (jahrl. Warmebedarf pro
Quadratmeter Quartiersflache) (eigene Darstellung)

Anhand der in Kap. 4.1.3 genannten Kennwerte lasst sich feststellen, dass bei Eintreten
des beschriebenen Sanierungspfads der Zielbereich der zu erzielenden Anschlussquote
eines NW-Netzes im Bereich von ca. 67 bis 79 % liegen sollte, um im Jahr 2044 noch eine
entsprechende Warmebedarfsdichte vorzufinden. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
fallt weiterhin positiv ins Gewicht, dass die Warmebedarfsdichte in den Jahren vor 2044
noch hoher liegt.

Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs

Abbildung 38 zeigt die Entwicklung des Warmebedarfs aller Gebaude in der Altstadt Uber-
lingen. Die griinen S&ulen zeigen die Entwicklung des Warmebedarfs nach dem EH-55-
Szenario, das als ambitioniertes, jedoch unwahrscheinlich eintretendes Szenario bezeich-
net werden kann. Die Summe aus griinen und blauen Saulen zeigt die Entwicklung des
Warmebedarfs nach dem GEG-Szenario, das als wahrscheinlich eintretendes Szenario
bezeichnet werden kann. Im GEG-Szenario nahme der Warmebedarf bis zum Jahr 2044
um ca. max. 13 % ab, im EH-55-Szenario nahme der Warmebedarf um max. ca. 28 % ab.
Es ist fur das Altstadtgebiet jedoch wahrscheinlich, dass die realistische Abnahme des
Warmebedarfs aufgrund von Sanierungen noch geringer als im GEG-Szenario sein wird.
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Abbildung 38: Entwicklung des Warmebedarfs aller Gebaude im Untersuchungsgebiet (eigene Darstellung)

Aus folgenden Grinden kann davon ausgegangen werden, dass der Warmebedarf und
folglich die Warmebedarfsdichte im Jahr 2044 und in allen Jahren davor wahrscheinlich
hoher liegen werden, als in Abbildung 37 und Abbildung 38 dargestellt:

o Die durchschnittliche Sanierungsquote von 1 % in Dtl., die im GEG-Szenario ange-
nommen wurde, wird im Altstadtgebiet mit historischer Bausubstanz wahrscheinlich
nicht erreicht.

o Es wurden fir alle Gebaude die einzelgebaudeweisen Einsparungen, die gemali
Kap. 4.1.6 bei Durchfiihrung aller Sanierungsmaflinahmen in einem Zug mdglich
sind, angenommen. Nicht in jedem Fall wird jedoch eine Komplettsanierung (Sanie-
rung aller Teile der Gebaudehille in einem Zug) durchgefihrt, sondern haufig wer-
den nur EinzelmaRnahmen (Dach, Fenster, Aulienwand, Ful3boden / Kellerdecke)
umgesetzt.

4.1.3 Methodik zukinftiges Nahwéarmepotential

Beurteilungsparameter fir das Nahwarmepotential in einem Gebiet

Eine erste Einordnung Uber einen wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes kann an-
hand mehrerer Kennwerte erfolgen.

Die Warmebezugsdichte wird folgend als Mal3 fir die mdgliche Warmeabnahme in einem
NW-Netz verstanden:

MWh
jahrl. Warmebezug aller an ein NW-Netz angeschlossenen Gebdude _ —— _ MWh

Flache NW-Netzgebiet m2 " (amd

Sie ergibt sich aus der Warmebedarfsdichte (Kap. 3.3.1) multipliziert mit der Anschluss-
quote.

Als ungeféhrer Grenzwert der Warmebezugsdichte, der sich als gut geeignet zum Betrieb
eines NW-Netzes erweist, werden in (Nussbaumer, 2017) ca. 70 kWh/(a m?) genannt. Auch
geringere Warmebezugsdichten von ca. 50 - 70 kWh/(a m?2) sind noch (bedingt) geeignet
far die Versorgung tber ein NW-Netz.
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Als Netzanschlussdichte / Anschlussdichte wird die tber ein NW-Netz an angeschlossene
Gebaude gelieferte Warmemenge bezogen auf die Lange der NW-Leitungen (= Trassen-
lange) bezeichnet:

MWh
jahrl. Warmebezug aller an ein NW-Netz angeschlossenen Gebdude _ —;— _ MWh
Trassenlange Tm (@aTm)

Weiterhin wird der Warmeverlust aus der Warmeverteilung herangezogen, der sich aus in
der HZE erzeugten und der an Anschlussnehmer:innen gelieferten Warmemenge ergibt.

Nach Qualitatsmanagementrichtlinien sollte der Grenzwert fir Netzverluste (in neuen NW-
Netzen) bei max. 10 % liegen. Die Anschlussdichte sollte mdglichst Gber 1,8 MWh/(a Tm)
liegen (Thalmann et al., 2013). Demnach sollten sich NW-Netze optimalerweise im unteren
rechten Quadranten des Diagramms (Abbildung 39) einordnen. Das NW-Netz in der Alt-
stadt ordnet sich mit 6% Netzverlusten und einer Anschlussdichte von 4,6 MWh/(a Tm) im
rechten Quadranten ein (siehe auch Kapitel 4.1.4).
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Abbildung 39: Kennwerte Anschlussdichte und Netzverluste (Thalmann et al., 2013)
Dies sind Anhaltspunkte. Die Eignung der Versorgung Uber ein NW-Netz muss fir jedes

Gebiet individuell bewertet werden. Die hier erwéhnten Parameter kdnnen auch fir Teilge-
biete oder Teilabschnitte eines NW-Netzes ermittelt werden.

Bedeutung von Ankerkunden im Warmenetz

Die zehn groRten Warmeabnehmer im Quartier wurden als sog. Ankerkunden oder Schlis-
selkunden definiert und sollen als erste Abnehmer an das Warmenetz angeschlossen wer-
den. Die Akquise von Ankerkunden ist von grof3er Bedeutung bei der Entwicklung eines
Netzstrukturplans, da diese die Warmebezugsdichte deutlich erhbhen und deren Warme-
bedarfe besser planbar sind.

Anschlussquote & Gleichzeitigkeit

Zur Dimensionierung eines Warmenetzes wird die Gleichzeitigkeit und die Anschlussquote
der Warmeabnehmer bestimmt. Zur Berechnung der Gleichzeitigkeit wird eine Spitzenlast,
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die maximal abgefragte Leistung im kleinsten definierten Zeitraum, bendétigt. Da nicht alle
Anschlussnehmer zur gleichen Zeit Warme aus dem Netz abnehmen, kann die Leistung
aller am Netz befindlichen Warmebereitsteller, um den Gleichzeitigkeitsfakor (GLF) redu-
ziert, ausgelegt und somit Investitionskosten gespart werden. Die Berechnung des GLF
hilft die tatséchlich, gleichzeitig abgefragte Leistung im Verhéltnis zur Summe der indivi-
duellen Hochstlasten jedes Abnehmers zu bestimmen (Scharf, 2012). Im Altstadtgebiet
wurde durch Addition der jeweiligen Jahresdauerlinien der Bauabschnitte, die Warmeab-
nahmemenge bestimmt und um den Gleichzeitigkeitsfakor von 0,6 korrigiert. Zur Berech-
nung des GLF wurden Literaturwerte als Referenz hinzugezogen (Winter et al., 2001)
(Nussbaumer, 2017). Anschlussquoten bisheriger vom SWSee umgesetzter Warmenetze
in Wohnquartier mit Ein- und Mehrfamilienhdusern belaufen sich auf 50% bis 70%. Auf-
grund geringer Platzverhéltnisse in Gebauden im Altstadtquartier, gestaltet sich der Einbau
dezentraler klimaneutraler Warmeerzeuger als schwierig, erst recht wenn Schall-und Luft-
schadstoffemissionen vermieden werden sollen (Kenst, 2021). Eine sehr gute Alternative
ist aus diesem Grund die Versorgung uUber ein NW-Netz mit einer zentralen Warmeerzeu-
gung. Aus diesem Grund wird eine hoheren Anschlussquote im Endausbau von 90 % ein-
gerechnet.

Die Anschlussquote von 90 % wird héher angenommen als das Ergebnis zur Akzeptanz
aus der Burger:innenbefragung (Kapitel 2.1.2) zeigt. Dies liegt zum einen an den bereits
vor Kurzem erneuerten Heizungssysteme durch die Befragungsteilnehmer:innen, aber
zum anderen auch an der Verunsicherung eines Grof3teils der Befragten, welche Anforde-
rungen und Konditionen mit einem Anschluss an das geplante Nahwarmenetz verbunden
sind. Aus diesem Grund ist es zwingend nétig, das Thema der netzgebundenen Warme-
versorgung mit Hilfe von Informationsveranstaltungen den Burger:innen néher zu bringen.

Rohrnetzberechnung

Die Dimensionierung der Rohrleitungsdurchmesser und -langen erfolgte mittels der Simu-
lationssoftware ROKAS3 fir Gas-, Wasser- und Fernwarmeleitungsnetze der Firma Rechen-
zentrum fur Versorgungsnetze Wehr GmbH.

Fur die Warmenetzsimulation werden sowohl Warmeverluste, als auch Druck- und Tem-
peraturverteilung lUber die einzelnen Teilstrdnge, sowie das komplette Netz berechnet. Die
Berechnung basiert auf gangigen mathematischen Modellen zur Netzberechnung und
Temperaturverhaltnissen im NW-Netz. Zur realistischen Netzmodellierung werden Vor-
und Ricklaufleitungen des Warmenetzes dargestellt.

Die Dimensionierung erfolgte durch Festlegung des maximalen spezifischen Druckverlusts
der einzelnen Teilabschnitte nach (Nussbaumer, 2017) auf max. 150 Pa/m NW-Rohrlei-
tung. Die Rohrleitungen fir das komplette Netz und die einzelnen, vorher definierten Aus-
baustufen, wurden so auf die zu transportierende Warmemenge dimensioniert. Anschlie-
Rend konnten die anfallenden Druck-, Warme- und Temperaturverluste der Rohrleitungen
ermittelt werden.

Vorplanung der Warmenetzinfrastruktur

Unter Berticksichtigung der Ankerkunden und des in Kap. 3.3 genannten Warmebedarfs
im Gesamtquartier und des im gleichen Zug ermittelten Leistungsbedarfs wurde ein Aus-
baupfad fir das NW-Netz entworfen. Der Leistungsbedarf ist Grundlage flir die Dimensio-
nierung der NW-Leitungen. Er wurde anhand der ermittelten Warmebedarfe und den in der
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Software hinterlegten gebaudetypischen Vollaststunden berechnet. Die Volllaststunden
wurden nach Gebaudetyp und Baualtersklasse gemaf der IWU-Publikation ,Deutsche Ge-
baudetypologie® ermittelt (C.A.R.M.E.N. e.V., 2019). Bericksichtigt wurden dabei auch die
abnehmenden Warmebedarfe durch die energetische Sanierung.

Aufgrund der Warmebedarfsdichten wurde die Richtung des Ausbaupfads von Westen
startend in den Osten des Quartiers festgelegt. Der Norden wird im spateren Projektverlauf
erschlossen, da hier der Warmebedarf am geringsten ist. Ausgehend von Annahmen zu
HZE-Standorten im Westen der Altstadt erfolgte die Leitungsdimensionierung.

Ebenso beriicksichtigt werden bei der Trassenwahl weitere stadtebauliche Parameter, wie
geplante TiefbaumaRnahmen (Abwasser, Strallenbeleuchtung, Stralenoberflache...) und
StadtentwicklungsmafRnahmen. Notwendige Bau- und Sanierungsmaflinahmen in vorhan-
denen Gewerken (Gas, Wasser, Telekommunikation, Strom) des SWSee wurden ebenfalls
mit betrachtet.

Diese Parameter wurden in Absprache mit der Stadtverwaltung und des SWSee, sowie
weiterer beteiligter Akteure, z.B. der Teledata, des Abwasserzweckverbands etc. mit den
bereits geplanten Malinahmen verglichen und mussen in der folgenden Umsetzungspla-
nung kontinuierlich detailliert und abgestimmt werden.

Aufgrund der trotz Sanierung auch in ca. 20 Jahren weiterhin hohen Warmebedarfsdichte
im Gebiet, wird fir die Berechnung der Warmeverteilung mit einem Zweileiter-Netz mit
gleitenden VL-Temperaturen zwischen ca. 70°C im Sommer- und ca. 85°C im Winterbe-
trieb, mit moglichst geringen RL-Temperaturen zwischen 50 und 55°C (siehe auch Kapitel
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) ausgegangen.

Zur Kostenermittlung des NW-Netzbaues wurde ein auf eigenen Erfahrungswerten, der
VDI 2067 und (Dunkelberg et al., 2018) basierender spezifischer Kostenansatz fur die ver-
schiedenen Rohrdurchmesser gewahlt. Enthalten sind die Investitionskosten, inkl. Lei-
tungsmaterial, Tiefbau, Rohrleitungsbau, und die Genehmigungs-, Planungs- und Bau-
Uberwachungskosten. Weiterhin wurden die jahrlichen Kosten fur Netzbetrieb- und War-
tung berechnet. Der Abschreibungszeitraum des NW-Netzes wird mit 40 Jahren angesetzt.

Mogliche Forderungen durch das Programm Bundesforderung Effiziente Wéarmenetze
(BEW) in Hohe von 40 % wurden auf die Investitionskosten angerechnet.

Modellierung Lastkurven und Gesamtwarmebedarf

Mit Hilfe der Simulationssoftware Sophena und den unterschiedlichen Geb&audeklassen
entsprechenden Volllaststunden wurde unter Berlcksichtigung der Wetterdaten der
nachstgelegenen DWD-Wetterstation (Standort Singen), ein Lastgang erstellt. Dieser ba-
siert auf der in Kap. 3.1 beschriebenen Datengrundlage und den Ergebnissen der Model-
lierung der Geb&udesanierungen.

4.1.4 Ergebnisse zuklinftiges Nahwarmepotential

Unter Bertlicksichtigung der zuvor beschriebenen Annahmen fiir die Anschlussquote und
Gleichzeitigkeit betragt basierend auf dem GEG-Szenario die maximal abgefragte Leistung
im NW-Netz ca. 3.800 kW und die Gesamtenergiemenge pro Jahr ca. 16.000 MWh.
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Identifikation von Ankerkunden im Warmenetz

Abbildung 40 zeigt die groRten Warmeabnehmer im Altstadtquartier.
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Abbildung 40: Ubersicht Ankerkunden im Quartier (Eigene Darstellung)

Die Bedeutung der Ankerkunden im Untersuchungsgebiet macht folgender Vergleich deut-
lich:

Der durchschnittliche jahrliche Warmebedarf der Ankerkunden betragt 380.000 kWh, wo-
hingegen der durchschnittliche Warmebedarf eines Wohngeb&udes im Altstadtbereich bei
ca. 50.000 kWh liegt. Dabei nehmen die Ankerkunden 16 % des gesamten Warmebedarfs
ab. Das Pflegeheim St. Franziskus bezieht mit 950.000 kwh knapp 90 % mehr Warme, als
der zweitgroéfRte Warmeabnehmer (500.000 kWh). Erganzend zu den knapp 80 % der aus
dem Gaststatten- und Hotelleriegewerbe stammenden Ankerkunden, sind die restlichen
20 % der Ankerkunden 6ffentliche Gebauden und Mehrfamilienhdusern mit Buroflache, zu-
zuordnen (orange Markierung Abbildung 7).

Jahresdauerlinie GEG-Szenario

Abbildung 41 zeigt den Gesamtenergiebedarf anhand der geordneten Jahresdauerlinie in
der Endausbaustufe des NW-Netzes im Jahr 2037 des Altstadtquartiers. Es wurde die Re-
duzierung des Warmebedarfs gemall GEG-Szenario wie zuvor beschrieben bis zum Jahr
2037 berticksichtigt. Es wird abgeschatzt, dass im Jahr 2037 die grolite Warmeabnahme
im Netz auftritt, da dann der Endausbau des NW-Netzes erreicht sein soll. Danach finden
ggf. noch vereinzelte Nachverdichtungsmaflinahmen statt, jedoch sinkt der Warmebedarf
im Quartier aufgrund der Sanierungen (GEG-Szenario) weiter. Die Warmemengen bis zum
Projektende im Jahr 2044 werden im Transformationspfad (Kapitel 0) vollstandig abgebil-

det.
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Abbildung 41: Jahresdauerlinie des Altstadtquartiers fir das GEG-Szenario (eigene Darstellung)

Ausbaupfad Warmenetz

Entsprechend der in Kap. 4.1.2 beschriebenen Entwicklung des Warmebedarfs (GEG-Sze-
nario) wurde ein Ausbaupfad, sog. Hochlaufphase, fir das Nahwarmenetz aufgestellt. Der
Betrachtungszeitraum des Ausbaus, sowie der energetischen und 6konomischen Betrach-
tung startet im Jahr 2025 und endet im Jahr 2044. Ein Projektstart im Jahr 2025 wird auf-
grund einer notwendigen planerischen und vertrieblichen Vorlaufphase als realistisch an-
gesehen.

Die entsprechende Warmeabnahmemenge wurde mit der Erzeugerleistung abgeglichen
und nach Bauabschnitten in die jeweiligen Jahre unterteilt. In Abbildung 42 werden nur die
Jahre bis 2037 dargestellt, da der Endausbau des NW-Netzes im Jahr 2037 erreicht sein
soll.
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Abbildung 42: Ausbaupfad bzw. Hochlaufphase des Nahwarmenetzes (eigene Darstellung)

Drei Haupt-Bauabschnitte mit einer Gesamtbauzeit von 12 Jahren wurden angenommen.
Die Bauabschnitte 1 (2025-2030) und 2 (2030-2035) ziehen sich jeweils tGber finf Jahre,
Bauabschnitt 3 (2035-2037) soll innerhalb von zwei Jahren fertiggestellt werden.

Es wird davon ausgegangen, dass sich in den ersten drei Jahren (Bauabschnitt 1) nur
Ankerkunden und groRere Abnehmer anschlieRen. Danach werden im Zuge der kontinu-
ierlichen Netzverdichtung Mehr- und Einfamilienh&user angeschlossen. Vorbereitungen fur
den Anschluss der Gebaude an das Nahwarmenetz werden bei Anschlusszusage durch
die Kund:innen optimalerweise durch die Vorverlegung der Hausanschlussleitungen in der
Bauphase vorgenommen (,Baggerakquise®) und nicht erst bei Anschluss der Liegenschaft.

Im Bereich von der KlosterstralBe 1 bis zur Jakob-Kessenring-Str. ist laut Auskunft des
Tiefbauamts Uberlingen die Erneuerung des StraBenunterbaus und —belags auf der ge-
samten StralRenbreite (von Hauswand zu Hauswand) sowie weiterer Gewerke (SWSee:
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Gas, Trinkwasser, Stadt: Stralenbeleuchtung) geplant. Die Verlegung der Nahwéarme im
Zuge dieser MaRnahmen sei das Ziel. Die Verlegung von HAS im Zuge der Hauptleitungs-
verlegung ware sinnvoll, hangt aber vom Nahwéarme-Anschlussinteresse ab. Die Planungs-
mittel fir die MaRnahmen hat das Tiefbauamt Uberlingen fur 2022 eingestellt. Die Mittel
fur die Umsetzung der MalRnahmen sind fur 2023 eingestellt. Die MaBhahmen mussen bis
zum 31.03.2024 fertiggestellt sein, da die Stadt nur bis zu diesem Zeitpunkt Fordermittel
fur die sanierte Stral3enflache erhalt.
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Tabelle 7: NW-Netz-Ausbaupfad

Jahr Zubau Netz Anschlussquote StralRen

2025 347 m 10 %Jakob-Kessenring-Str.

bzw. Verlegung der Markstr.

Leitg. bereits 2023/24 Landungsplatz
Klosterstr.

2026 488 m 20 %|Christophstr.
Franziskanerstr.

2027 95 m 26 %|Christophstr.
Grabenstr.
Zeughausgasse

2028 100 m 34 %|Franziskanerstr.
Steinhausgasse
Turmgasse

2029 370 m 38 %|Gartenstr.
Grabenstr.

2030 448 m 52 %Minsterstr.
Pfennigturmgasse
Hofstatt

2031 300 m 60 %|Kronengasse
Gradebergstr.
Lindenstr.
Munsterplatz
Pfarrhofstr.

2032 328 m 69 %|nordl.Gradebergstr.
Luziengasse
Krummenbergstr.

2033 295 m 76 %Krummenbergstr.
Spitalgasse
Adlergasse

2034 0Om 76 %jzeitl. Puffer

2035 261 m 79 %|Landungsplatz
Hofstatt
Hafenstr.

2036 281 m 90 %Hafenstr.
Schulstr.
Seepromenade (Uber Schulstr.)

Landungsplatz

3.313 m

90 %
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Die Anschlussquote wurde kumulierend nach dem Bau des Warmenetzes nach Stral3en-
ziigen und dementsprechender Anschlussnehmer aufgestellt (Tabelle 7). Die Anschluss-
quote ist mit einem Maximalwert am Ende des Ausbaus im Jahr 2037 mit 90 % angenom-
men. Die Netzzubauten in Metern wurden jeweils einzeln und nicht kumulierend ausgewie-
sen, um eine Ubersicht tiber die jeweiligen Teilabschnitte zu erlangen (Tabelle 7).

Vorplanung der Warmenetzinfrastruktur

Die Trassenldnge des Netzes im Endausbauzustand betragt ca. 3.300 m. Die Anschluss-
dichte wird im Jahr 2044 unter Annahme des zuvor beschriebenen Sanierungspfads auf
ca. 4,6 MWh/Trassenmeter geschatzt. Die Anschlussdichte ist somit trotz Gebaudesanie-
rungen mehr als doppelt so hoch wie der in Kap. 4.1.3 definierte Grenzwert von 1,8
MWh/m.

Eine Studie des Fraunhofer IEE (Fraunhofer IEE, 2019) kommt u.a. zu dem Fazit, dass
»=auch wenn langfristig der Gebaudebestand bei sehr hohen Sanierungsraten nur noch ei-
nen geringen Energiebedarf aufweisen sollte,“ ein friihzeitiger ambitionierter Netzausbau
wirtschaftlich sei.

Zur Erh6hung der Versorgungssicherheit kann zumindest im Bereich der Haupttrassen ein
vermaschtes Netz aufgebaut werden, sodass NW-Netzbereiche Uber verschiedene
Strange erreichbar sind und versorgt werden kdénnen. Weiterhin werden an geeigneten
Stellen entsprechende Schachte mit Absperreinrichtungen gesetzt.

Die Hauptleitungen im NW-Netz haben Dimensionen von ca. DN 125 (ggf. DN 150) bis DN
40 an einzelnen Strangenden. Noch geringere Durchmesser kénnen bei Hausanschluss-
leitungen (HAS) auftreten.

Abbildung 43: Vorplanung NW-Netz (eigene Darstellung)
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Der fur die Rohrnetzberechnung definierte Grenzwert von 150 Pa/m wird in allen Netzab-
schnitten und Ausbauschritten deutlich unterschritten. Somit ist ein Spielraum fir Ande-
rungen in der NW-Netzstruktur oder bei Auftreten von nur geringeren Temperaturspreizun-
gen zwischen VL und RL vorhanden.

Tabelle 8 gibt die berechneten Trassenlangen der Haupt- und Verteilleitungen des War-
menetzes, unterteilt nach Nenndurchmessern (DN), wieder.

Tabelle 8: Trassenlange GEG-Szenario (Eigene Darstellung)

Nenndurchmesser [DN] Trassenlange [m]
125 412 m
100 537 m
80 544 m
65 400 m
50 811l m
40 609 m
gesamt 3.313

Fir Leitungen mit Standarddammung ergeben sich Warmeverteilverluste von knapp 6 %,
unterschreiten also den Zielwert von 10 % laut Kap. 4.1.3. Wo moglich, sollen NW-Leitun-
gen mit min einfach verstarkter DAmmung verbaut werden. So kénnen die Warmeverluste
weiter reduziert werden. Der maximale Temperaturverlust von der Energiezentrale bis zum
Verbraucher mit der geringsten Vorlauftemperatur betragt dabei 2,3 Kelvin.

Mit den Trassenlangen gemal Tabelle 8 und der Gesamtlange aller HAS, die je auf 10 m
durchschnittliche Trassenlange geschatzt wurden, konnten die Kosten fir den NW-Netz-
bau ermittelt werden. Die Gesamtkosten fir den NW-Netzbau und Betrieb gehen in die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Kap. 6 ein.

4.1.5 Methodik Sanierung von Beispielgebauden

Im folgenden Abschnitt wird die Sanierung zweier Beispielgebdude gemal verschiedener
Sanierungsstandards betrachtet. Die Ergebnisse dienen dann in den Kap. 4.1.1 und 4.1.2
als Grundlage zur Modellierung des gesamten Gebaudebestands im Untersuchungsgebiet.

Hinweis zu gebaudeindividueller Sanierungsberatung

Die hier betrachteten SanierungsmafRnahmen und Einsparpotenziale sind beispielhaft fur
verschiedene Gebdaudetypologien und Baualtersklassen betrachtet worden. Sie kénnen
aufgrund der individuellen Gebaudestruktur und des individuellen Verbrauchsverhaltens
jedes einzelnen Gebaudes des Altstadtquartiers nur als Richtwert zur Sanierungsempfeh-
lung verstanden, nicht aber als Ersatz fiir eine Energieberatung oder gar als individueller
Sanierungsfahrplan angewandt werden. Bei der Sanierung von Geb&uden missen neben
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Energiebedarfsberechnungen viele Themen beachtet werden, wie z.B. ein geeignetes Lif-
tungskonzept und ein angemessener Feuchtschutz.

Es ist ratsam und wird empfohlen einen sachkundigen Energieberater zur individuellen
Betrachtung eines Sanierungsobjekts zu Rate zu ziehen. Dieser kann einen auf das jewei-
lige betrachtete Gebaude abgestimmten Sanierungsfahrplan inkl. Zeitplan zur Umsetzung
erstellen.

Hinweis zur Entwicklung der Gesetzgebung & Férderung im Gebaudebereich

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die im Jahr 2021 zum Zeitpunkt der Erstellung
dieser Konzeptstudie gliltigen Gesetze und Forderprogramme bzgl. Gebaudesanierung zu
Grunde gelegt wurden. Die Gesetzgebung und Férderprogramme werden jedoch perio-
disch uberarbeitet, um diese den aktuellen Entwicklungen im Energiesektor anzupassen,
siehe Kap. 1.4.10. Seit ca. November 2021 kindigte sich mit dem Auslaufen der KfW-
Forderung fur den EH-55-Standard fur Neubauten im Januar 2022 eine Anderung des GEG
an. Die Mindeststandards werden dem Stand der Technik, die standardmaRig verbaut wird,
angepasst. So ist mit einer Anhebung der energetischen Gebaudestandards zu rechnen,
z.B. wird der EH-55-Standard der neue zuklnftige Mindeststandard werden. Anpassungen
im Sanierungsbereich bleiben abzuwarten, bis die novellierte Fassung des GEG in Kraft
tritt.

Dies ist jedoch flr diese Analyse nur von untergeordneter Bedeutung, da jeweils die Sa-
nierung nach dem derzeit giltigen gesetzlichen Standard und auch nach dem ambitionier-
teren EH-55-Standard betrachtet wurde. Somit wird ein Bereich ermittelt, in dem sehr wahr-
scheinlich auch die ggf. neuen Anforderungen an Sanierungen liegen.

Methodik der bauphysikalischen Modellierung

Da die Erhebung der bauphysikalischen Parameter fiir alle Gebdude im Quartier zeitlich
zu aufwéndig ist, erfolgte die Betrachtung der U-Werte der Geb&udetypen auf Basis typi-
scher U-Werte fir die jeweiligen Baualtersklassen. Grundlage dafir war die deutsche
Wohngebaudetypologie des IWU im Rahmen des , Typology Approach for Building Stock
Energy Assessment (TABULA) (Loga et al., 2015). Unter Einbeziehung der in Kap. 3.1
genannten Datengrundlagen wurden diese fiir die Altstadt kalibriert.

Zur besseren Veranschaulichung wurde der Gebaudebestand vereinfachend auf zwei Ge-
baudetypen unterschiedlicher Baualtersklassen heruntergebrochen, die den Status Quo
des Gebaudebestandes reprasentieren:

e Gebaudetyp MFH_C (Beispielgebaude 1919)
o Gebaudetyp RH_H (Beispielgebaude 1994)

Die Abbildung 11 und Abbildung 12 in Kap. 1.5.1 bilden die Grundlage fur die Einteilung
des Gebaudebestandes in Beispielgebaude hinsichtlich Baualtersklasse und energetischer
Ausgangssituation.

Dabei spiegelt der Gebaudetyp MFH_C, ein Mehrfamilienhaus der Baualtersklasse zwi-
schen 1919 und 1948, im Folgenden nur noch ,Beispielgebaude 1919“ genannt, den un-
sanierten bzw. nur teils vor der WSchV 1995 sanierten Gebaudebestand der Altstadt wie-
der. Dabei betragt die beheizte Wohnflache 350 m? (Loga et al., 2015).
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Fir Gebaude die bereits modernisiert wurden, entweder als EinzelmalRnahmen oder Kom-
plettsanierung, werden die fir den Gebaudetyp RH_H (Reihenhaus der Baualtersklasse
1984 bis 1994) angesetzten, spezifischen Bauteile und deren U-Werte verwendet. Dieser
Gebaudetyp wird in der vorliegenden Arbeit als ,Beispielgebdude 1994 bezeichnet und
besitzt eine beheizte Wohnflache von 116 m2 (Loga et al., 2015).

Die zu modernisierende Gebaudehiille der betrachteten Gebaude setzt sich aus den Au-
Renwanden, die Uber 40 % der AuRenflache ausmachen, den Dachern bzw. den obersten
Geschossdecken (27 %) und den untersten Gebaudeabschlissen (22 %), sowie den Fens-
tern (10 %) zusammen. Dabei variieren die jeweiligen Anteile in Abh&ngigkeit des Gebau-
detyps (Sprengrad et al, 2013).

Die folgend aufgezeigten Bauteilaufbauten und U-Werte sind typisch fur die jeweiligen
Bauteile der betrachteten Gebaudetypologien und Baualtersklassen. Sie kdnnen daher et-
was von der Realitat abweichen, sollen aber einen Uberblick tiber den durchschnittlichen
Ausgangszustand, sowie mogliche MalRnahmen und damit verbundene Einsparpotenziale
aufzeigen.

Fur die beiden Beispielgebaudetypologien wurde der Energiebedarf im Ist-Zustand und
nach Durchfiihrung der energetischen Modernisierung fir die beiden betrachteten Szena-
rien (S1: GEG-Mindestanforderungen und S2: EH-55-Anforderungen) ermittelt.

Die Modellierung der energetischen Sanierung erfolgte mit der Energieberatersoftware des
Baukosteninformationszentrums Deutscher Architektenkammern GmbH (BKI) aus dem
Jahr 2020 zur Planung energetisch optimierter Gebaude und zu den Nachweisen und Be-
rechnungen nach dem GEG, unterstitzt durch das Online-Tool Ubakus der u-wert.net
GmbH aus dem Jahr 2008 zur Berechnung der U-Werte von opaken Bauteilen und Fens-
tern. Es diente zur Bestimmung der Energie- und Kosteneinsparung durch die jeweiligen
Sanierungsmafnahmen. Die Berechnung der Energieverluste, Einsparungen und Wirt-
schaftlichkeit erfolgt in beiden Programmen auf Grundlage der DIN 18599 ,Energetische
Bewertung von Gebauden®.

Methodik Wirtschaftlichkeitsberechnung der energetischen Sanierung

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit erfolgte mithilfe eines Excel-Tools zur Kostenermitt-
lung bei der energetischen Sanierung von Wohngebauden, bereitgestellt durch die ECON-
SULT Lambrecht und Jungmann Partnerschaft aus Rottenburg-Seebronn (Lambrecht et
al., 2021) in Kombination der Ergebnisse aus (Staniaszek, 2015).

Dabei wird zwischen Instandsetzungskosten und energetisch bedingten Mehrkosten unter-
schieden. Die Instandsetzungskosten fallen bei Instandsetzung der Bauteile am Ende de-
ren Lebensdauer an, um den Status Quo aufrecht zu erhalten. Die energetisch bedingten
Mehrkosten fallen fir das Erreichen besserer Dammstandards bzw. geringeren U-Werten
an (BAFA, 2019).

Da im Folgenden die Empfehlung fir die Sanierung der Bauteile am Ende deren Lebens-
dauer ausgesprochen wird, erfolgt die Berechnung durch die Gegenuberstellung der in-
vestierten energetisch bedingten Mehrkosten der jeweiligen MaBnahmen im Verhaltnis zu
der durch diese MalRnahmen eingesparter Endenergie multipliziert mit den Warmegeste-
hungskosten, bezogen auf einen Zeitraum von 20 Jahren. Dabei werden auch die bereits
angesprochenen Férderungen fur Sanierung auf Effizienzhaus 55-Niveau in Hohe von 40%
sowie die Forderung fur Einzelmaf3nahmen von 20% der Investitionskosten einbezogen.
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Um die Wirtschaftlichkeit der Sanierungsmaf3nahmen aus Sicht der Eigentumer:innen und
Endverbraucher:innen aufzuzeigen, sind alle hier aufgefiihrten Kosten inklusive Mehrwert-
steuer zu sehen.

4.1.6 Ergebnisse Sanierung von Beispielgebauden

Fur die beiden betrachteten Geb&audetypen wird folgend eine Ubersicht relevanter und ge-
eigneter SanierungsmalRnahmen sowie deren Energie- und Kosteneinsparungen fur die
beiden betrachteten Szenarien gezeigt. Dabei wurden im Zuge der Sanierung keine For-
dermittel nach der der Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG) berlcksichtigt. Dis-
kutiert wird bis zu welchem Grad eine energetische Sanierung aus Sicht des Gebaudeei-
gentiimers Vorteile mit sich bringt. Diese Ubersicht hat empfehlenden Charakter fur die
Eigentimer:innen, nicht aber den Anspruch, die individuelle Fachplanung zu ersetzen.

Hinweis zum Thema Rundung von Werten:

Werte, z.B. Kosten, werden nicht gerundet dargestellt. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Werte nicht auf die letzte Kommastelle / den letzten Euro belastbar verstanden werden
konnen!

Beispielgebaude 1919

Die energetische Ausgangssituation des Beispielgeb&udes 1919 ist weit entfernt von den
Anforderungen der ersten EnEV, sowie der Mindestanforderung nach dem GEG.

Die ausfuhrlichen Berechnungen inkl. Angaben zu den bauphysikalischen Anpassungen
an der Gebaudehille finden sich im Anhang.

Beispielgebaude 1919: Sanierung nach GEG-Mindeststandard

Es werden bei Sanierung nach den Mindestanforderungen des GEG Energieeinsparungen
von insgesamt 58 % erzielt. Das entspricht einer Einsparung von 49.943 kWh. Dabei er-
folgt die grof3te Einsparung von 28 bzw. 15 % bei Umsetzung von EinzelmalRnahmen wie
der DAmmung der Fassade oder Austausch der Fenster.

Fur die beispielhafte Sanierung aller Bauteile nach den gesetzlichen Mindestanforderun-
gen entstehen die in Abbildung 44 dargestellten Energieeinsparungen.

Dach [ 15% |

Fenster 1% !
Autenwand 28%
Ful3boden _§°/;__=
cec [ 58% |

0 15.000 30.000 45.000 60.000 75.000 90.000

H Energiebedarf tiEinsparun [kWh]

Abbildung 44: Energieeinsparungen GEG Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung)
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Abbildung 45 zeigt die jahrlichen auftretenden Energiekosten zur Warmebereitstellung im
Ausgangszustand, sowie nach Durchfihrung der einzelnen MalRhahmen in Kombination
mit den energetischen Mehrkosten der Sanierung. Es wurde anhand eines Bauteilportfolios
(dieses wurde an jedem folgenden Referenzgebaude untersucht) Einsparungen fir Dach,
Fenster, AuRenwand oder FulBboden ggi. dem Ist-Zustand berechnet. Der Soll-Zustand
des Gebaudes und damit die insgesamt mdglichen Einsparungen wurden kumuliert anhand
des Balkens ,GEG* dargestellt.

stzustand

Dach
Fenster
AulRenwand

FulRboden

GEG

0,00 € 1.500,00€ 3.000,00€ 4.500,00€ 6.000,00€ 7.500,00€ 9.000,00€

B Jahrliche Energiekosten Jahrliche Sanierungskosten

Abbildung 45: Kosteneinsparungen GEG Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung)

Die kumulierten Kosten, bestehend aus Energiekosten und energetisch bedingten Mehr-
kosten. Werden die getatigten Investitionskosten der Sanierungsmafinhahmen auf 20 Jahre
umgelegt, liegen die Kosteneinsparungen gegentber dem Ist-Zustand bei 4.055 Euro jahr-
lich (blauer + grauer Balken GEG im Vergleich zum blauen Balken Ist-Zustand). Nachdem
die energetisch bedingten Mehrkosten der Sanierung nach 20 Jahren abbezahlt sind, er-
geben sich ab dem 21. Jahr jahrliche Einsparungen von 4.994 Euro (blauer Balken GEG
verglichen mit blauem Balken Ist-Zustand) (Abbildung 45).

Beispielgebdude 1919: Sanierung nach EH-55-Standard

Es werden bei Sanierung nach EH-55-Standard Energieeinsparungen von insgesamt 63 %
erzielt. Das entspricht einer Einsparung von 53.769 kWh. Dabei erfolgt die grof3te Einspa-
rung von 29 bzw. 16 % bei Dammung der Fassade und Dammung des Dachs.

Abbildung 46 zeigt die Energieeinsparungen nach Sanierung auf Effizienzhaus 55-Niveau
die durch die jeweilige Modernisierung der Bauteile auftritt.
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istzustand
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Abbildung 46: Energieeinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebaude 1919 (Eigene Darstellung)

Abbildung 47 zeigt die jahrlichen auftretenden Energiekosten zur Warmebereitstellung im
Ausgangszustand, sowie nach Durchfiihrung der einzelnen MalRhahmen in Kombination
mit den energetischen Mehrkosten der Sanierung.

Fenster |
Autenwand - |
Fuboden |
Effizienzhaus 55 _

0,00 € 500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.000,00 €

m Jahrliche Energiekosten Sanierungskosten

Abbildung 47: Kosteneinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebdude 1919 (Eigene Darstellung)

Die kumulierten Kosten, bestehend aus Energiekosten und energetisch bedingten Mehr-
kosten, auf 20 Jahre umgelegt liegen bei 4.701 Euro jahrlich. Somit entstehen innerhalb
der ersten 20 Jahre nach der Sanierung jahrliche Kosteneinsparungen von 3.874 Euro.
Nachdem die energetisch bedingten Mehrkosten der Sanierung nach den 20 Jahren abbe-
zahlt sind, ergeben sich ab dem 21. Jahr 5.377 Euro jahrliche Einsparungen, da die sanie-
rungsbedingte Energieeinsparung im Vergleich zum unsanierten Zustand weiterhin beste-
hen bleibt.

Beispielgebaude 1994

Die energetische Ausgangssituation des Beispielgebaudes 1994 entspricht aufgrund der
U-Werte der einzelnen Bauteile grof3tenteils nicht den Anforderungen der EnEV 2002.
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Die ausfihrlichen Berechnungen inkl. Angaben zu den bauphysikalischen Anpassungen
an der Gebaudehdulle finden sich im Anhang.

Beispielgebaude 1994: Sanierung nach GEG-Mindeststandard

Es werden bei Sanierung nach den Mindestanforderungen des GEG Energieeinsparungen
von insgesamt 43 % erzielt. Das entspricht einer Einsparung von 8.600 kWh. Dabei erfolgt
die groRte Einsparung von 15 bzw. 16 % bei Dammung der Fassade und Austausch der
Fenster.

Nach Sanierung der Bauteile nach den Mindestanforderungen des GEG entstehen die in
Abbildung 48 dargestellten Energieeinsparungen.

istzustand |
Dach |

Fenster [N 6%

Autenwand [ 15%

FuRboden 7% ]
0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500 20.000

M Energiebedarf iEinsparung [KWh]

Abbildung 48: Energieeinsparungen GEG Beispielgebaude 1994 (Eigene Darstellung)

Abbildung 49 zeigt die jahrlichen auftretenden Energiekosten zur Warmebereitstellung im
Ausgangszustand, sowie nach Durchfihrung der einzelnen MalRnhahmen in Kombination
mit den energetischen Mehrkosten der Sanierung.

st-zustand - |
pach
Fenster
Autenwand
Futboden |
cec I

0,00 € 500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.000,00 €

8 Jahrliche Energiekosten Sanierungskosten

Abbildung 49: Kosteneinsparungen GEG Beispielgebdude 1994 (Eigene Darstellung)

Die kumulierten Kosten, bestehend aus Energiekosten und energetisch bedingten Mehr-
kosten, auf 20 Jahre umgelegt liegen bei 1.490 Euro jahrlich. Somit entstehen innerhalb
der ersten 20 Jahre nach der Sanierung jahrliche Kosteneinsparungen von 505 Euro.
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Nachdem die energetisch bedingten Mehrkosten der Sanierung nach den 20 Jahren abbe-
zahlt sind, ergeben sich ab dem 21. Jahr 860 Euro jahrliche Einsparungen, da die sanie-
rungsbedingte Energieeinsparung im Vergleich zum unsanierten Zustand weiterhin beste-
hen bleibt.

Beispielgebaude 1994: Sanierung nach EH-55-Standard

Es werden bei Sanierung nach EH-55-Standard Energieeinsparungen von insgesamt 54 %
erzielt. Das entspricht einer Einsparung von 10.749 kWh. Dabei erfolgt die gréf3te Einspa-
rung von 17 bzw. 22 % bei DaAmmung der Fassade und Austausch der Fenster.

Abbildung 50 zeigt die Energieeinsparungen nach Sanierung auf Effizienzhaus 55-Niveau
die durch die jeweilige Modernisierung der Bauteile auftritt.

Fenster NN 2%%
Autenwand | 7%
Fuboden |, ©7: |
Effizienzhaus 55 [ 4% |

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12500 15.000 17.500 20.000

mEnergiebedarf iEinsparun [kWh]

Abbildung 50: Energieeinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebaude 1994 (Eigene Darstellung)

Abbildung 51 zeigt die jahrlichen auftretenden Energiekosten zur Warmebereitstellung im
Ausgangszustand, sowie nach Durchfihrung der einzelnen MalRnahmen in Kombination
mit den energetischen Mehrkosten der Sanierung.
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Abbildung 51: Kosteneinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebdude 1994 (Eigene Darstellung)

Die kumulierten Kosten, bestehend aus Energiekosten und energetisch bedingten Mehr-
kosten, auf 20 Jahre umgelegt liegen bei 1.578 Euro jahrlich. Somit entstehen innerhalb
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der ersten 20 Jahre nach der Sanierung jahrliche Kosteneinsparungen von 417 Euro.
Nachdem die energetisch bedingten Mehrkosten der Sanierung nach den 20 Jahren abbe-
zahlt sind, ergeben sich ab dem 21. Jahr 1.075 Euro jahrliche Einsparungen, da die sanie-
rungsbedingte Energieeinsparung im Vergleich zum unsanierten Zustand weiterhin beste-
hen bleibt.

Vergleich der Beispielgeb&dude 1919 und 1994

AbschlieRend zeigt Tabelle 8 eine Zusammenfassung der wesentlichen Parameter fir den
Vergleich der beiden Beispielgeb&aude fir die jeweiligen Sanierungstiefen auf.

Tabelle 9: Ubersicht energetische Sanierung der Beispielgebaude (eigene Darstellung)

Beispielgebaude 1919 Beispielgebédude 1994
Sanierungstiefe GEG EH 55 GEG EH 55
Energieeinsparung [%] 58 63 43 54
Energieeinsparung 143 154 50 62
[kWh/mz]
Kosteneinsparung [€/a] 4,994 5.377 860 1.075
Kosteneinsparung 14,3 15,4 5,0 6,3
[€/(m?a)]
Einsparung CO2-Ag. | 11.986 12.905 2.064 2.580
[ka/a]
Einsparung CO2-Aq. | 34 37 12 15
[kg/(m?a)]
Amortisationsdauer [a] 6,3 5,6 13,7 12,2

Es ist zu erkennen, dass die Sanierung zum Effizienzhaus 55 bei beiden Beispielgebauden
deutlich héhere Energie- und Kosteneinsparungen gegentber der Sanierung nach GEG-
Mindestanforderungen mit sich bringt. Diese liegen bei rund 5 % bzw. 9 % je nach Baual-
tersklasse. Die Amortisationszeit der Sanierungsmaf3hahmen fir das Beispielgebaude
1994 ist aufgrund der deutlich besseren energetischen Ausgangssituation gegeniiber dem
Beispielgebaude 1919 mehr als doppelt so hoch. Dabei liegt die Amortisationsdauer jedoch
noch deutlich unter der Lebensdauer der einzelnen Bauteile von mindestens 30 Jahren.
Die wirtschaftliche Grenze einer energetischen Sanierung ist somit noch nicht erreicht.

Diese Mehreinsparung durch den héheren Gebaudestandard wirkt sich auch auf die THG-
Emissionen aus, wie in siehe Abbildung 52 fur das Gesamtquartier hochgerechnet.
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m Beispielgebaude 1919 Beispielgebdude 1994 m Restlicher Gebaudebestand
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Abbildung 52: CO2-Emissionen im Geb&dudebestand der Altstadt vor u. nach Sanierung (eigene Darstel-
lung)

Bei Sanierung des Beispielgebaudes 1919 werden jahrlich ausschlieRlich durch den gerin-
geren Energiebedarf, ohne den Austausch der Energieerzeugungsanlage, rund eine Tonne
mehr CO2-Aq. eingespart, als bei der Sanierung nach den gesetzlichen Mindestanforde-
rungen. Pro Quadratmeter Wohnflache ergibt sich daraus eine THG-Einsparung von 37 kg
pro Jahr im Vergleich zu 34 kg pro Jahr. Auf das Beispielgebdude 1919 bezogen ergeben
sich somit CO2-Einsparungen von knapp 12 bzw. 12,9 t im Jahr. Das entspricht einer Stre-
cke von 35.000 bzw. 37.750 km mit einem Mittelklasse-PKW bei einem Benzinverbrauch
von 8,42 /200 km oder der Erzeugung von 571 bzw. 614 kg Rindfleisch pro Jahr.

Ahnliches lasst sich auch tiber das Beispielgebaude 1994 sagen. Hier sinken die spezifi-
schen THG-Emissionen um 12 bzw. 15 kg/(m2a). Dadurch ergeben sich fur das betrachtete
Beispielgebaude Mehreinsparungen von mehr als 500 kg CO2-Aq. pro Jahr fiir den ener-
getisch verbesserten Gebaudestandard. Die hierbei eingesparten THG-Emissionen sind
aquivalent zu den Emissionen einer gefahrenen Strecke von 6.000 bzw. 7.500 km mit dem
PKW oder der Erzeugung von 100 bzw. 124 kg Rindfleisch (Statista, 2020).

Somit wird auch durch die geringeren Energiekosten nach Sanierung, als auch aufgrund
der geringeren Amortisationszeiten bei ganzheitlicher Sanierung, die Sanierung eines Be-
standsgebaudes zum Effizienzhaus-Standard 55 empfohlen und den Mindestanforderun-
gen des GEG aus wirtschaftlichen und dkologischen Griinden vorgezogen. Die Umsetzung
von SanierungsmalRnahmen im Bestandgebaude kann beispielsweise mit dem Forderpro-
gramm KfW 261 (BEG-WG) bezuschusst werden. Im Falle des Baus einer neuen Immobilie
reicht der Effizienzhausstandard 55 nicht mehr aus und muss daher mit zusatzlichen MaR3-
nahmen auf EH-Standard 40 reduziert werden.

Zusatzlich zu den bereits aufgezeigten Energiekosteneinsparungen lasst sich ein weiterer
grofRer Nutzen aus der Sanierung ziehen. Durch die erhéhten Oberflachentemperaturen
der Wandflachen verringert sich die Gefahr der Schimmelpilzbildung, wodurch ein erhéhter
Wohnstandard langfristig gesichert ist. Die eingesparten Energiekosten kdnnen wiederum
in die Immobilie investiert werden, was eine Steigerung des Immobilienwerts mit sich
bringt.

Neben dem wirtschaftlichen Nutzen einer ganzheitlichen Sanierung, bringt eine Erneue-
rung und Verbesserung der Gebaudehille weitere, nicht finanziell quantifizierbare Vorteile
mit sich. Dazu zahlen unter anderem die Steigerung des Wohnkomforts durch hdhere
Oberflachentemperaturen und eine bessere Temperaturverteilung im Raum, hervorgerufen
durch die geringeren Transmissionswarmeverluste, die erhohte Luftdichtheit der Gebau-
dehdlle, sowie der grofl3flachigen Warmeabgabe Uber die FuBbodenheizung. Somit lassen
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sich auch negative Nebeneffekte durch undichte Bauteile wie beispielsweise Ful3kalte oder
Zugerscheinungen im Winter oder den Ubergangsmonaten vermeiden.

Aber auch eine asthetische Aufwertung und Imagesteigerung des Gebaudes und Erhalt
der historischen Gebaudestruktur lassen sich durch eine Sanierung der Immobilie bewir-
ken und tragen somit positiv zum gesamten historischen Stadtbild innerhalb des Altstadt-
quartiers bei.

Dabei hat eine energetische Modernisierung der Gebaudehdulle nicht nur wirtschaftliche
und soziale Vorteile fir den/die Gebaudeeigentiimer:in, sondern auch 6kologische Aspekte
stehen werden bedient. Allein durch die Einsparung von uber 50 % des Warmebedarfs im
Gebaude sinken die Treibhausgasemissionen zur Warmebereitstellung ohne Austausch
des vorhandenen Gas-Brennwertkessels um mehr als die Halfte. Im Falle des Beispielge-
baudes 1919 mit einem jahrlichen Bedarf im Ausgangszustand von 245 kWh pro m? Wohn-
flache, bei 350 m2 also jahrlich 85.750 kWh, reduzieren sich die THG-Emissionen bei der
Sanierung zum Effizienzhaus 55 von jahrlich 20,6 t CO,-Aq. auf 7,7 t CO,-Aqg. Bei zusatz-
lichem Austausch der Heizungsanlage durch einen Fernwarmeanschluss werden weitere
Reduzierungen erzielt.

Aquivalent ist bei Sanierung des Beispielgebaudes 1994 zum Effizienzhaus 55 mit THG-
Einsparungen von 2,6 t CO,-Ag. bei bestehendem Gas-Brennwertkessel, zu rechnen.

4.2 Befragungsergebnisse bzgl. zukinftiger Entwickl. d. Warmeversorgung

Im Folgenden werden u.a. einige Auswertungen zur zukunftigen Entwicklung der Warme-
versorgung laut Befragung der Blrger:innen des Altstadtgebiets, die im Rahmen dieser
Studie durchgefihrt wurde (siehe Kap. 2.1), dargestellt. Weitere Befragungsergebnisse
zum Status Quo der Warmeversorgung sind in Kap. 3.4 zu finden.

4.2.1 Interesse an einem NW-Netz-Anschluss

Interesse an Warmenetz-
Anschluss (n=87)

= Ja = Nein

Abbildung 53: Interesse an NW-Netz (eigene Darstellung)

Fast zwei Drittel der Befragten gaben an, an einem NW-Netz-Anschluss interessiert zu
sein.
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4.2.2 Interesse an Mitverlegung Glasfaseranschluss

Glasfaseranschluss
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Abbildung 54: Interesse an einem Glasfaseranschluss (eigene Darstellung)

Ca. 56 % der Befragten zeigten Interesse an einem Glasfaseranschluss, der gut im Zuge
der NW-Netz-ErschlieBung mitverlegt werden kann. 34 % der Befragten zeigten sich noch
unentschlossen, wahrend nur 10 % angaben, dass kein Interesse an schnellem Internet
bestehe. Personen, die ,eventuell spater® wéahlten, kreuzten an, dass insbesondere ein
Anschluss in den néachsten ca. 7 Jahren bis 2030 erwiinscht ware.

Eine moderne Telekommunikationsinfrastruktur (TK), d.h. schnelles Breitbandinternet tber
Glasfaser, wird in Zeiten der Digitalisierung immer wichtiger und tragt zur Steigerung des
Komforts und Werts einer Immobilie bei. Insbesondere auch fiir Gewerbetreibende kann
eine schnelle TK-Infrastruktur einen entscheidenden Standortvorteil bedeuten.

4.2.3 Interesse an PV-Anlage oder ST-Anlage

Interesse an PV-Anlage
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Abbildung 55: Interesse an der Installation einer PV-Anlage (eigene Darstellung)

Ca. 55 % der Teilnehmer:innen der Befragung gaben an, dass sie interessiert sind an der
Installation einer PV-Anlage auf ihrem Geb&ude. Ca. 26 % waren diesbeziglich noch un-
sicher. Die Personen, die ,eventuell spater” auswahlten, gaben an, dies im Zeitraum 2024
bis 2026 zu winschen.
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Die Personen, die Nein weil... angaben, gaben folgende Griinde an:
o Denkmalschutz (13x)
o Altstadtsatzung (4x)
e Optik / Erscheinungsbild (3x)
e Keine Sonne vorhanden (1x)
o Mieter (1x)

Interesse an Solarthermieanlage
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Abbildung 56: Interesse an der Installation einer ST-Anlage (eigene Darstellung)

Ca. knapp 50 % der Teilnehmer:innen der Befragung gaben an, dass sie interessiert sind
an der Installation einer Solarthermie(ST)-Anlage auf ihrem Geb&ude. Ca. 23 % waren
diesbezlglich noch unsicher. Die Personen, die ,eventuell spater auswahlten, gaben an,
dies im Zeitraum 2022 bis 2026 zu winschen.

Die Personen, die Nein weil... angaben, gaben folgende Grinde an:
o Denkmal (6x)
e Optik / Erscheinungsbild (4x)
¢ Andere Warmeerzeugung oder PV bevorzugt (5x)
¢ Aufwand & Kosten zu hoch (2x)

Es wird somit deutlich, dass ein grol3es Interesse an einer eigenen PV-Stromerzeugung
oder einer solarthermischen Heizungsunterstiitzung im Altstadtgebiet besteht. In vielen
Fallen wird die Altstadtsatzung oder der Denkmalschutzaspekt als Hindernis angegeben.
Auf die Bestimmungen und Bedeutung der Altstadtsatzung bzgl. Solarenergienutzung wird
in Kap. 4.5 genauer eingegangen.

Da ST-Anlagen aufgrund der flussigkeitsfihrenden Leitungen vom Dach zur Technikzent-
rale (meist im UG) aufwandiger zu installieren sind als PV-Anlagen, machen letztere mehr
Sinn, insbesondere in Kombination mit einem NW-Netz mit einem hohen EE-Warmeanteil.
Wegen der einfacheren Installation und den giinstigeren Modulen erfordern PV-Anlagen
Ublicherweise eine geringere Investition als ST-Anlagen.
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Weiterhin sind PV-Module in unterschiedlicher Farbgebung erhaltlich, die eine architekto-
nisch zuriickhaltende Optik aufweisen und sich auch in denkmalgeschiitzte Gebaude ein-
binden lassen.

4.2.4 Geplante Sanierungsmalnahmen

59%

60%

Keine MafRnahmen
50% |

—

C,\D = Erneuerung der

Ll 0% Heizungsanlage

N

X m Erweiterung des

- Wohnraums (z.B. Anbau
= 30% oder Umbau)

=

2 23%  ®mAltersgerechter Umbau
2

‘-5 20% -

% ® Dammung / Erneuerung

von
10% -

0% -

Abbildung 57: geplante Sanierungsmaflinahmen (eigene Darstellung)

Dammung Erneuerung von: Energieeff.haus (1x), Dach / Dachgeschoss (4x), Fenster (6x), Fassade (5x)

Ca. 60 % der Befragten gaben an derzeit keine SanierungsmalRnahmen zu planen. 17 %
gaben an eine Erneuerung der Heizungsanlage vorzusehen. Daher ist hier wichtig dieser
Gruppe maglichst bald einen konkreteren zeitlichen Fahrplan fir den Nahwéarmeausbau
sowie Anschlussbedingungen und- -preise vorlegen zu kénnen. Dies ist jedoch nur auf
Basis einer weitergehenden Umsetzungsplanung méglich, sobald die in Kap. 7 genannten
Bedingungen geklart und erfillt sind und ein Beschluss zur Beauftragung des SWSee zum
Bau eines Nahwarmenetzes vorliegt.

Weitere ca. 8 % der Befragten gaben an den Wohnraum erweitern bzw. die Gebaude al-
tersgerecht umbauen zu wollen.

Ca. 23 % der Befragungsteilnehmer:innen gaben an, dass Sie planen bestimmte Teile der
Gebaudehdille zu dammen.

4.3 Potentiale Abwasserwarmenutzung

Von der Nutzung des AW-Sammlers als Warmequelle fir eine Warmepumpe wird abgese-
hen, da dem SWSee eine AW-Warme-Nutzung weiter Ostlich der Altstadt sinnvoller er-
scheint. Dies wird folgend begriindet.

4.3.1 Technik AW-Wéarmenutzung

Bei der Nutzung von Abwasser aus Mischsystemen wird zwischen Trockenwetterabfluss
und Abfluss nach einem Niederschlagsereignis unterschieden. Trockenwetterabfluss ist
der reine AW-Volumenstrom, wahrend bei einem Niederschlagsereignis zu diesem noch
die Regenwasserabflussmenge hinzukommt. Das reine AW (Trockenwetterabfluss) hat tb-
licherweise eine Temperatur von ca. 11 C, durch die Beimischung von Regenwasser bei
Niederschlagsereignissen sinkt die Temperatur Ublicherweise auf ca. 8°C ab. Das AW wird
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auf der Primarseite des AW-Warmeiibertragers (WUT) um ca. 4 K bei Trockenwetterab-
fluss bzw. ca. 2 K bei Niederschlagsereignissen abgekuhlt. Folglich andert sich in Abhan-
gigkeit der Temperaturen und Volumenstrome die dem AW entziehbare Warmeleistung.
Die geringere erzielbare Temperaturspreizung bei Niederschlagsereignissen wird zumeist
durch den héheren verfugbaren Volumenstrom kompensiert, sodass die Leistung nicht ab-
fallt oder ggf. sogar héher ausféllt als bei Trockenwetterabfluss. Die real erzielbare Ent-
zugsleistung ist abhangig von den individuellen Abflussregimes des AW-Kanals, aus dem
das AW entnommen wird, im Trockenwetter- und Niederschlagsereignisfall. Daher kann
eine genaue Auslegung der AW-WUT nur auf Basis genauer Messreihen des AW -Abfluss-
regimes erfolgen. Diese Messungen sollten min. viertelstiindlich aufgelost sein und Uber
einen langeren Zeitraum, optimalerweise ein gesamtes Kalenderjahr (inkl. Monaten in der
Heizperiode und aul3erhalb der Heizperiode) erfolgen, da nur dann eine Aussage zu den
tatsachlichen Niederschlagsmengen tber den Jahresverlauf mdglich ist. Um schwanken-
den AW-Mengen entgegenzuwirken kénnen Pufferspeicher, Entnahmeschéachte mit erhéh-
tem Volumen oder AW-RUckfihreinrichtungen eingesetzt werden.

) Forderschnecke
@ Rohrmodule

Abbildung 58: Funktionsweise AW-Entnahmeeinrichtung und AW-WUT HUBER Rowin-System (HUBER
SE, 2020)

Das AW wird beim System des renommierten AW-Technik-Herstellers Huber SE lber ei-
nem unterirdischen Entnahmebauwerk dem AW-Sammler mittels Pumpe entnommen, vor-
gefiltert und dem AW-WUT zugefiihrt. Uber eine Riickgabeleitung wird das entwarmte AW
inkl. Siebgut dem AW-Kanal stromabwarts wieder zugefiihrt. Der AW-WUT wird vom AW
durchflossen und Ubertragt das AW an automatisch gereinigte Rohrbiindelwérmeubertra-
ger, die das Warmetragermedium (Warmequelle), meist Wasser oder ggf. Sole, fur die
nachgeschalteten WP enthalten. Das System kann je nach zu erzielender Entzugsleistung
modular aufgebaut werden, ist geruchsdicht und kann unabhangig von der Kanaldimension
eingesetzt werden. Die praventive, automatische Abreinigung sorgt flr eine konstante, ma-
ximale Warmeubertragungsleistung und gleichbleibend hydraulische Verhaltnisse. Das
System ist robust, wenig anfallig fir Stérungen und international in vielen Féallen erfolgreich
im Einsatz.

4.3.2 AW-Warmepotential am Mantelhafen

Laut Auskunft TBA (Stadt Uberlingen, 2021) betragt der Trockenwetterabfluss am Abwas-
serhebewerk am Mantelhafen (am Ende des Ufer-sammlers) ca. 17 |/s. Somit lasst sich bei
ublichen JAZ der WP eine Heizwéarmeleistung von ca. 330 kW erzielen.
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Qumwetr * JAZ
Qgesamt = Per + Qumwerr = 7]nAW;—_l

Abbildung 59 stellt die ungefahren Temperaturen und Volumenstrome auf der Primarseite
(Medium AW) und der Sekundarseite (Medium Wasser als WP-Warmequelle) dar.
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Abbildung 59: Volumenstréme und Temperaturen AW-WUT, 17 I/s AW-Trockenwetterabfluss

(abgeéandert nach HUBER SE, 2020)

Laut Auskunft TBA (Stadt Uberlingen, 2021) ist der Trockenwetterabfluss des AW-Samm-
lers weiter Ostlich, ungeféhr in der Héhe von Nussdorf, héher, da bis dort weitere AW-
Kanale in den AW-Sammler einmiinden. Er betragt dort ca. 30 I/s. Somit lasst sich dort bei
tblichen JAZ von min. 4,5 der WP eine Heizwarmeleistung von ca. 580 kW erzielen.
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Abbildung 60: Volumenstrome und Temperaturen AW-WUT, 30 I/s AW-Trockenwetterabfluss
(abgeandert nach HUBER SE, 2020)

Die Angaben wurden auf Erfahrungswerten aus &hnlichen Projekten gemaf Herstelleran-
gaben fir AW-Warmeubertrager des Typs Rowin (Fa. HUBER SE) von SWSee berechnet.
Die Berechnung wurde so genau wie moglich auf den AW-Ufersammler Uberlingens ange-
passt, jedoch sind diese nicht als individuelle Auslegung zu verstehen. Eine genauere Leis-
tungsberechnung kann nur auf Basis einer individuellen Auslegung erfolgen, die auf AW-
Messreihen (Volumenstrom, Temperatur) ful3t. Zu den erzielbaren Entzugsleistungen bei
Niederschlagsereignissen kann hier keine sinnvolle Abschatzung getroffen werden, da die
Volumenstrome bei Niederschlagsereignissen unbekannt sind.

4.3.3 Zusammenfassung AW-Warmenutzungspotential

Aufgrund der geringen erzielbaren Warmeleistung im Vergleich zum Gesamtwarmebedarf
im Altstadtquartier, wie in Kap. 4.1 beschrieben wird von einer AW-Warmenutzung fur das
Untersuchungsgebiet Altstadt abgesehen.

Es bestand Einigkeit zw. Stadt Uberlingen (2021) und SWSee, dass eine AW-Warmenut-
zung eher fur Neubaugebiete in 6stlicher Richtung in Frage kommt, da dort der AW-Tro-
ckenwetterabfluss durch AW-Zuflisse ca. doppelt so hoch ist wie im Bereich der Altstadt,
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somit eine hohere Warmeleistung entziehbar ist. Weiterhin lassen sich in einer Neubebau-
ung mit Flachenheizungen sehr gute JAZ von ca. 5 oder mehr erzielen somit WP sehr
effizient betreiben.

Beim Ufersammler in Uberlingen handelt es sich um ein Mischsystem, d.h. AW + Regen-
wasser (Stadt Uberlingen, 2021). Unabh&ngig vom Ort der AW-Entnahme miissen insbe-
sondere bei Mischsystemen vor jeder weitergehenden Planung zu AW -Wé&rmenutzung wie
zuvor beschrieben an geeigneter Stelle Volumenstrom- und Temperaturmessungen lber
einen ausreichend langen Zeitraum von einer Fachfirma vorgenommen werden.

4.4 Potentiale Kaltebedarf

Der Kéltebedarf wurde insbesondere bei allen groReren Gastronomie- und Hotelleriebe-
trieben sowie groéReren Blirogebauden im Untersuchungsgebiet abgefragt. Zwar gewinnt
die Gebaudeklimatisierung aufgrund warmer werdender Sommer an Bedeutung, jedoch
zeigte sich Uberwiegend nur ein gemaRigtes Interesse an einer Lésung zur Kaltelieferung.
Dies liegt u.a. daran, dass in vielen alten Bestandsgebauden schlicht der Raum fehlt um
erstens eine (Voll)klimaanlage aufzustellen und zweitens die konditionierte Luft im Ge-
baude Uber Kanéle zu verteilen. Die Montage solcher Luftungskanale im Bestand ist in den
meisten Fallen mit einem sehr hohen Aufwand verbunden oder gar nicht praktikabel. Eine
AulRenaufstellung des Klimagerats, das eine vollstandige Luftkonditionierung inkl. Kihl-
und ggf. Befeuchtungsfunktion bietet, ist in der Altstadt aufgrund der historischen, teils
denkmalgeschitzten Bausubstanz und der Dachformen so gut wie ausgeschlossen. Daher
wird in vielen Fallen ausschlief3lich auf dezentrale Klimagerate, insbesondere in Split-Bau-
weise, zurlickgegriffen, da somit kein Luftkanalsystem im Gebaude nétig ist. Diese dezent-
ralen Klimagerate bieten jedoch nur geringen Komfort. Viele Geb&udebetreiber gaben an,
dass gar keine Klimagerate vorhanden seien.

Es fehlt also in sehr vielen Féllen die passende Technik auf Gebaudeebene, sodass es
derzeit nicht zielfihrend ist, das Thema netzgebundene Bereitstellung einer Warmesenke,
z.B. Bodenseewasser, fir mehrere Gebaude bereitzustellen. Das Thema Gebaudeklimati-
sierung kann im Altstadtgebiet nur gebaudeindividuell gelést werden.

Aus den genannten Griinden wird das Thema Gebaudekiihlung in diesem Bericht nicht
weiter betrachtet.

45 Potentiale Photovoltaik

4,5.1 Altstadtsatzung Uberlingen

Die Satzung lber Ortliche Bauvorschriften zur Gestaltung baulicher Anlagen in der Altstadt
LAltstadtsatzung“ (Stadt Uberlingen, 2018) ist am 13.04.2018 in Kraft getreten. Die Satzung
macht u.a. Vorgaben zur Nutzung der Dachflachen im Altstadtgebiet. Wie Abbildung 61
zeigt, umfasst deren Geltungsbereich mehr als das gesamte Untersuchungsgebiet, vgl.
Abbildung 6.
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Abbildung 61: Geltungsbereich Altstadtsatzung, Lageplan (Stadt Uberlingen, 2018)

Folgend werden die Teile der Satzung, die die Nutzung von Dachflachen betreffen, aus-
schnittsweise wiedergegeben:

Abschn. 1 — Umfang und Reichweite der Regelungen, 8 1 Geltungsbereich

(2.) Der Geltungsbereich wird in zwei Zonen eingeteilt. Die Zone A und Zone B sind
aus dem Lageplan Anlage ersichtlich (siehe Anlagel).

(3.) Im Bereich der Zone B gelten nur die Vorschriften des § 2 (Verfahrenspflichtige
Vorhaben), 8§ 3 (Grundséatze fur die Gestaltung baulicher Anlagen), § 4 (Grundsatze
far die Errichtung von Neubauten), 8 5 Abs. 3, (Dachformen, Dachdeckung) 8 6
Abs.1,3,5,12,13 und 14 (Dachaufbauten, Dacheinschnitte Dachfenster), 8 9 (Anla-
gen zur Nutzung von Solarenergie), 8 17 (Farbgestaltung), 8 19 Abs. 1 bis 3,
(Werbeanlagen) 8§ 21 (Ausnahmen und Befreiungen) und 8 22 (Ordnungswidrigkei-
ten).

Abschn. 3 — Déacher, 8§ 9 Anlagen zur Nutzung von Solarenergie

Anlagen zur Nutzung von Solarenergie sind nicht zuldssig, wenn sie vom 06ffentli-
chen Verkehrsraum, vom Bodensee oder von o6ffentlichen Griunflachen und Aus-
sichtspunkten einsehbar sind. Sie missen in die Dachflache integriert sein, den
gleichen Farbton wie die Dachflache haben und durfen nicht glanzend sein.

Abschnitt 6 — Sonstige Vorschriften, 8§ 22 Ordnungswidrigkeiten
(1) Ordnungswidrig handelt, wer vorsatzlich oder fahrlassig entgegen den

Bestimmungen des

[.]
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8 9 Anlagen zur Nutzung von Solarenergie

[...]
dieser Satzung handelt.

(2) Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften dieser Satzung kdnnen nach § 74
Abs.3 Nr. 2 LBO mit einer Geldbuf3e bis zu 100.000 Euro geahndet werden.

e Anlage 3, 3. Feuerungs- und andere Energieerzeugungsanlagen

a.) Anlagen zur photovoltaischen und thermischen Solarnutzung, geb&udeunab-
hangig nur bis 3 m Héhe und einer Gesamtlange bis zu 9 m,

Insbesondere aufgrund der Einschréankungen in 8 9 der ,Altstadtsatzung” und Anlage 3,
Punkt 3, ist eine praktische Realisierbarkeit von PV- (oder ST-) Anlagen kaum mdglich.
Vor dem Hintergrund der Anderung des KlimaSchG Baden-Wiirttemberg vom 21.10.2021,
die eine PV-Nutzungspflicht fir Neubauten inkl. Wohnbauten (ab 01.05.2022) und grund-
legende Dachsanierungen (ab 01.01.2023) beinhaltet (siehe Kap. 0), ist die Stadt Uberlin-
gen bestrebt, angesichts dieser Nutzungspflicht die bestehende Altstadtsatzung unter Be-
ricksichtigung der Belange der Denkmalpflege, anzupassen. Der Markt bietet mittlerweile
viele Mdglichkeiten PV-Anlagen architektonisch ansprechend z.B. bei Dachsanierungen in
die Dachflachen zu integrieren, selbst bei denkmalgeschiitzten Gebauden gibt es bereits
eine Vielzahl von umsetzungsfahigen Beispielen. Die Erscheinung des historischen Stadt-
bilds kann somit durchaus erhalten bleiben.

4.5.2 Abschéatzung PV-Potential

Die Gestaltungssatzung der Altstadt Uberlingen beschrankt die Nutzung der Dachflachen
durch PV- oder Solarthermie(ST)-Anlagen. Im Hinblick auf von der Politik ausgegebene
Transformationspfade zur Sektorenkopplung und Elektrifizierung des Warmesektors,
wurde eine Potentialabschatzung im Altstadtquartier bezlglich dem zu erwartenden PV-
Ertrag und damit verbundenen zusatzlich méglichen Emissionsreduzierungen, durchge-
fuhrt (Tabelle 10). Nach Einschéatzung der Bausubstanz der Dachflachen im Untersu-
chungsgebiet sind 80 % der Dachflachen fiir den Aufbau einer PV-Anlage geeignet. Von
diesen potentiellen Dachflachen befinden sich 45 % nach Suden, Westen oder Osten und
sind kdnnten somit wirtschaftlich sinnvoll betrieben werden. Anhand von Daten zur Grund-
flache der Geb&ude, kann eine sinnvolle PV Nutzung auf 36 % der Flache erfolgen. Mit
einem Platzbedarf von 7 Quadratmeter pro kWyeak Und einem jahrlichen in der Bodensee-
region erwarteter PV-Ertrag von 900 kWh pro kWpeak (inkl. Beriicksichtigung der Dach-
schrage) kann ein Gesamtstromertrag aller Einzelanlagen von 3.100 MWh berechnet wer-
den. Mit diesem Wert sind bilanziell betrachtet 50 % des Strombezugs der monovalenten
Quartierswarmepumpen im Endausbau gedeckt. Dies bedeutet eine jahrliche THG-Einspa-
rung von 1.400 t (bei 450 g CO,-Ag. im dt. Strommix). Bei angenommenen durchschnittlich
jahrlich 30 kWh Strombedarf pro Quadratmeter Wohnflache (Ploss et al., 2020) konnten
andernfalls ohne Berlicksichtigung der Einspeisung des Stromertrags in Quartierswarme-
pumpen, bilanziell 77 % des Quartiers aus diesen PV-Einzelanlagen versorgt werden.
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Technisches Solarpotenzial
sehr gut geeignet
gut geeignet
bedingt geeignet
nicht geeignet
* ohna Beriicksichtigung der

denkmalgeschutzten Gebaude
und der Altstadtsatzung

N

Abbildung 62: technisches Solarpotential d. Altstadtgebiets (EA Bodenseekreis, 2018)

Dieser Wert wurde ebenfalls im Klimaschutz-Steckbrief der Stadt Uberlingen durch die Kili-
maschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg berechnet, die eine Abdeckung von
80 % ermittelte (KEA-BW, 2019). Wird nun davon ausgegangen, dass alle denkmalge-
schiitzen Gebauden in der Altstadt nicht mit einer PV-oder ST-Anlage ausgestattet werden
konnen verringert sich die zu bebauende Flache um ca. 45 %. Dies hat zur Folge, dass die
jahrlichen CO2-Einsparung durch Eigenstromversorgung auf 700 bis 800 t pro Jahr fallt
(Tabelle 10). Das Potential zur Emissionsreduktion durch PV-Stromerzeugung bewegt sich
also im Bereich von 700-1400 t. Die Eigenstromnutzung im Quartier sollte méglichst hoch
sein, z.B. durch die Nutzung von Mieterstrommodellen, auch Blrgersolaranlagen waren
denkbar oder die direkte Nutzung fir E-Mobilitatsladepunkte.

Die Installation von Solarthermiekollektoren ist in der Altstadt tendenziell eher nicht denk-
bar, da Steigschachte vom Heizungskeller zum Dach fir die flissigkeitsfiihrenden Leitun-
gen des Kollektorkreislaufs in alten Bestandsgebauden fehlen und sehr aufwandig zu in-
stallieren sind.

Tabelle 10: Abschéatzung PV-Potential Altstadt

Beschreibung der Annahme Wert
Geeignet Dachzustand fir PV [%] 80
Dachflachen mit Ausrichtung nach S, W, O [%)] 45
PV nutzbare Dachflache nach Dachzustand und Ausrichtung 36
[%]

Annahme Flache PV pro Leistung [m?/ kW peak] 7
PV Stromertrag im Mittel [KWh/(KW peak *a)] 900
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Potential: Dachzustand und Ausrichtung

PV-Stromertrag im Quartier [MWh/a] 3.100

Emissionseinsparungen durch Eigenstromversorgung [t] 1.400

Potential nach Dachzustand, Ausrichtung und Denkmal-

schutz

Denkmalgeschiitze Gebaude 45%
PV-Stromertrag im Quartier [MWh/a] 1.700
Emissionseinsparungen durch Eigenstromversorgung [t] 700-800

4.6 Potential eMobilitat und Ladeinfrastruktur

Der Ausbau von Ladeinfrastruktur ist zwingend erforderlich, da bereits die Mehrheit derje-
nigen, die sich in den kommenden zwei Jahren ein (anderes) Auto anschaffen will, einen
ePKW in Erwagung zieht. Dies kann aus den nachfolgenden Abbildungen entnommen wer-
den. Mit dem Wachstum der Elektromobilitat ist anzunehmen, dass sich dieser Trend ver-
starkt.

Ziehen Sie den Kauf eines Elektro-PKW in Erwagung?

50

Haufigkeit in %

Ja Nein Ich weill es nicht

n=55
Abbildung 63: Beriicksichtigung des Kaufs eines E-Pkws (eigene Darstellung)

Nachfolgend wurde die Frage untersucht, welche Wichtigkeit verschiedene Aspekte bei
der Anschaffung eines ePKWs haben, um eine Aussage uber relevante Erfolgsfaktoren
bzw. eventuell vorhandene Hemmnisse beziglich Elektromobilitat treffen zu kénnen. So
lassen sich relevante Faktoren zur Steigerung der Akzeptanz von Elektromobilitat identifi-
zieren.
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Wie wichtig sind Ihnen folgende Punkte, wenn Sie einen Elektro-PKW anschaffen

(wiirden)?
Private Lademoglichkeit im Haus | 62% | | n=286
Offentliche Ladesaule | ‘ 63% ‘ ‘ n=79
Mehr offentliche Lades&ulen ‘ 65% ‘ ‘ n=_84
Lademdglichkeit beim Arbeitgeber 40‘% n=68
Kurzere Ladedauer ‘ 73% n==85
Hohere Reichweite der Fahrzeuge ‘ 78% ak, n=288
Geringerer Anschaffungspreis 64% n==85
e oo 1%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Haufigkeit

Wichtig u Eher wichtig m Eher unwichtig = Unwichtig

Abbildung 64: Bewertung verschiedener Aspekte bei der Anschaffung eines E-PKWs nach Wichtigkeit
(eigene Darstellung)

Grol3es Verbesserungspotenzial wird bei der Verfugbarkeit 6ffentlicher und privater Lade-
saulen gesehen. Dies ist ein Aspekt, bei dem im Altstadtquartier Uberlingen angesetzt wer-
den kann, indem das Lades&ulennetz ausgebaut wird. Aufféllig ist, dass ein in Relation
gesehen ein hoher Anteil der Teilnehmer:innen eine Lademdglichkeit beim Arbeitgeber als
weniger wichtig einschatzt. Dies lasst sich womoglich darauf zurlickfiihren, dass ein Drittel
der Teilnehmer:innen gar nicht mit dem PKW zur Arbeit pendelt.

Wie gut das Netz offentlicher Ladesaulen ausgebaut sein sollte zeigt die nachfolgende
Abbildung. Die absolute Mehrheit der Bewohner:innen gibt an, weniger als funf Minuten zu
Fuld zur Ladesaule gehen zu wollen.
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Wenn Sie zu Hause an einer offentlichen Ladesaule laden wollen wurden: Wie weit solite die Ladesadule
maximal von lhrer Wohnung entfernt sein?

60

40

30

Hawuigkeitin %

20

10

<15 min <10 min <5 min <3 min <1 min

n=77

Abbildung 65: Maximale Entfernung zur 6ffentlichen Lades&ule (eigene Darstellung)

In der Befragung wurde deutlich, dass die Nachfrage nach Ladesaulen in den nachsten
Jahren stark steigen wird. Aufgrund der Tatsache, dass 45 % der Teilnehmer:innen, die
sich in den nachsten zwei Jahren ein Auto anschaffen wollen, ein ePKW in Betracht ziehen,
ist der Aufbau von privater und Offentlicher Ladeinfrastruktur erforderlich. Da allerdings
private Stellplatze Mangelware sind, wird die Nachfrage nach offentlicher Ladeinfrastruktur
in der Altstadt zunehmen. Fir die Birger:innen ist die raumliche Nahe zu einer Ladestation
ein Kriterium, das den Kauf eines eFahrzeugs beeinflusst. Mochte die Stadt Uberlingen
also schadstoffarmere Mobilitat unterstiitzen, sollten 6ffentliche Ladepunkte aufgebaut
werden. In Kapitel 7.9 wird gezeigt, an welchen Stellen 6ffentliche Ladeinfrastruktur auf-
gebaut werden konnte.

4.7 Potentiale eCarsharing in der Uberlinger Altstadt auf Basis der Umfrage

In der Umfrage wurde neben dem Ausbau der Ladeinfrastruktur auch nach Nutzungsbe-
reitschaften von Sharingangeboten gefragt, da dadurch woméglich bestehende Autos ab-
geschafft werden.

4.7.1 Bereitschaft Nutzung Sharingangeboten

In der Umfrage wird deutlich, dass Carsharing im Vergleich zu anderen Formen von
Shared-Mobility das hdchste Potenzial besitzt. 55 % der Teilnehmer:innen kénnen sich
vorstellen, eCarsharing zu nutzen. Damit ist die Bereitschaft zur Nutzung von eCarsharing
mehr als doppelt so hoch im Vergleich zu Elektro-Fahrradern bzw. Elektro-Tretrollern.
Elektro-Tretroller weisen die geringste Akzeptanz der Formen von Shared-Mobility auf.
Teilweise stofRen sie sogar auf harsche Kritik. Ein/e Bewohner:in kommentierte: ,Elekt-
roroller sind Stolperfallen und Spielzeug der Vandalierende[n].“
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Kannen Sie sich grundsatzlich vorstellen, folgende Sharing-Dienste zu nutzen?

. Ja
I Wahrscheinlich

n=114 | [ Ener
unwahrscheiniich

B Nein

Elektro-PKW (eCarsharing)

Elektro-Fahrrad

Elektro-Tretroller

0 20 40 60 80 100 120

Haufigxeit in %
Abbildung 66: Nutzungsbereitschaft verschiedener Formen von Shared-Mobility (eigene Darstellung)

Aufgrund der starken Tendenz zur Nutzung von eCarsharing und des geringen Interesses
an der Nutzung von weiteren Sharingangeboten haben wir uns in der Folge auf das Poten-
tial zum Aufbau eines eCharsharings fokussiert.

Nachfolgende Abbildung zeigt, dass auch bei denjenigen, die seltener mit dem PKW fah-
ren, hohere Bereitschaft zur Nutzung von eCarsharing vorliegt, als bei denjenigen, die hau-
fig mit dem PKW fahren.

100%
80% Bereitschaft zur Nutzung
von eCarsharing

60%
S [ NP
) B \Wahrscheinlich
E B Eher unwahrscheinlich
T 40% B nein

20%

[Fast] taglich 1-3% 1-3 seltener als nie
wochentlich  monatlich monatlich
n=38 n =46 n=9 n=>5 n=8

Hiufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs

Abbildung 67: Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs und Bereitschaft zur Nutzung von e-Carsha-
ring (eigene Darstellung)
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Da nach der Jahreslaufleistung der vorhandenen PKW gefragt wurde, kann obige Korrela-
tion auch anhand dieser nachgewiesen werden. Folgende Abbildung zeigt deutlich, dass
die Bereitschaft zur Nutzung von eCarsharing mit sinkender Jahreslaufleistung des PKWs
steigt.

100% |

80% |
Bereitschaft zur Nutzung
von eCarsharing
_.& 60% | B
3 B \Wahrscheinlich
4 B Eher unwahrscheinlich
40% | Bnein
20% |
0% - = : 3 TR
kleiner / gleich  Uber 7.000 bis wber 10.000 bis Gber 15.000 km
7.000 10.000 km 15.000 km
n=26 n=26 n=13 n=19

Jahreslaufleistung des Erst-PKWs

Abbildung 68: Jahreslaufleistung des Verbrenner-PKWs und Bereitschaft zur Nutzung von eCarsharing
(eigene Darstellung)

Somit kann festgehalten werden, dass Carsharing-affine Personen haufiger eine niedrige
Auslastung des PKWs haben bzw. seltener diesen fir den Weg zur Arbeit nutzen.

4.7.2 PKW-Abschaffung

Besonders relevant fur die positive Umweltwirkung von Carsharing ist die Abschaffung
bzw. das Ersetzen eines PKWs durch ein ausreichendes Sharing-Angebot. Nachfolgende
Abbildung zeigt, dass Uber 40 % der Teilnehmer:innen sich vorstellen kénnen, durch ein
ausreichendes Sharing-Angebot einen PKW abzuschaffen. Uber 30 % wiirden sogar kom-
plett ohne Auto auskommen.
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Konnen Sie sich vorstellen, durch ein ausreichendes Sharing-Angebot einen PKW
abzuschaffen?
50 I C - Wir haben kein
Auto

I C - Nein

Il B - Ja, ein Zweit-
oder Drittwagen
konnte entfallen

- I ~ - Ja, wir kénnten
£ komplett ohne

T eigenes Auto

= auskommen

5

i)

T

A B n=94 c D

Abbildung 69: Bereitschaft zur PKW-Abschaffung durch ein ausreichendes Sharing-Angebot (eigene Dar-
stellung)

Auch hier sind die Zusammenhénge mit der Jahreslaufleistung und der Haufigkeit der Nut-
zung allgemein sowie der Haufigkeit der Nutzung des PKWs fir den Weg zur Arbeit inte-
ressant. D.h. es stellen sich die Fragen, ob die Bereitschaft zur Abschaffung eines PKWs
durch ein ausreichendes Carsharing-Angebot steigt, wenn nicht mit dem Auto zur Arbeit

gefahren wird oder weniger Auto gefahren wird. Nachfolgende drei Abbildungen weisen
Folgendes nach:

1. Je seltener der PKW genutzt wird, desto héher ist die Bereitschaft zur Abschaffung
eines PKWs

2. Je geringer die Jahreslaufleistung des PKWs ist, desto hoher ist die Bereitschaft
zur Abschaffung eines PKWs

3. Je seltener mit dem PKW zur Arbeit gependelt wird, desto héher ist die Bereitschaft
zur Abschaffung eines PKWs
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100%
Bereitschaft zur
80% Abschaffung eines PKWs
Ja, wir konnten komplett
— B0% ohne eigenes Auto
2 auskommen
& 2, 8in Zweit- oder
= Drittwagen konnte entfallen
40% Wiein
B wir haben kein Auto
20%

[Fast] taglich 1-3 x 1-3x seltener als nie
woéchentlich  monatlich monatlich
n=31 n=41 n==6 n=5 n==6

Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs

Abbildung 70: Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs und Bereitschaft zur PKW-Abschaffung
durch ein ausreichendes Sharing-Angebot (eigene Darstellung)

100%
80% Bereitschaft zur
Abschaffung eines PKWs
Ja, wir kénnten komplett
60% ohne eigenes Auto
= auskommen
= .Ja, ein Zweit- oder
= Drittwagen konnte entfallen
T 40% M Nein
B wir haben kein Auto
20%
0% ‘ . . == ey
kleiner [ gleich  Uber 7.000 bis Uber 10.000 bis dber 15.000 km
7.000 km 10.000 km 15.000 km
n=22 n=21 n=13 n=13

Jahreslaufleistung des Erst-PKWs

Abbildung 71: Jahreslaufleistung des Erst-PKWs und Bereitschaft zur PKW-Abschaffung durch ein aus-
reichendes Sharing-Angebot (eigene Darstellung)
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100%
80% Bereitschaft zur
Abschaffung eines PKWs
.Ja, wir kénnten komplett ohne
60% eigenes Auto auskommen
.Ja, ein Zweit- oder Drittwagen
- konnte entfallen
2 Miein
€ 0% B wir haben kein Auto
%
20%
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[Fast] 1-3x 1-3x seltener als nie
taglich  wochentich monatlich  monatlich
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Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs fiir den Weg zur Arbeit

Abbildung 72: Haufigkeit der Nutzung des Verbrenner-PKWs fiir den Weg zur Arbeit und Bereitschaft zur
PKW-Abschaffung durch ein ausreichendes Sharing-Angebot (eigene Darstellung)

4.7.3 Motive zur Nutzung von eCarsharing

Bei der Frage nach den Motiven fir die Nutzung von Carsharing lasst sich aus dem Ant-
wortverhalten schlie3en, dass Teilnehmer:innen vor allem auf Aspekte des Umweltschut-
zes Wert legen. Fur die Schaffung eines eCarsharing-Produkts ist es daher wichtig, den
potenziellen Nutzern die positiven Umweltauswirkungen von Carsharing néaherzubringen.

Was sind Ihre Motive fiir die Nutzung eines Sharing-Angebots?

Umweltschutz 67% EEORDA n =75

l

Weniger Aufwand fiir mich (Wartung,

Reinigung, TUV, etc.) 47% 16% 4% U
Keine Parkprobleme mehr 55% 9% | 10% [l
Der Sharing-Gedanke gefallt mir 55% 18% 4%
| | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Haufigkeit

Trifft voll zu = Trifft eherzu  m Trifft wenigerzu = Trifft nicht zu

Abbildung 73: Motive fir die Nutzung eines Sharing-Angebots (eigene Darstellung)
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Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Losung von Parkplatzproblemen, was darauf zurlickzu-
fuhren ist, dass stationsbasierte Carsharing-Angebote einen festen Stellplatz haben. Dies
tragt zudem zur Entscharfung der Parksituation im Uberlinger Altstadtquartier bei. Diese
wurde, wie nachfolgende Abbildung zeigt, als sehr problematisch bewertet.

Wie beurteilen Sie die Parksituation im offentlichen Raum in Ihrer Gegend?

Il Sehr gut

I In Ordnung
[ Eher schlecht

I Sehr schiecht

n=52

0 20 40 60 80 100
Haufigkeit in %
Abbildung 74: Beurteilung der Parksituation im Altstadtquartier (eigene Darstellung)

Ob ein Carsharing-Angebot Erfolg hat, hangt nicht nur von einer hohen Nutzungsbereit-
schaft ab, die bei den Teilnehmer:innen bestéatigt werden kann, sondern auch davon, ob
sie Carsharing flur geeignete Wegstrecken nutzen wirden. Geeighete Wegstrecken sind
zum einen planbar, da das Carsharing-Fahrzeug nicht immer zur Verfiigung steht und
vorab reserviert werden muss. Zum anderen fihren sie nicht zu einer regelmagig, dauer-
haft langen Nutzung des Carsharing-Angebots, da sonst der Kauf eines PKWs finanziell
attraktiver werden kdnnte. Nachfolgende Abbildung weist ein passendes Mobilitatsverhal-
ten nach. Carsharing wirde von den Teilnehmer:innen hauptséchlich fir geeignete Weg-
strecken eingesetzt werden wie z.B. Einkaufsfahrten oder Freizeitaktivitaten. Weniger Ein-
satz fande es bei regelmafiigen Fahrten zur Arbeit, die evtl. zu einer langen Buchungszeit
und somit hohen Kosten fuhren wirden.
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Wenn Sie sich vorstellen kdnnen, folgende Sharing-Dienste zu nutzen, fur welche
Aktivitaten kamen diese fur Sie in Frage?

Elekiro-PKW
(eCarsharing)

Elektro- _
Elektro-

19% n=118

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Haufigkeit
Weg zur Arbeit / Ausbildung m Fahrten fiir Personen ohne Fiihrerschein
m Einkaufen / private Erledigungen m Freizeitakiivitdten

Abbildung 75: Wegzwecke mit Sharing-Diensten (eigene Darstellung)

4.7.4 Nutzeranforderungen eCarsharing

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass die Mehrheit (60%) der Teilnehmer:innen nicht
langer als funf Minuten zum Carsharing-Angebot unterwegs sein mdéchte. 36% wirden ei-
nen 10-mindtigen Weg akzeptieren.

Wie weit durfte das Sharing-Angebot maximal (zu Fu8) von lhrer Wohnung entfernt sein, damit Sie es
nutzen wirden?
45
40
35
30

25

20

Haufigkeltin %

15

10

15 min 10 min 5 min 3 min 1 min
n =86
Abbildung 76: Maximale Entfernung zum Sharing-Angebot (eigene Darstellung)

Auf diese Frage haben jedoch auch Bewohner:innen geantwortet, die sich nicht fur ein
Sharing-Angebot interessieren. Daher wurde in folgender Abbildung das Antwortverhalten
bereinigt auf diejenigen, die Carsharing (wahrscheinlich) nutzen wurden. Sie zeigt, dass
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diese bereit sind weitere Entfernungen in Kauf zu nehmen. Es erfolgt eine Verschiebung
der Verteilung nach links. Die Mehrheit der Teilnehmer:innen nimmt nun 10 Minuten Ful3-
weg in Kauf.

Maximale Entfernung des Sharing-Angebots bereinigt auf CS-Nutzer

50% 47%
45%
40%
35%
E 30%
2 25%
®
T 20%
15%
10% 7% 5%
» W
[v]
o [ 0%

15 min 10 min 5 min 3 min 1 min

40%

Maximale Entfernung des Sharing-Angebots
n=257

Abbildung 77: Maximale Entfernung zum Sharing-Angebot bereinigt auf Carsharing-Nutzer (eigene Dar-
stellung)

Als zentraler Erfolgsfaktor fir Carsharing wird die Verfugbarkeit des Angebots identifiziert.
Nachfolgende Abbildung zeigt, dass viele Teilnehmer:innen gewohnt sind Fahrten nicht zu
planen und dass sie daher auch nicht ein mégliches Carsharing-Angebot langerfristig im
Voraus reservieren wollen. Sie bevorzugen eine sofortige Verflgbarkeit des Fahrzeugs
nach Reservierung. Dies lasst vermuten, dass den Teilnehmer:innen ein PKW in der Regel
immer zur Verfugung steht. Da sich Gewohnheiten nicht bzw. nur langsam &ndern lassen,
muss ein Produkt immer auf Basis des Nutzerverhaltens entwickelt werden. Ansonsten
wird es nicht nachgefragt und ist nicht erfolgreich. Die Mehrheit der Teilnehmer:innen
mochte ein Fahrzeug sofort oder innerhalb von zwei Stunden nach der Reservierung zur
Verfiigung haben. Daher muss eine hohe Verfiigbarkeit des Carsharing-Fahrzeugs zwin-
gend sichergestellt sein.



96 POTENTIALANALYSEN ZU EINSPARUNGEN, AUSBAU EE UND ELEKTROMOBILITAT

Wie schnell musste das Sharing-Angebot verfugbar sein, nachdem Sie es reserviert haben?

40

Haufigkeit in %

72h 48 h 24h 12h 6h 2h Sofort

Abbildung 78: Verfugbarkeit des Sharing-Angebots nach Reservierung (eigene Darstellung)

Dies trifft auch zu, wenn das Antwortverhalten auf diejenigen bereinigt wird, die Carsharing
(wahrscheinlich) nutzen wirden. Wie nachfolgende Abbildung zeigt, erfolgt wieder eine
leichte Verschiebung nach links, was bedeutet, dass potenzielle Carsharing-Nutzer:innen
etwas mehr bereit sind zu planen. Trotzdem fordert die Mehrheit die Verfigbarkeit des
Fahrzeugs innerhalb von weniger als zwei Stunden.

Verfugbarkeit des Sharing-Angebots bereinigt auf CS-Nutzer

35%
31%
30%
26%
25%
T 20% 19%
=)
E
T 15%
- 12%
10%
10%
5%
2%
0,
0% i =
72h 48 h 24 h 12h 6h 2h Sofort

Verfugbarkeit nach Reservierung innerhalb von

n=238
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Abbildung 79: Verfligbarkeit des Sharing-Angebots nach Reservierung bereinigt auf Carsharing-Nut-
zer:innen (eigene Darstellung)

Der Aspekt Verflgbarkeit des Carsharing-Fahrzeugs und die damit verbundene Flexibilitat
zeigte sich auch im Antwortverhalten derer, die keine Bereitschaft zur Nutzung von Car-
sharing bekundet haben. Wie folgende Abbildung zeigt, war es einer der am haufigsten
genannten Grinde fur die Ablehnung von Carsharing. Der haufigste Grund war, dass Teil-
nehmer:innen mit dem eigenen Auto fahren wollen. Will man Nichtnutzer:innen fur Carsha-
ring gewinnen, mussen also in erster Linie eine hohe Verflgbarkeit und hohe Flexibilitat
geschaffen werden sowie Hemmschwellen gegentuber der Nutzung eines fremden PKWs
abgebaut werden. Naher ware zu untersuchen, warum Menschen Carsharing ablehnen, da
sie ein eigenes Auto haben wollen und ob dies méglicherweise auf ein Bedurfnis zurtick-
zufuhren ist, das durch ein entsprechend ausgestaltetes Carsharing-Angebot befriedigt
werden kann.

Warum konnen Sie sich nicht vorstellen, Sharing-Angebote zu nutzen?
40 ——
Il £ - Sharing wirde
sich fdr mich
finanziell nicht
lohnen
Il D - ich mochte kein
Elekirofahrzeug
fahren
| C - Sharing ist zu
kompliziert
Il B - Ich brauche
immer hochste
Flexibilitat
Hl A~ - Ich mochte mein
gigenes Auto haben

35

30

25

Haulighestin %
(bezogen auf Anzahl Aniwarien. 81)

n=39

Abbildung 80: Grunde firr die Nichtnutzung von Sharing-Angeboten (eigene Darstellung)

4.7.5 Zahlungsbereitschaften

Wie die nachste Abbildung zeigt, ist so gut wie niemand bereit fir eCarsharing mehr aus-
zugeben als fir das eigene Auto. Mit knapp 60 % geben die meisten an, dass eCarsharing
im Vergleich zum eigenen Auto (wesentlich) glinstiger sein muss.
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Im Vergleich zu einem eigenen Auto ...

40 D - . muss
eCarsharing
wesentlich ginstiger
Sein

I C- ... muss
eCarsharing etwas
gunstiger sein

G- . daf
eCarsharing nicht
mehr kosten

A dar
eCarsharing etwas
mehr kosten

35

30

25

20

Hautigkeitin %

n=283

Abbildung 81: Zahlungsbereitschaft im Vergleich zum eigenen PKW (eigene Darstellung)

Das Antwortverhalten derjenigen, die Nutzungsbereitschaft bekundet haben, weicht nicht
wesentlich davon ab. Dies zeigt folgende Abbildung. Somit kann nicht bestétigt werden,
dass diese hohere Zahlungsbereitschaft haben. Dasselbe weisen auch die darauffolgen-
den Abbildungen nach, welche die Zahlungsbereitschaft quantifizieren.

Antworten bereinigt auf CS-Nutzer "Im Vergleich zum eigenen Pkw..."

45%
40% 38%

35%
31%

30%

24%

25%

20%

Haufigkeit

15%
10% 7%
0%
darf eCarsharing etwas darf eCarsharing nicht  muss eCarsharing etwas muss eCarsharing
mehr kosten mehr Kosten glnstiger sein wesentlich glinstiger sein

n=255

Abbildung 82: Zahlungsbereitschaft im Vergleich zum eigenen PKW bereinigt auf Carsharing-Nutzer (ei-
gene Darstellung)
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Wie viel wiirden Sie fir einen Elektro-PKW (Kompaktklasse, z.B. VW Golf) als
Sharing-Angebot monatlich insgesamt ausgeben?

Il unter 20 €
Il 20€

Il 50 €

| WA

I 100 €
I ber 100 €

6% 12% 17% 16% prd n=77
0 20 40 60 80 100

Haufigkeit in %

Abbildung 83: absolute Zahlungsbereitschaft (eigene Darstellung)

Monatliche Zahlungsbereitschaft flr eCarsharing bereinigt auf CS-Nutzer

9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Haufigkeit

unter 20 € m20€ m50 € m75€ =100 € = (jber 100 €

Abbildung 84: absolute Zahlungsbereitschaft bereinigt auf Carsharing-Nutzer:innen (eigene Darstellung)

4.7.6 CO2-Einsparung durch eCarsharing in Uberlingen

Aufgrund der Daten aus den Umfrageergebnissen kann die CO»-Einsparung derer, die

Bereitschaft zur Nutzung von eCarsharing und Abschaffung eines PKWs berechnet wer-
den. Dazu werden die tatsachlichen Fahrzeugkilometer, die sich auf ein Carsharing-An-
gebot verlagern, ermittelt. So lasst sich auf eine Situation mit Carsharing schliel3en und
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die CO2-Emissionen in den Situationen ohne und mit Carsharing-Angebot berechnen. Zu-
nachst wird die absolute Anzahl abgeschaffter PKWs ermittelt. Diese betragt 39 und ist in
folgender Abbildung dargestellt.

Kénnen Sie sich vorstellen, durch ein ausreichendes Sharing-Angebot einen PKW
abzuschaffen?

I T - Wir haben kein
Auto

I C - Nein

Il © - Ja, ein Zweit-
oder Drittwagen
kannte entfallen

I A - Ja, wir kénnten
komplett chne
eigenes Auto
auskommen

A B C D

Abbildung 85: absolute Anzahl abgeschaffter PKWs durch ein ausreichendes Sharing-Angebot (eigene
Darstellung)

Da die Laufleistung dieser PKWs auf ein Carsharing-Angebot verlagert wird, muss diese
ermittelt werden. Dazu wird vereinfachend angenommen, dass diejenigen, die komplett
ohne eigenes Auto auskommen, den einzigen PKW, nadmlich den Erst-PKW, abschaffen.
Fur die abschaffbaren Erst-PKWs erfolgt die Ermittlung der Laufleistung mithilfe nachfol-
gender Abbildung.

100%
80%
Jahreslaufleistung
= o0% Erst-PKW
S
5 Bkieiner / gleich 7.000 km
T 40% M uber 7.000 bis 10.000 km
M iber 10.000 bis 15.000 km
M uber 15.000 km
20%
0% 0%}
Ja, wir konnten  Ja, ein Zweit- Nein Wir hé‘lﬁ'ﬂ kein
komplett ohne  oder Drittwagen Auto
eigenes Auto  konnte entfallen
auskommen
n=26 n=10 n=33

Bereitschaft, durch ein ausreichendes Sharing-Angebot einen PKW abzuschaffen
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Abbildung 86: Abschaffungsbereitschaft und Jahreslaufleistung Erst-PKW (eigene Darstellung)

Es ergibt sich folgende Verteilung: 15 % der abschaffbaren Erst-PKWs haben eine Jahres-
laufleistung tUber 15.000 km, 12 % zwischen 10.000 und 15.000 km, 27 % von 7.000 bis
10.000 km und 46 % unter 7.000 km. Auch die Jahreslaufleistung der abschaffbaren Zweit-
PKW soll in die Bilanzierung der THG-Emissionseinsparungen eingehen. Dazu dient nach-
folgende Abbildung. Diese besagt, dass 50 % der abschaffbaren Zweit-PKW eine Laufleis-
tung zwischen 10.000 und 15.000 km haben, bei 17 % liegt diese zwischen 7.000 und
10.000 km und 33 % haben eine Laufleistung von unter 7.000 km.

100% |

50%
Jahreslaufleistung
Zweit-PKW
60% |
T B leiner / gleich 7.000 km
=) M iber 7.000 bis 10.000 km
'5 M ber 10.000 bis 15.000 km
T 40% W iber 15.000 km
20% |
0%

Ja, ein Zweit- oder Drittwagen konnte entfallen
n=06

Bereitschaft, durch ein ausreichendes Sharing-Angebot
einen PKW abzuschaffen

Abbildung 87: Abschaffungsbereitschaft und Jahreslaufleistung Zweit-PKWs (eigene Darstellung)

Die jahrliche Gesamtlaufleistung der abgeschafften bzw. abschaffbaren PKWs kann nun
anhand dieser Verteilungen ermittelt werden, wie nachfolgende Abbildung zeigt. Um eine
Berechnung anstellen zu kénnen, wird die Laufleistung nicht mehr in Klassen, sondern als
feste Zahl angendahert. D.h. die Laufleistung von unter 7.000 km wird mit 5.500 km ange-
nommen, die Laufleistung zwischen 7.000 und 10.000 km mit 8.500 km, die Laufleistung
zwischen 10.000 und 15.000 km mit 12.500 km und die Laufleistung von Utber 15.000 km
mit 17.500 km.

Laufleistung [km] 5.500 8.500 12.500 17.500
Anteil Erst-Pkw 46% 27% 12% 15%
Anteil Zweit-Pkw 33% 17% 50% 0%

Abbildung 88: Berechnung der jahrlichen Gesamtlaufleistung der durch ein ausreichendes Sharing-Ange-
bot abschaffbaren PKWs (eigene Darstellung)
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Anzahl abgeschaffte Erst-Pkw 29
Anzahl abgeschaffte Zweit-Pkw 10
Druchschnittliche Jahreslaufleistung eines

abgeschafften Erst-Pkw [km] 8.950
aller Erst-Pkw [km] 260.000
Druchschnittliche Jahreslaufleistung eines

abgeschafften Zweit-Pkw [km] 9.510
aller Zweit-Pkw [km] 95.000
Gesamtlaufleistung [km] 355.000

Abbildung 89: Einsparung der CO2 Emissionen bei Einsatz des Carsharing Modells

Zunachst erfolgt die Ermittlung der durchschnittlichen Jahreslaufleistung eines abschaff-
baren bzw. abgeschafften Erst- bzw. Zweit-PKWs. Dazu wird das Summenprodukt aus
Laufleistung und dem Anteil der PKWs gebildet. Nun erfolgt die Berechnung der Jahres-
laufleistung aller abschaffbaren Erst- bzw. Zweit-PKWs Uber Multiplikation mit der jeweili-
gen Anzahl (Abbildung 88). Die jahrliche Gesamtlaufleistung i.H.v. 355.000 km ist die
Summe der Jahreslaufleistungen aller Erst- und Zweit-PKWs. Sie gibt an, wie viele Kilo-
meter sich vom bisherigen PKW-Bestand i.H.v. 29 Erst- und 10 Zweit-PKWs auf ein Car-
sharing-Angebot verlagern wirden (Abbildung 89). Somit kann der aktuelle CO,-Ausstol3
dieser 39 PKWs berechnet und mit dem CO2-Ausstol3 verglichen werden, den ein Carsha-
ring-Angebot zur Ersetzung dieser PKWs verursachen wirde. Dazu wird wie folgt vorge-
gangen:

Emissionen an CO,eq Verbrenner

Produktion [t]

Fahrt [g/km]
Haltedauer privater Pkw [a]

Abbildung 90: CO2-Emissionen und Haltedauer PKW (eigene Darstellung)

eCarsharing eCarsharing

worst case best case

Reduktionsquote Fahrzeugkilometer 30% 45%
Fahrzeugkilometer CS-Pkw

[km/a] 25.000
Fahrzeugkilometer urspriinglich

[km/a], gerundet 355.000
Pkw-Anzahl urspriinglich 39

Eingesparte Fahrzeugkilometer

gesamt [km/a] 107.000 160.000
Fahrzeugkilometer mit CS 248.000 195.000
bendtigte CS-Pkw 10 8

Pkw-Ersatzquote 1:X 4 5
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Situation ohne

CO,-AusstoRe [t] Situation mit eCarsharing eCarsharing
durch Produktion 128 102 312
durch Fahrt pro Jahr 0 0 55
durch Fahrt in 8 Jahren 0 0 437
Summe 128 102 749
Summe pro Jahr 16 13 94
durch Produktion 185 210

durch Produktion pro Jahr 23 26

durch Fahrt 437 437

durch Fahrt pro Jahr 55 55

Einsparung in 8 Jahren 622 647

Einsparung pro Jahr 78 81

Abbildung 91: Berechnungsschema CO2-Einsparung fiir Uberlingen Bottom-Up (eigene Darstellung),

Differenzen aufgrund von Rundungen

Die sich ergebende jahrliche Gesamtlaufleistung von 355.000 km geht als urspriingliche
Fahrzeugkilometer ein, d.h. Fahrzeugkilometer ohne bzw. vor Carsharing-Angebot. Die
jahrlichen Fahrzeugkilometer eines Carsharing-PKWs werden wieder mit 25.000 km ange-
nommen. Es werden zwei Falle mit einer Reduktionsquote der Fahrzeugkilometer von
30 % und 45 % betrachtet. Die eingesparten Fahrzeugkilometer durch den Modal Shift er-
geben sich aus Multiplikation der jeweiligen Reduktionsquoten mit den urspringlichen
Fahrzeugkilometern. Werden diese Einsparungen subtrahiert von den urspriinglichen
Fahrzeugkilometern, ergeben sich die Fahrzeugkilometer mit Carsharing-Angebot. D.h.
durch Schaffung eines Carsharing-Angebots werden 107.000 bzw. 160.000 km jahrlich
eingespart aufgrund des Modal Shifts. Die Ubrigen Fahrzeugkilometer mit Carhsaring i.H.v.
248.000 bzw. 195.000 km werden nun auf 10 bzw. 8 Carsharing-Fahrzeuge verteilt. Dies
erfolgt mittels Division der Fahrzeugkilometer mit Carsharing durch die Fahrzeugkilometer
eines Carsharing-PKWs. Werden die urspringlichen 39 PKWs durch die 10 bzw. 8 Car-
sharing-PKWs geteilt, ergibt sich die jeweilige PKW-Ersatzquote. Uberdies konnen die
CO2-Ausstole in der Situation ohne Carsharing und in den beiden Fallen mit Carsharing
berechnet werden. Durch Produktion von 8 bzw. 10 ePKWs fiur Carsharing ergeben sich
mittels Multiplikation mit einem produktionsbedingten CO2-Ag.-AusstoR von 12 Tonnen pro
ePKW ein CO2-Ausstol von 102 bzw. 128 Tonnen. In der Situation ohne eCarsharing ware
der produktionsbedingte CO2-Ag.-Aussto 312 Tonnen. Dieser ergibt sich durch Multipli-
kation der 39 Verbrenner-PKWs mit 8 Tonnen CO2eq pro produziertem Verbrenner-PKW.
Durch die Fahrt entstehen aufgrund der Nutzung von Okostrom bei eCarsharing keine
CO2-Emissionen und bei 39 Verbrenner-PKWs jahrlich 55 Tonnen, was sich durch Multi-
plikation der jahrlichen urspringlichen Fahrzeugkilometer mit dem Emissionsfaktor
154 g/km und Division durch 1.000.000 g/t ergibt. Hochgerechnet auf eine Haltedauer von
8 Jahren sind dies 437 Tonnen fahrtbedingte CO2-Emissionen. Diese Werte lassen sich
summieren, um die gesamten CO2-Emissionen in den verschiedenen Fallen zu erhalten.
Teilt man durch 8 Jahre, erhalt man die jahrlichen CO2-Emissionen. Die CO2-Einsparung
ergibt sich durch Subtraktion der Werte beider Félle von der Situation ohne eCarsharing.
Somit ergeben sich in 8 Jahren CO2-Einsparungen i.H.v. 622 bzw. 647 Tonnen, was einer
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jahrlichen Einsparung i.H.v. 78 bzw. 81 Tonnen entspricht. Somit kann festgehalten wer-
den, dass fur die 126 teilnehmenden Bewohner:innen durch eCarsharing eine Reduktion
der CO2-Emissionen von jahrlich 78 — 81 Tonnen mdglich ist. Dies bedarf einer Anschaf-
fung von 8 — 10 PKWs. Rechnet man mit dem Mittelwert von 9 PKWs, ergibt sich eine
jahrliche CO2-Einsparung von ca. 9 Tonnen pro Fahrzeug. Rechnet man dieses Ergebnis
auf die ca. 1.300 Bewohner:innen des Altstadtquartiers hoch, ware ein theoretisches Ein-
sparpotenzial von etwa Faktor 10 moglich.
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5 ENERGIE- UND MOBILITATSVERSORGUNGSKONZEPTE

Zusammenfassung Kapitel 5

Die Konzeptfindung wurde unter Beachtung verfluigbarer Energiequellen, langfristiger Er-
fullungskriterien aus dem Klimaschutzgesetz, der wirtschaftlichen Machbarkeit und Akzep-
tanz in der Bevolkerung erstellt.

Es wurden flunf verschiedene Warmekonzepte unter Berlcksichtigung von Ergebnissen
aktueller angewandter Forschung und Politikberatungsberichte zu zukunftigen, nachhalti-
gen Warmebereitstellungskonzepten, angefertigt. Diese umfassen ein Kraft-Warme-Kopp-
lungs-Konzept (Konzept 2), eine Kombination aus KWK-Erzeugung und Nutzung von Um-
weltwarme in Grol3-WP (Konzept 3) und eine reine Nutzung von Umweltwarme (Konzept
4). AuBBerdem wurden Umsetzungsaspekte beleuchtet und Hemmnisse z.B. bei der See-
wassernutzung thematisiert. Im Anschluss wurde auf die Verteilung und Speicherung der
Warme innerhalb des Quartiers eingegangen. Die Konzepte wurden als Grundlage fir die
Entwicklung des in Kapitel 7.1 gezeigten Transformationspfades fur eine nachhaltige War-
mebereitstellung im Altstadtquartier verwendet.

Das vorgeschlagene Mobilitatskonzept Carsharing richtet sich nach einer nachfrageorien-
tierten Nutzung von lediglich vier bis sechs Haushalten in einem eng gefassten Quartier.
Somit kann der Zielkonflikt zwischen einer hohen Auslastungsrate und damit verbundenen
Wirtschaftlichkeit der Sharing-Fahrzeuge gegentber dem Wunsch nach hoher Verfligbar-
keit und der damit verbundenen Akzeptanz von e-Mobilitats-Sharing-Konzepten in der Be-
volkerung geldst werden. AuBerdem wurden mogliche Standorte zum Ausbau einer Lad-
einfrastruktur aufgezeigt.

5.1 Grundlegende Fragestellungen der Konzeptfindung

Die Auswahl geeigneter Warmebereitstellungstechnologien hangt von der zu liefernden
Warmemenge, den nétigen Temperaturniveaus in den an das NW-Netz angeschlossenen
Gebé&uden, den somit nétigen VL-Temperaturen im NW Netz, den verfiigbaren Forderpro-
grammen und den verfiigbaren Energiequellen ab.

Es ergeben sich unter Beachtung der in Kapitel O beschriebenen Ziele der Konzeptstudie
sowie der dort beschriebenen kommunalpolitischen Klimaziele u.a. folgende Fragestellun-
gen:

1. Welche Konzepte der Warmebereitstellung sind im Altstadtquartier denkbar?

2. Wie kbnnen WP mit welchen Warmequellen in die Warmebereitstellung eingebun-
den werden?

3. Sind die eingesparten THG-Emissionen der jeweiligen Konzepte ausreichend, um
den kommunalen Zielen gemafl Klimaschutzmasterplan und den Anforderungen
des KSG langfristig gerecht zu werden?

4. Welchen Einfluss hat ein Anstieg der CO,-Kosten auf die Vollkosten?

Es wurden Warmebereitstellungskonzepte auf grundsétzliche technische und dkonomi-
sche Machbarkeit geprift und die Warmewandler zwecks Dimensionierung basierend auf
dem zuvor definierten Ausbaupfad simuliert.
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5.2 Technologische Entwicklungspfade der Nahwarme - Uberblick

Folgend werden technologische Entwicklungspfade dargestellt, die derzeit in Politikbera-
tungsstudien (Prognos, Oko-Institut, IOW) und in der angewandten Forschung (Fraun-
hofer-Institute) diskutiert werden.

5.2.1 Prognose Energietragermix in der Nah- und Fernwarme

Eine Studie der Prognos AG in Zusammenarbeit mit dem Oko-Institut und Agora Energie-
wende stellt einen moglichen Transformationspfad fur ein klimaneutrales Deutschland im
Jahr 2045 vor. In 2045 wird 8 % mehr Fernwarme aus Solarthermie, 33 % mehr Fernwarme
aus WP und 22 % mehr Fernwarme aus Wasserstoff bereitgestellt werden. Warmeenergie
aus fossilen Energietragern wie Erdgas geht um 40% zurtick (Prognos 2021).

Ahnliche Ergebnisse wurden in einer Studie des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsfor-
schung (IOW) gefunden. Das Transformationsszenario fiir 2050 zeigt eine Zunahme von
Solarthermie um 5%, von WP um 37% und von Wasserstoff von 10%. Warme aus Erdgas-
kesseln nimmt um 8% ab (Dunkelberg et al. 2020). In beiden Studien wird von einem zu-
kinftig erhdhten Anteil an Warme aus WP und der Nutzung von Wasserstoff fir Power-to-
Heat (P2H) ausgegangen. Theoretisch méglich sei auch die Warmeversorgung aus Gas-
kesseln und BHKW, die mit Gas aus Power-to-Gas-Anlagen (P2G) betrieben werden. Nach
jetzigem Stand der Technik erfordert der dafiir ndtige Strombedarf einen im Moment unre-
alistischen Ausbaupfad der Kraftwerke (Quaschning 2016). Agora Energiewende, das
Oko-Institut und das IOW prognostizieren einen Anstieg der Warmeversorgung durch WP
(Prognos 2021).

5.2.2 Thema Wasserstoff / EE-Methan

Da es im Moment keine wirtschaftliche Warmeerzeugung mit Wasserstoff (H2) auf Quar-
tiersebene gibt, wurde in dieser Arbeit nur die Einbindung von WP und KWK als zukunfts-
weisende Alternative untersucht. In einer Analyse des Fraunhofer IEE (2019, 2021) zu
Transformationspfaden im Warmesektor bis 2050 wird der zukinftige H.-Einsatz wie folgt
eingeordnet:

e Umrlstung von Gasnetzen:

Eine Beimischung von H: in das bestehende Erdgasnetz / bestehende Anwendun-
gen sei derzeit bis zu 10 % Vol. méglich. Mit komplexen Anpassungsmalnahmen
sei mittelfristig eine Erhdéhung auf bis zu 20 % Vol. H technisch erreichbar.

Eine komplette Umriustung der bestehenden Erdgasinfrastruktur auf H, erfordere
Zeit. Die Klimaschutzwirkung sei verzégert und in Hinblick auf ambitionierte Klima-
ziele zu gering.

H. besitzt eine wesentlich geringere Energiedichte als der Hauptbestandteil von
Erdgas, Methan (CH.).

e Einsatzgebiet fur Hz:

Der Fokus fur den Einsatz von H- liege in der (Schwer-)Industrie (Stahl, chemische
Industrie). Nur ggf. kdnnten auch Gaskraftwerke und Nahwéarmeheizwerke damit
versorgt werden.

o Kostenvergleich
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Eine vereinfachte Priifung zeige, dass auch die langfristige Verfugbarkeit von H
(welche gegentiber EE-Methan deutlich glinstiger ware) nicht gegentber GroR-WP
konkurrenzfahig sei. EE-Methan ist gegenuber fossilem Erdgas teuer.

Verfugbarkeit H, & CHa

Die Verfugbarkeit von EE-Methan ist begrenzt, egal ob Uber Gaswasche aus Bio-
gasanlagen oder aus Methanisierung von Wasserstoff gewonnen. Die EE-Methan-
Gewinnung ist mit weiteren Verfahrensschritten und somit Umwandlungsverlusten
und steigenden Kosten verbunden. Der Raum Bodensee-Oberschwaben bietet oh-
nehin nur vergleichsweise geringe Potentiale an Biogasanlagen.

5.2.3 Prognose zukunftige Rolle von KWK

In genannter Studie des Fraunhofer IEE (2021) wird die KWK als Technologie eingeordnet,
um die Briicke zur ErschlieBung der Warmepumpenpotenziale zu bauen.

Es wird eine hohe Auslastung der KWK in der Nahwarme prognostiziert, die langfristig der
Leistungsabsicherung in Phasen der Dunkelflaute mit sehr geringer Auslastung diene. Hin
zum Ende des Betrachtungshorizonts 2050 wird eine Verdrangung der Erdgas-KWK aus
der NW-Erzeugung erwartet.

5.2.4 Prognose zukiunftige Rolle von WP

In der Studie des Fraunhofer IEE (2019, 2021) wird Gro3-WP eine hohe Bedeutung beige-
messen. Erkenntnisse der Studie waren:

1.

WP werden zur zentralen Technologie flr eine Versorgung einer stark auszubau-
enden Fernwérme. Zum einen sind dies zentrale GroBwarmepumpen (Flusse, Klar-
werke, ...) in verdichteten stadtischen Bereichen. Der Markthochlauf muss dabei
frihzeitig beginnen, um bis 2030 Arbeitsanteile von ca. 22-24 % der Fernwarmeer-
zeugung erreichen zu kénnen.*

LzHemmnisse fir den Einsatz von Gro3-WP in Warmenetzen miissen abgebaut wer-
den.”

LAlle Sensitivitdtsanalysen verdeutlichten, dass GroBwarmepumpen langfristig,
wenn sie ohne Forderung verursachergerecht die Vollkosten der Energieerzeugung
tragen, die dominierende Wéarmeerzeugung darstellen.*

,Um jedoch bereits mittelfristig hohe EE-Warmeanteile in der Fernwarme und dabei
eine hohe Einsparung an THG-Emissionen zu erreichen, sind entsprechende An-
reize notwendig, d.h. arbeitspreisbezogene Férderungen.”

Diese Anreize sind durch das BEW-Forderprogramm mit einer Betriebskostenfor-
derung zu erwarten. Der Start des BEW wird bald erwartet.

,0Ohne geeignete Rahmenbedingungen fir GroRBwarmepumpen erscheint dagegen
der Ausbau der Fernwarme nicht realisierbar und damit keine kostengunstige und
praktikable Dekarbonisierung des Warmemarktes.*“

5.3 Konzepte zur Energiebereitstellung

Basierend aus den Erkenntnissen des vorigen Kapitels liegt die Einbindung von KWK und
WP in die zu untersuchenden Erzeugerkonzepte nah. Die Warmebereitstellung auf Basis
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von Holzbrennstoffen wurde geprift, jedoch ist diese im Altstadtgebiet groRen Einschran-
kungen unterworfen:

1. Insbesondere die Brennstofflogistik, aber auch die Ascheentsorgungslogisitk, ware
verkehrstechnisch im Innenstadtbereich sehr stark eingeschrankt und verursacht
unerwinschten Schwerlastverkehr.

a. Die bereitzustellende Warmemenge ist so grof3, dass wochentlich mehrere
Grof3-LKW (ca. 40t) oder noch mehr andere Lieferfahrzeuge mit geringerem
Volumen (bis ca. 20 t) Hackschnitzel anliefern missten.

b. Die Brennstoffanlieferung ware nicht ohne entsprechende Beeintrachtigun-
gen (Verkehrslarm und —behinderung, Larm- und Staubemissionen) mdg-
lich.

2. Platzbedarf

a. Eine HZE fir den Einsatz von Holzbrennstoffen bendtigt viel Platz (Hack-
schnitzelbunker, Rangierplatz fiir Lieferfahrzeuge, Fordertechnik)

b. Ein geeignetes geographisches Profil des HZE-Grundstiicks wird bendtigt.
3. Luftreinhaltung

a. Um zu den Luftreinhaltezielen der Stadt (Kap. 1.3.3) im Innenstadtgebiet
noch mehr beizutragen, missten aufwandige Abgasreinigungstechniken (E-
Filter etc.) eingesetzt werden, die entsprechende Investitions-, Instandhal-
tungs und Monitoringkosten verursachen.

b. Solche Abgasreinigungstechniken sind zwar verflugbar, erhéhen aber z.B.
den Platzbedarf.

Dies gilt neben Holzhackschnitzeln in ahnlicher Weise auch fiir Holzpellets.

5.3.1 Uberblick der betrachteten Konzepte

Es wurden funf mogliche Warmebereitstellungskonzepte fir ein NW-Netz festgelegt. Die
Nummerierung beginnt mit zwei, da eins eine Referenz der Status Quo-Warmeversorgung
im Gebiet darstellt, die in diesem Kapitel nicht betrachtet wird.

Tabelle 11 zeigt die untersuchten Konzepte zur Warmeversorgung im Altstadtgebiet. Kon-
zept 2 - KWK zeigt die momentan haufig umgesetzte Variante in Warmenetzen mit einem
Grundlast-BHKW und Spitzenlast-Gaskessel, so z.B. in Tiubingen (Kap. 1.5). Konzept 3
untersucht die Warmebereitstellung durch BHKW, Gaskessel und Grol3wa&rmepumpe in
den Betriebsmodi Netz, Eigenstrom und BEW. Konzept 4 betrachtet den monovalenten
Betrieb von GroBRwarmepumpen mit der Betriebsforderung effiziente Warmenetze (BEW),
d.h. nur WP, ohne fossile Erzeugeranteile im Warmemix, auf3er ggf. zur Redundanz. Kon-
zept 4 kénnte mittel- bis langfristig die Entwicklung des Erzeugermixes im Rahmen der
weiteren Transformation des Warmenetzes darstellen, wie in Kap. 0 beschrieben.
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Tabelle 11: Auswahl Warmebereitstellungskonzepte (eigene Darstellung)

Konzeptbezeichnung Warmeerzeuger [Erklarung Forderprogr.
Konzept 2 - KWK BHKW Kraft-Warme-Kopplung KWKG
Gaskessel
Konzept 3 - Netz BHKW BHKW speist Strom in KWKG
WP N.etz, WP bezieht Be- KAW271
triebsstrom aus Netz
Gaskessel
Konzept 3 - Eigenstrom  BHKW BHKW speist Strom in KWKG
WP WP ein (Eigenstromnut- KfW271
Gaskessel zung)
Konzept 3 - BEW BHKW BHKW speist Strom in KWKG BEW
WP N.etz, WP bezieht Be-
triebsstrom aus Netz
Gaskessel
Konzept 4 WP Monovalenter Betrieb BEW

Die Auslegung erfolgte in der Form, dass die in den Konzepten enthaltenen Erdgas-Brenn-
wertkessel, die kurzfristige Sicherheitsversorgung zu 70% der installierten Gesamtleistung
vorhalten, um bei einem Storungsfall kurzfristig fur den Weiterbetrieb der Warmebereitstel-
lung sorgen zu kdnnen. Liegt kein Stérungsfall an, wird Warme nach den EE- und KWK-
Bestandteilen aus Tabelle 20 bereitgestellt.

Fur die 6konomische Betrachtung wurden Brennstoff- und Strombezugskosten, fir zum
Beispiel Netzpumpen und Zahler fir jedes Konzept einheitlich angenommen. Der Erdgas-
preis wurde auf 28 Euro pro MWh und der Warmepumpenstrompreis auf 198 Euro pro
MWh festgelegt. Der Hilfsstrombezug jeder Anlage wurde mit 150.000 Euro pro Jahr ab-
geschatzt. Wartungs-und Instandhaltungskosten wurden mit Hilfe von Vergleichsprojekten,
sowie der VDI 2067 bestimmt. Die Kosten wurden entsprechend dem Ausbaupfad ange-
passt und mit Preissteigerungen versehen.

Im Folgenden wird jedes Konzept anhand des vorher definierten Ausbaupfads detailliert
dargestellt. Es wurden die jeweiligen Umweltauflagen und Voraussetzungen der Forder-
programme berlicksichtigt.

5.3.2 Konzept 2 - KWK

Die gekoppelte Strom-und Wéarmeerzeugung im BHKW wird tber die KWKG-Fodrderung
bezuschusst. Forderungen fir Warme aus dem Gaskessel gibt es nicht. Der zulassige
Gaskesselanteil betragt maximal 20 % (Abbildung 92).



110 ENERGIE- UND MOBILITATSVERSORGUNGSKONZEPTE

Konzept 2 - KWK
18000

16000
< 14000

M
I
=]
=]
S

Gaskessel

10000
8000 mBHKW
6000
4000
2000 l I I
, 1

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Warmebereitstellung

Abbildung 92: Jahrliche gestapelte Warmebereitstellung in K2 - KWK (eigene Darstellung)

5.3.3 Konzept 3 - BHKW, Gaskessel, GroBwarmepumpe

Konzept 3 implementiert, neben einem BHKW und einem Gaskessel, eine GroR-WP, um
den EE-Anteil im Warmenetz zu erhéhen. Konzept 3 - Netz und Konzept 3 - Eigenstrom
unterscheiden sich durch den Strombezug der Warmepumpe, der entweder aus dem 6f-
fentlichen Netz (K3 - Netz) oder aus dem BHKW (K3 - Eigenstrom) kommt. Die genutzten
Forderprogramme bleiben jedoch gleich. Konzept 3 - BEW untersucht die Einbindung von
zentralen GroRR-WP mit der Betriebskostenférderung fur Warmepumpen gemaf der Ent-
wurfsfassung des BEW-Programms.

Konzept 3 - BHKW, Gaskessel, Warmepumpe
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Abbildung 93: Jahrliche gestapelte Warmebereitstellung in K3 (eigene Darstellung)

Das Fraunhofer IEE (2019) geht davon aus, dass neue Gas-KWK-Anlagen als gro3e
BHKW zukiinftig eine geringere anteilige Leistung in der Warmeversorgung vor Ort ein-
nehmen werden. Dies stlitzt den Ansatz von SWSee auch den Einsatz von Gro3-WP zu
prifen.

Die Inbetriebnahme der WP wurde aufgrund der andauernden Suche eines seenahen
Standorts, geplanter TiefbaumalRnahem und Planungs- und Akquiseaufwand auf das Jahr
2030 abgeschéatzt. Dieser Einbindungszeitpunkt der WP kann nach Ausbaupfad, Dauer
von Genehmigungsprozessen und HZE-Standortfindung ggf. auch schon friher erfolgen.
Zu Beginn ist eine KWK-Versorgung eines kleinen Teils der westlichen Altstadt aus der
bestehenden HZE Parkhaus West angedacht. Somit kann eine schnelle Umsetzung auf-
grund bestehender Infrastruktur zur Warmebereistellung stattfinden. Die HZE musste im
Laufe der Bauabschnitte lediglich mit héherer KWK-Leistung erweitert werden, sobald die
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installierte Leistung aufgrund von einer ansteigenden Anschlussnehmerzahl nicht mehr
ausreicht.

5.3.4 Konzept 4

Konzept 4 beschreibt die Warmebereitstellung durch monovalente Gro3-WP mit der Be-
triebskostenforderung der BEW. Laut Schatzungen des Amts fur Umwelt Thurgau
(Schweiz) hat der Bodensee ein Warmepotential von 2.600 GWh entlang des 72 Kilometer
langen Seeufers auf Schweizer Seite (Umweltamt Thurgau, 2021). Somit kénnen ahnliche
Annahmen fir die deutsche Seite getroffen werden, sodass eine langfristige Warmebereit-
stellung garantiert werden kann. Da bis zum jetzigen Stand keine Seewasser-Warmepum-
pen auf deutscher Seite umgesetzt wurden, wird in Konzept 4 diese Art der Warmebereit-
stellung technisch und 6konomisch untersucht (Abbildung 94).
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Abbildung 94: Jahrliche gestapelte Warmebereitstellung in K4 - BEW (eigene Darstellung)

5.3.5 Exkurs: Warmequelle Bodenseewasser

Warmepumpen beeinflussen durch die Nutzung von Oberflachengewédssern zur Warme-
versorgung, die Okologie des Sees (IGKB, 2015). Durch die Entnahme von ,warmem* und
die Rickleitung von abgekiihltem Wasser, wird die Durchschnittstemperatur in den Was-
serschichten gesenkt und eine Mischung mit den unteren Schichten begunstigt. Da sich
die Wassertemperatur im Bodensee aufgrund des Klimawandels seit einigen Jahren er-
warmt, hat die Warmenutzung aus Seewasser Uberwiegend positive Effekte bei der Erhal-
tung des Okosystems im See. Ggf. problematisch kénnte zukinftig eher die Nutzung des
Sees als Warmesenke, beim Einleiten von aufgewarmten Wasser aufgrund von Gebéaude-
kihlung, sein (Fink et al., 2014). Aufgrund des gro3en Wasservolumens ware eine signifi-
kante Erwarmung des Bodensees aber selbst bei groRer Nutzung zur Gebaudekihlung
sehr unwahrscheinlich. Dies ist nicht mit GroRkraftwerken / GroRindustriebetrieben, z.B.
Flusswasser zur Kihlung nutzen, z.B. entlang des Rheins und der Donau, vergleichbar.

Die Voraussetzungen fiir die Seewasserentnahme sind vor Uberlingen giinstig, da das Ufer
dort wenige Meter von der Uferlinie steil abfallt (Abbildung 95).
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Abbildung 96: Projekt Tiefenscharfe: Unterwasserprofil des Bodensees vor Uberlingen (IKGB 2021)

Somit kann mit relativ kurzen Entnahme- und Ruckgabeleitungen ein Bereich erreicht wer-
den, in dem die Entnahmetiefe hinsichtlich Temperaturniveau optimal ausgewahlt werden
kann. Um eine Erh6hung der Jahresarbeitszahl zu erreichen kann ggf. jahreszeitabhangig
Wasser aus unterschiedlichen Tiefen entnommen werden, um so im Sommer und Herbst
von den warmeren oberen Schichten des Sees zu profitieren (Abbildung 97). Je warmer
die Umweltwarmequelle, desto geringer der Energieeinsatz der WP zur Erreichung der
bendtigten Netz-VL-Temperatur.
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Abbildung 97: Temperaturverlauf des Bodensees in Abh&ngigkeit der Tiefe und Jahreszeit (IKGB 2021)

Entnahmetiefe von Seewasser

Die saisonale Temperatur des entnommenen Wassers zur Warmebereitstellung in der
Warmepumpe héangt von der Entnahmetiefe ab und wirkt sich durch den notwendigen Tem-
peraturhub und der eingesetzten Strommenge direkten auf den Leistungscoeffizient (COP)
der Warmepumpe aus. AulRerdem muss bei Rickleitung in den See, die Temperaturver-
anderung im Tiefenprofil der Mischzone den Genehmigungsvorgaben der Wasserbehérde
entsprechen. In Wintermonaten, in denen die meiste Warme bendtigt wird, kbnnen die
oberen 10 Meter einen negativen Einfluss, durch zum Beispiel Eisbildung, auf die Warme-
bereitstellung der Warmepumpe nehmen. Im Gegensatz dazu ist bei einer tiefen Enthahme
die Temperatur im kompletten Jahresverlauf niedrig (LUBW, 2021), sodass zu keiner Jah-
reszeit ein hoher COP erreicht werden kann. Aus diesem Grund wird eine Entnahme (und
Einleittiefe) im Bereich von 20-40 Metern vorgeschlagen (Fink et al., 2014). Die Uferregion
des Altstadtquartiers weist bereits in 80 Metern Entfernung in den Bodensee, eine Was-
sertiefe von circa 60 Metern auf (Abbildung 96). Diese Topographie ist vorteilhaft fur den
Bau der Seewasserleitung, da so weniger Leitungsmeter bis zum Erreichen der notwendi-
gen Wasserentnahmetiefe notwendig sind (IGKB, 2015).

Entnahme von Bodenseewasser

Um dem Seewasser Warme zu entziehen muss die Warme mittels eines Warmedubertra-
gers an ein Warmetragermedium Ubertragen werden. Dieses Warmetragermedium ist (b-
licherweise Wasser, denn dieses hat eine sehr hohe spezifische Warmekapazitat. Als War-
melbertrager kommen verschiedene Systeme in Frage. Das Seewasser kann mittels einer
Entnahmeleitung aus dem See entnommen und gefiltert werden und dann einem geeigne-
ten Warmedubertrager, z.B. Platten-WUT oder Rohrbiindel-WUT, zugefiihrt werden. Nach-
dem die thermische Energie dem Seewasser entzogen wurde, wird dieses uber eine Rick-
gabeleitung dem See zuriickgefihrt. Die Leitungstechnik zur Seewasserentnahme ist eine
etablierte, bei der Trinkwassergewinnung im grof3en Mal3stab eingesetzte Technik. Vorteil
ist, dass die Entnahmetiefe beim Bau frei gewahlt werden kann. Leitungen kénnen bei
Bedarf im Spulbohrverfahren verlegt werden.

Weitere Moglichkeiten der Seewasserwdrmeubertragung umfassen z.B. im See verankerte
in einer gewissen Tiefe schwimmende Warmeubertrager oder sog. Energiespundwéande,



114 ENERGIE- UND MOBILITATSVERSORGUNGSKONZEPTE

bei denen dem Wasser Uber die die Uferbefestigung Wéarme entzogen werden kann. Letz-
tere kommen im Bereich der Uberlinger Altstadt nicht in Frage, da keine Sanierung der
Uferbefestigung ansteht. Weiterhin nachteilig ist, dass in der Flachwasserzone entlang von
Uferbefestigungen die jahreszeitlichen Seewassertemperaturschwankungen grofd sind,
siehe Abbildung 97. Dort sind insbesondere in der Heizperiode die Wassertemperaturen
gering, was sich nachteilig auf die JAZ der WP auswirken kann.

Genehmigungsprozess Seewasser-Warmepumpe

Fir die Umsetzung einer Seewasser-WP ist das Einholen einer wasserrechtlichen Erlaub-
nis bei der unteren Wasserbehorde (oder Landratsamt) notwendig (Kammer, 2017). Die
wichtigsten Punkte die es zu beachten gilt sind die zulassigen Entnahmetiefen, die Ruck-
gabetemperatur, die Temperaturunterschiede innerhalb der Mischzone und der Schutz der
Trinkwassererfassung (Umweltamt Thurgau, 2021). Die néachste Trinkwasserfassungs-
stelle ist entsprechend weit von der Uberlinger Altstadt entfernt. Grundvoraussetzung zum
Erteilen einer wasserrechtlichen Erlaubnis ist das Einreichen von Lagepléanen oder De-
tailplanen, sodass eine individuelle Prifung des Standorts erfolgen kann. Wahrend des
Erteilungsprozesses muss eine Anhdrung der betroffenen Trager wie Naturschutz, Fische-
rei und Schifffahrt erfolgen. Nach Einwilligung missen Auflagen beziglich technischer Pa-
rameter, Entnahme- und Einleittiefe, sowie Sicherheitsvorkehrungen zugesichert werden.
Auf technischer Seite soll aulerdem eine Prifung der Wasserzusammensetzung erfolgen,
um sicherzustellen, dass die Wasserqualitat den Anforderungen des Warmepumpenbe-
triebs entspricht und die Anlage Uber die Laufzeit durch schadliche Wasserzusatzstoffe
keinen Schaden nimmt. Die Kosten der Beantragung der Erlaubnis variieren je nach Bun-
desland und kdnnen bei den zustandigen Behodrden erfragt werden (Kammer, 2017). Nach
erfolgreicher Genehmigung der Wasserrechtlichen Erlaubnis behalt diese ihre Gliltigkeit
fur maximal 20 Jahre und bedarf anschlieBend einer erneuten Prifung der enthommenen
Warmemengen aus dem Gewasser sowie der Anlagenkennzahlen.

Umsetzungshemmnis Quagga-Muschel

Bei Entnahme des Seewassers kann das Wasser in einen Zwischenkreislauf auf einen
Warmetauscher geleitet werden, der die Warme an den Warmepumpenkreislauf weitergibt,
sodass die Seewasserentnahme von der eigentlichen Anlagentechnik entkoppelt ist. Trotz-
dem kommt es am im See liegenden Entnahmekreislauf an der Leitungso6ffnung zur Akku-
mulation von Seebiota, vor allem durch die invasive Tierart der Quagga-Muschel. Sie
wurde aus dem Schwarzmeerraum durch Schifffahrt eingeschleppt und besiedelt seit den
1960er Jahren den Grund des Bodensees. Der natirliche Lebensraum sind strukturierte
Bodenflachen aus Stein oder Holz bei einer Wassertemperatur von 8°C-15°C. Urspringlich
wurde die Muschel nur in einer Tiefe von 20 - 40 Metern nachgewiesen, wobei die Migration
der Muschel mittlerweile vereinzelt bis zu einer Wassertiefe von 100 Metern reicht. Eine
Bildungseinrichtung am Bodensee setzt bei der Wasserentnahme zur Kithlung von Server-
raumen spezielle Filter ein, die eine Akkumulation von Quagga-Muscheln an der Entnah-
meodffnung verhindern (IGKB, 2019). AulRerdem planen lokale Wasserversorger einen er-
hohten Wartungsaufwand zur Reinigung der Seeleitungen ein. Abhilfe fir dieses Problem
kann ein geschlossenes System sein. Dabei wird die Warme im Seewasser mittels eines
Warmetauschers an einen Zwischenkreislauf Ubergeben, ohne dass das Seewasser mit
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dem Zwischenkreislauf in Berihrung kommt. Fur die im Projekt angenommene Seewas-
serleitung wurde aus diesem Grund ein erhdhter Revisions- sowie Investitionsaufwand ein-
kalkuliert.

Ein Blick tUber die deutsche Grenze

Machbarkeitsstudien aus dem Thurgau zeigen, dass ein fast unerschépfliches Warmepo-
tential im Bodensee vorhanden ist. In diesen Studien wurden grobe Einschéatzungen an-
hand erster Untersuchungen Ulber potentielle NW-Netzstrukturen mit zugehdérigen Umset-
zungsempfehlungen erarbeitet, die grofitenteils die Entscheidungsgrundlage fir den Bau
eines kommunalen Warmenetzes bekraftigten (Kreuzlinger Zeitung, 2021). Dies veran-
lasste 14 Gemeinden entlang des Schweizer Ufers von Diessenhofen bis nach Rorschach,
sich in Energieverbinden zusammenzuschlieBen, um die Expertise rund um das Thema
der Seewassernutzung zu teilen und die Umsetzung von GroRwarmepumpenprojekten vo-
ranzutreiben. Dieser Zusammenschluss von Planungs- und Projektverantwortlichen zeigt
die innovative Vorreiterrolle, die der Thurgau beim Thema der nachhaltigen Warmeversor-
gung am Bodensee hat. Durch den Zusammenschluss der Gemeinden wurden vor allem
Projekte auf Quartiersebene untersucht, da erst ab einer gewissen Warmeabnah-
memenge, die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes mit Seewassernutzung gegeben ist.
So wird beispielsweise Uber eine Warme-Gas-Strategie in Kreuzlingen nachgedacht, die
sowohl Tagerwilen, als auch die Quartiersentwicklung in Konstanz miteinschlief3t. In Kon-
stanz wurden aufgrund der Machbarkeitsstudie Thermische Nutzung Bodensee und Rhein
(Kanton Thurgau, 2021) bereits Gesprache tber Kooperationen zur Warmeversorgung aus
dem See gefuhrt. Dort soll durch eine Warmeleitung aus Kreuzlingen, das in der Altstadt
liegende Bahnhofsquartier und der Stadtteil Paradies mit Seewarme versorgt werden. Ahn-
liches wurde bereits in Egnach bei Arbon mit einer Machbarkeitsstudie fir ein Neubauge-
biet und das Altstadtgebiet untersucht. Konkrete Plane gibt es bereits fir 700 Wohneinhei-
ten im Neubau mit einem Warmebedarf von 4.000 MWh. Die Projektverantwortlichen rech-
nen mit der Bewilligung des Bauverfahrens in ein bis zwei Jahren (Tagesblatt, 2020).

Die grof3ten Hemmnisse zur Umsetzung der Seethermie stellen in der Schweiz die Finan-
zierbarkeit und strenge Gewasser-und Umweltauflagen. Um die Finanzierbarkeit fr min-
destens funf der Schweizer Anlagen sicherzustellen, wurden 25 Millionen Franken bei der
Thurgauer Kantonalbank beantragt, die aus dem Verkaufserlds von Partizipationsschei-
nen, einem Teilhaber-Wertpapier ohne Stimmrecht, bezahlt werden sollen (Thurgauer Zei-
tung, 2021). Zur Erfullung strenger Umweltauflagen, sehen viele der Planer und Projekt-
verantwortliche die Politik in der Pflicht, Regularien zu entscharfen und Genehmigungsver-
fahren zu beschleunigen. AbschlieZend sind sich jedoch alle Beteiligten der Seethermie-
Projekte einig, dass es sich um ein Generationenvorhaben handelt, bis ein Grof3teil der
Warme, nachhaltig aus dem Reservoir des Bodensees gewonnen wird (Sidkurier, 2021).

5.4 Konzepte zur Energieverteilung

Warmenetze dienen der Versorgung von Gebauden mit thermischer Energie zur Raumhei-
zung und TWW-Bereitung. Uber erdverlegte, stark gedammte HeiRwasserleitungen wird
die Warme aus einem zentralen Heizwerk zu den warmeabnehmenden Gebauden (Vor-
laufleitungen (VL)) transportiert. Nach Ubertragung der Warme Gber eine Warmeiberga-
bestation wird das nun erkaltete Warmetragermedium Wasser tber den NW-Rucklauf (RL)
zurlck zur Energiezentrale geleitet.
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Es kann zwischen einer dezentralen und einer zentralen Warmeerzeugung unterschieden
werden. Auch Kombinationen beider Ansatze sind technisch denkbar. Beim Einsatz klei-
nerer Erzeugereinheiten am Ort der Warmeabnahme spricht man von einer dezentralen
Versorgung. Dem gegeniiber steht eine zentrale Warmeerzeugung in Energiezentralen.

Weiterhin kann je nach Temperaturniveau in Anergie- und warme / heille NW-Netze unter-
schieden werden. Somit kdnnen, je nach 0rtlichen Voraussetzungen, verschiedene Ener-
giequellen und Brennstoffe zum Einsatz kommen.

Anergienetze liefern die Umweltwdrmequelle fir Warmepumpen. Der Betrieb solcher
Netze bietet sich in Gebieten an, in denen sich (fast) ausschliel3lich Neubauten befinden.
Die Gebaudehille von Neubauten weist nur geringe Warmeverluste auf, somit sind die
Warmebedarfsdichten in diesen Gebieten gering. Durch den Einsatz von Flachenheizsys-
temen reichen geringe Vorlauftemperaturen im Heizkreislauf der Gebdude aus, sodass
Warmepumpen und ggf. Solarthermieanlagen effizient betrieben werden kénnen.

In warmen NW-Netzen liegen die VL-Temperaturen abhéngig von der Jahreszeit und der
Art der Warmeerzeugung im Bereich zw. ca. 70°C - 140°C. Sehr hohe Temperaturen tber
100°C werden tendenziell eher aus Grof3kraftwerken ausgekoppelt oder fallen als Ab-
warme aus industriellen Prozessen an.

Tabelle 12: Einteilung verschiedener Nahwarmenetze nach Temperaturniveaus

Anergienetze

warme NW-Netze

Temperaturniveau (VL)

ca. 3°C - 20°C

ca. 70°C - 140°C

Brennstoff/ Energiequelle

Umweltwarme

Umweltwarme

Abwarme Erdgas
Biogas
Holz
Warmewandler dezentr. WP Grof3-HT-WP
Solarthermiekoll. BHKW
ggf. Gaskessel Gaskessel (Spitzenlast,
(Spitzenlast, Re- Redundanz)
dundanz) HHS-Kessel
0gf. BHKW Pelletkessel

Aufgrund des alten, grof3teils unsanierten Baubestands im Altstadtquartier sollte dieses
Uber ein warmes NW-Netz versorgt werden, dessen VL-Temperaturen zw. ca. 70°C aul3er-
halb und max. ca. 85°C in der Heizperiode schwankt.
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Abbildung 98: Schematischer Aufbau des Warmenetzes in der Altstadt (eigene Darstellung)

Es muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund der engen Verhéltnisse im Untersu-
chungsgebiet, nur ein Zweileiternetz verlegt werden kann. Aufgrund des Altbestands wer-
den ohnehin auch fur die Raumheizung hohe VL-Temperaturen benétigt.

Vorlaufleitung

Warme- Warme-
zentrale kunde

Riicklaufleitung

Abbildung 99: Zweileiternetz (eigene Darstellung)

Ein Dreileiter-Netz kann nur bei Gebauden mit Flachenheizsystemen sinnvoll eingesetzt
werden. Da jedoch davon auszugehen ist, dass in einem Grof3teil der Gebaude in der Alt-
stadt auch nach Sanierung die Raumwarme weiterhin mittels Heizkdrpern Gbertragen wird,
stellt ein Dreileiternetz keine sinnvolle Option fir das Altstadtgebiet dar. Die Verlegung
eines solchen Netzes erfordert hdhere Investitionen und ist v.a. in den ohnehin engen und
mit vielen Gewerken belegten Stral3en aus Tiefbausicht als unrealistisch zu betrachten.

5.5 Energiespeichersysteme im Quartier

In den Simulationen (Kapitel 6) wurden neben den Warmeerzeugern thermische Puffer-
speicher simuliert. Diese sind u.a. aus folgenden Griinden sehr wichtig in einem NW-Netz:

e Glattung von Lastspitzen und somit zur Verringerung des Einsatzes fossiler Spit-
zenlastaggregate: Folglich tragen sie zur Verringerung der THG-Emissionen bei. Je
groRRer die Kapazitat der Pufferspeicher ist, desto mehr tragen sie zur Glattung bei.
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e Erreichung einer ausreichend langen Laufzeit der Warmeerzeuger zur Reduzierung
von Taktungen

o Gewabhrleistung einer hydraulischen Entkopplung zwischen NW-Netz und (Grund-
last-)Warmeerzeugern

Pufferspeicher sind unverzichtbar und benétigen relativ viel Raum. Aufgrund des Gewichts
des gepufferten Wassers bestehen hohe statische Anforderungen an die Grindung.

Im Falle dass die bestehende HZE des SWSee im Parkhaus West in das NW-Netz Altstadt
eingebunden wird, steht hier eine Pufferspeicherkapazitat von 50.000 | bereit. Diese ist
jedoch aufgrund der Einbindung in ein bestehendes Netz nur begrenzt verfiigbar. An dem/
den weiteren zu definierendem/n HZE-Standort/en (Kapitel 7.5.1) ist der Bau weiterer Puf-
ferspeicher mit einer Kapazitat von insgesamt ca. 70.000 bis 90.000 | nétig. Die genaue
Kapazitat kann erst bestimmt werden, wenn der HZE Standort gefunden wurde und eine
endglltige Auswahl der o6rtlichen Verteilung der Erzeuger und der entsprechenden Ein-
speisungen in die jeweiligen Pufferspeicher erfolgt ist.
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5.6 Potentielle Standorte fir 6ffentliche Ladeinfrastruktur

Im Rahmen seiner Aktivitdten zum Ausbau o6ffentlicher Ladeinfrastruktur hat SWSee be-
reits 2019 ein erstes Konzept zum Ausbau von Ladeinfrastruktur erstellt. Dieses Konzept
wurde im Rahmen der Studie nochmals angepasst und speziell auf die Altstadt angewandt.
In einem ersten Schritt haben wir eine Grobanalyse vorgenommen und potentielle Stand-
orte nach folgenden Punkten untersucht:

e Einbeziehung bestehender Ladesaulen
o Verkehrsfuhrung

e Parkmdglichkeiten

o Offentliche Flachen

e Prifung Netzanschluss

e Sowieso-Tatigkeit

Im néachsten Schritt haben wir eine Detailanalyse in Form eines Kriterienkatalogs erarbei-
tet, der folgende Kriterien beinhaltet:

o Aktivitaten: Freizeitmoglichkeiten, Sehenswiurdigkeiten, Gastronomie, ...
e Einkaufsmdoglichkeiten: Supermarkte, Shopping, ...

e Unternehmen/6ffentliche Gebaude: Arbeitsplatze, Dienstleistungen, Kliniken,
Schulen, ...

e Besiedelung: Bevolkerungsdichte im Umkreis, Ein-/Mehrfamilienhauser
o Netzanschluss: Kapazitat, Trafostation
e Frequentierung: Auslastung 24/7

Auf Basis dieses Kriterienkatalogs haben wir folgende Standorte in bzw. rund um die Uber-
linger Altstadt identifiziert, an denen 6ffentliche Ladeinfrastruktur relativ problemlos aufge-
baut werden kdnnte: Zu beachten gilt, dass aufgrund der raumlichen Situation ein grof3an-
gelegter Aufbau von sogenannten Lade-Hubs (mehrere Ladestationen an einem Ort) im
offentlichen Raum in der Altstadt nur schwer moglich erscheint.
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Abbildung 101: Potentielle Ladestation Standort Seestrafle (eigene Darstellung)
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Abbildung 103: Potentielle Ladestation Standort SchlachthausstraBe (eigene Darstellung

Alle Standorte wurden aus technischer Sicht umfassend untersucht und geplant. Mit dem
Aufbau konnte kurzfristig begonnen werden.

5.7 Konzept eCarsharing

eCarsharing weist allgemein und im Altstadtquartier Uberlingen groRes Potenzial auf. Es
dient zur Entlastung der Verkehrs- und Parksituation, da das Mobilitatsbedurfnis vieler Per-
sonen auf weniger PKWs reduziert wird. Zudem dient es der Reduktion von PKW -Kilome-
tern und leistet v.a. durch die Elektrifizierung der verbleibenden PKW-Kilometer einen Bei-
trag zur Umweltentlastung. Die Befragung der Altstadtbewohner:innen konnte das CO2-
Einsparpotenzial quantifizieren und grof3e Nutzungsbereitschaft tGber alle Altersklassen
hinweg feststellen. In der Befragung wurde allerdings auch deutlich, dass Carsharing sein
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gesamtes Potential nur entfalten kann, wenn die Bewohner:innen auf das eigene Auto ver-
zichten. Die Teilnehmer:innen der Umfrage haben dabei zwei Anforderungen definiert:

1. Hohe Verfugbarkeit des Carsharing-Autos

2. Raumliche N&he zum Carsharing Auto
Fur Carsharing-Anbieter ergibt sich dabei ein Zielkonflikt: Um eine méglichst hohe Wirt-
schaftlichkeit zu gewéahrleisten, ist das Fahrzeug so hoch wie mdglich auszulasten, damit
der hohe Fixkostenanteil (Leasing, Versicherung, Buchungsplattform, Kundenbetreuung,
Betrieb, Strom), den ein Fahrzeug verursacht, gedeckt werden kann. Je héher die Auslas-
tung jedoch ist, desto schlechter ist die Verfligbharkeit. Weist das Fahrzeug eine schlechte
Verfugbarkeit auf, wird das Carsharing-Angebot uninteressant und die Nutzungsbereit-
schaft sowie die Bereitschaft zur Abschaffung eines PKWs durch ein Carsharing-Angebot
nimmt stark ab, da dieses nicht mehr als gleichwertiges Ersatzangebot gesehen wird. Da-
her ist es essenziell, daflir Sorge zu tragen, dass das Carsharing-Angebot ausreichend
verfugbar ist. Dies kann z.B. durch die Beschrédnkung des Nutzerkreises auf wenige Teil-
nehmer:innen pro Fahrzeug geschehen. Gleichzeitig sollte das Fahrzeug aber auch nicht
unterausgelastet sein.

Basierend auf diesen Ergebnissen hat das STADTWERK AM SEE ein Carsharingkonzept
entwickelt. Kern des Konzeptes ist ein nachfrageorientiertes Angebot im Quartier. Dabei
werden Bewohner:innen eines Quartiers im Vorfeld nach deren Interesse am eCarsharing
befragt. Anschliel3end sollen sich vier bis sechs Haushalte ein eFahrzeug teilen, das in-
nerhalb des Quartiers an einem fest definierten Stellplatz steht, inkl. Ladepunkt. Durch die
geringe Nutzerzahl, wird eine hohe Verfligbarkeit garantiert und durch einen zentralen
Standort im Quartier, eine raumliche Nahe zum Auto.

. A

A A 4 STADTWERK
A A =4 AM SEE

Unser Ansatz:
4-6 Nutzer:innen teilen sich gemeinsam ein Auto fir mindestens 2 Jahre.
Dadurch entstenht ernsthaftes Commitment zur Nutzung

Bewusste Entscheidung fiur das Carsharing und gegen das eigene (Zweit-)Auto.
Durch die geringe Anzahl der Nutzer:innen garantieren wir eine hohe Verfigbarkeit
Durch den Quartiers-Ansatz gewahrleisten wir eine raumliche Nahe

Mit der GRUNE KARTE, als zentrales Instrument, Mobilitét optimal nutzen

Abbildung 104 nachfrageorientiertes Carsharing-Konzept - eigene Darstellung

Der Ansatz eines nachfrageorientierten CarSharing- Konzeptes lasst sich mit der am An-
fang des Jahres vom STADTWERK AM SEE eingefiihrten GRUNEN KARTE verbinden.
Zum Offnen und AbschlieRen des Carsharing-Autos kann die GRUNE KARTE verwendet
werden, ebenso zur Authentifizierung an der Ladeséaule. Zudem kdnnen die Nutzer:innen
einfach und komfortabel auf alternative Verkehrsmittel wie Bus oder Bahn zurtickgreifen.
Dadurch wird der Modal-Shift-Ansatz geférdert.
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Im Konzept gibt es noch einige offene Fragestellungen die in verschiedenen Testzeitrau-
men erortert werden missen. Aus diesem Grund mdchten wir im Rahmen der Altstadtstu-
die ein Pilotprojekt in der Uberlinger Altstadt durchfiihren. Naheres zur Ausgestaltung des
Projekts wird in Kapitel 7.9 der Studie erlautert.

Weitere Sharingkonzepte

Aufgrund der Tatsache, dass sich nur knapp tber 20 % der Teilnehmer:innen Interesse an
einem Bike- bzw. Scooter-Sharing in der Umfrage gedauf3ert hatten, haben wir uns aufgrund
unter anderem des vergleichsweise hdheren CO,-Einsparpotentials auf die Ausgestaltung
eines Carsharing-Konzeptes im Rahmen der Studie fokussiert.
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6 SIMULATIONSSTUDIE WARMEBEREITSTELLUNG

Zusammenfassung Kapitel 6

Im Folgenden Kapitel werden die Methodik und die Ergebnisse der technischen und 6ko-
nomischen Auslegung des Nahwarmenetzes thematisiert. Daflir wurden die unter Kapitel
3.1.1 angefuhrten Datengrundlagen um weitere Simulationsparameter erganzt. Naher ein-
gegangen wird auf die Simulationsergebnisse (z.B. Erzeugerlastgange) der Konzepte 3
und 4. Es wurde gezeigt, dass ohne eine Transformation der Erzeugung, keines der Kon-
zepte die definierten Klimaschutzziele erreicht. In Kapitel 7.1 wurden diese Erkenntnisse
weiterentwickelt, um einen mdglichen Transformationspfad der Warmebereitstellung hin
zur Klimaneutralitat aufzuzeigen. Nach Berechnung der Preisindikation der Vollkosten je
Konzeptvariante, wurde die 6konomische Sensitivitat im wahrscheinlichen Falle der Emis-
sionskostensteigerung untersucht.

6.1 Methodik Simulation der Warmebereitstellung

Das Simulationsmodell wurde mit Hilfe der Softwareanwendungen Sophena und GAMS
erstellt. Sophena (Software zur Planung von Heizwerken und Nahwarmenetzen) ist eine
seit Ende 2016 kostenlose und frei verfugbare Software des Vereins Centrales Agrar-Roh-
stoff Marketing und Energie-Netzwerk (C.A.R.M.E.N. e.V., 2019) zur technischen, sowie
okonomischen Planung und Auslegung von Nahwarmenetzen. GAMS (General Algebraic
Modelling System) ist eine Optimierungssoftware, die mit dem Ziel entwickelt wurde, grol3e
lineare oder ganzzahlige Optimierungsprobleme zu l6sen. Das Ziel der Optimierung war
die Minimierung der Gesamtenergiemenge und der Gesamtkosten.

Zur Bestimmung der technischen Optimierung wurden die Warmeabnehmerdaten einzel-
gebaudeweise von Gebaudetypen Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus (MFH) und
Nichtwohngebaude (NWG) in Sophena hinterlegt, sodass sich daraus die Gesamtwarme-
leistung und Gesamtwarmemenge ergab. Den daraus resultierende stiindliche Lastgang
mit 8760 Zeitschritten wurde flir die Optimierung nach guiltigen mathematischen Methoden
von linearen Gleichungssystemen in GAMS importiert. Daraus resultierte eine Verkettung
von technischen und 6konomischen Variablen, die die jeweiligen Warmewandler und Tech-
nologien von BHKW, Warmepumpe und Gaskessel reprasentierten. Diese wurden in der
Optimierung auf ihren jeweiligen Minimalwert unter Berlcksichtigung von 6ékonomischer
und technischer Parameter minimiert. Die untersuchten Parameter umfassten elektrische
und thermische Wirkungsgrade. die Maximalleistungen unter Beriicksichtigung von Platz-
verhéaltnissen und Férderprogrammen. Die 6konomischen Parameter wie spezifische In-
vestitionskosten (Tabelle 13 bis Tabelle 15), Betriebs- und Wartungskosten (nach VDI
2067) inklusive Brennstoffkosten und CO2-Kosten mit einem Startwert von 55 Euro pro
Tonne, wurden Uber den Zeitraum der jeweiligen Abschreibungsdauer eingerechnet.
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Tabelle 13: technische und 6konomische Rahmenbedingungen Blockheizkraftwerk (eigene Darstellung)

BHKW

Anlagentyp

Grund- und Teillastbetrieb

Leistung thermisch

ca. 350 — 550 kW

Leistung elektrisch

ca. 200 - 300 kW

Temperaturbereich bis ca. 85°C
\Wirkungsgrad gesamt 85%
Wirkungsgrad elektrisch 30%
Wirkungsgrad thermisch 55%
Stromkennzahl 0,55
IAbschreibungsdauer 20 Jahre

spezifische Investitionskosten

1000€ /KW (elektrisch)

Tabelle 14: technische und 6konomische Rahmenbedingungen Warmepumpe (eigene Darstellung)

Warmepumpe

Anlagentyp

Grund- und Teillastbetrieb

Leistung elektrisch

ca. 240 - 324 kW

Temperaturbereich

ca. 70°C - 80°C (gleitend)

JAZ 2,77

SCOP Winter 2.3

SCOP Sommer 2,86

min. Quelltemperatur Sommer 8 °C

min. Quelltemperatur Winter 4 °C

Kaltemittel HFO bevorzugt
\Verdichter Bauartabhangig
Abschreibungsdauer 20 Jahre

spezifische Investitionskosten

1500€ /kW (elektrisch)

Tabelle 15: technische und 6konomische Rahmenbedingungen Gas-Brennwertkessel (eigene Darstel-

lung)

Brennwertkessel

Anlagentyp

Spitzenlast und Redundanz

Leistung thermisch

ca. 100 - 800 kW plus Redundanz

Temperaturbereich

bis ca. 85°C

Wirkungsgrad 90%
IAbschreibungsdauer 20 Jahre
spezifische Investitionskosten 200€ kW

Die Optimierung wurde im jahrlichen Rhythmus Uber die gesamte Projektlaufzeit betrach-
tet. Dabei werden Investitionskosten sowie Investitionskostenfdrderung tber eine jahrliche
Annuitat abgebildet, Betriebs-, Wartungs- und Brennstoffkosten abziglich der verwende-
ten Férderprogramme (siehe Tabelle 11) fallen als jahrliche variable Kosten an. Die Kos-
tenminimierung wurde auf das Jahr des Endausbaus ausgerichtet und spiegelt somit nicht
die jahrlich auftretenden Kosten innerhalb der Ausbauphasen wider. Im Anschluss wurden
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die ermittelten Anlagen- und Betriebsparameter in eine detaillierte Cash-Flow-Analyse
Uberfuhrt, um eine betriebswirtschaftliche Bewertung der Konzepte durchfihren zu kén-
nen.

Fur die Optimierung in GAMS wurden interne Projektkosten, sowie durch die VDI 2067
definierte Betriebs-und Wartungskosten herangezogen und die Laufzeiten mit Hilfe der Ta-
belle fir Absetzung fir Abnutzung (AfA) bestimmt. Referenzprojekte des Stadtwerks am
See, sowie Gesprache mit Komponentenherstellern waren Grundlage fur die Auswahl der
Wirkungsgrade fur Gaskessel, BHKW und Gro3-WP. Zur detaillierten Konzeptanalyse wur-
den die Gasbeziige des strombereitstellendem BHKW in einen Warmeanteil und einen
Stromanteil unterteilt. Die Hohe des Férdervolumens wurde auf die Gré3e des Warmebe-
reitstellungsaggregats angepasst. Zur Plausibilisierung der verwendeten ¢konomischen
Parameter wurden Literaturwerte verglichen (Goéllinger et al., 2019).

6.2 Ergebnisse Simulation der Warmebereitstellung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse aus dem Optimierungsmodell angewandt.
GAMS bericksichtigte Investitions- und Betriebskosten in Abhangigkeit des anfallenden
Zeitpunkts und Restriktionen wie zu verwendende Gasmenge oder Jahresarbeitszahl. So-
mit entstand ein optimal wirtschaftliches Verhéltnis der Anlagenkapazitat der Warmeerzeu-
ger. Diese Anlagenkapazitat wurde in Sophena tbernommen und auf einen technischen
Betrieb Uberprift. Zusatzlich wurde Konzept 3 anhand des Ausbaupfads des Warmenetzes
detaillierter betrachtet (Kapitel 4.1.6).

6.2.1 Ergebnisse techn. Auslegung

Die aus der 6konomischen Optimierung in GAMS erhaltenen Erzeugerleistungen und Ener-
giespeicherdimensionierung wurden in Sophena Ubernommen und auf technische Mach-
barkeit Gberpruft.

Aufgrund grol3er AggregatsgroRen, wurde nach gangiger Praxis eine modulierende Fahr-
weise, ein Betrieb in Teillast, angenommen. Es wurden Vollbenutzungsstunden mit Be-
triebsstunden in der Simulation gleichgesetzt, da Betriebsstunden ebenfalls den Teillast-
betrieb mit einbeziehen und somit die Situation ganzheitlich abgebildet wird. Wird ein Ag-
gregat das auch im Teillastbetrieb lauft nur nach Vollbenutzungsstunden beurteilt, kann
dies eine Kostenabweichung in der Kalkulation um bis zu 10% bewirken.

Fur eine bessere Ubersichtlichkeit und Relevanz zur Herleitung des in Abschnitt 7.1 erlau-
terten Transformationspfads, werden nur die relevanten Konzepte 3 und 4 detailliert dar-
gestellt.

Konzept 3

Konzept 3 teilt sich in drei Unterkategorien, die die Netzeinspeisung von BHKW und den
Netzbezug der Warmepumpen mit Hinblick auf die Forderprogramme der KfW, des KWKG
und des BEW abbilden (Kap. 5.3). Die Energiemengen der Unterkategorien bleiben gleich,
da die Warmeleistung und Warmemenge in der Betrachtung der Forderprogramme den
selben Ausbau erfahrt. Somit kénnen die einzelnen Bauabschnitte (detailliert in Tabelle 7
gezeigt) zusammengefasst in Tabelle 16 dargestellt und um die jeweiligen anfallenden
Energiemengen der Anschlussnehmer erweitert werden. Der tatsachliche Ausbau der Bau-
abschnitte kann wie in Abbildung 105 aussehen. Zwei BHKW Ubernehmen in der ersten
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Projektphase bis zum Jahr 2030 die Grundlastversorgung. Ein Gaskessel dient als Spit-
zenlasterzeuger, sowie als Redundanzversorger. Im zweiten Bauabschnitt wird die Grund-
last durch GroRwarmepumpen anstelle von BHKW bereitgestellt. Die Aggregatsgrofl3e der
Warmepumpen wurde so gewéhlt, dass diese auch im Teillastbetrieb die Warmeversor-
gung im Sommer ohne zusatzliche Schaltung fossil betriebener Warmewandler garantieren
kann. Spitzenlastkessel und Pufferspeicher stehen im Falle von Spitzenlasten zur Verfu-
gung (Abbildung 106). Im drittem Ausbauschritt werden die Warmepumpen im Volllastbe-
trieb genutzt und ein zusatzlicher Gasbrennwertkessel zur Spitzenlastabdeckung einge-

setzt (Abbildung 107).

Tabelle 16: Leistung und Warmemenge in Konzept 3 nach Bauabschnitt

Thermische Warme- Betriebs- [Puffer- Anteil
Leistung menge stunden [speicher [%]
[kW] [MWh] [h] [MWh]
Bauabschnitt 1 (2025) 552
Gaskessel 787 635 806 9,8
BHKW 1.100 5.843 5.311 90,2
Warmepumpe - - - 0
Summe 1.887 6.478 100
Bauabschnitt 1&2 (2030) 635
Gaskessel 787 635 806 4.6
BHKW 1.460 3.815 2.613 27,7
Warmepumpe 1.440 0.224 6.405 67,7
Summe 3.687 13.674 100
Bauabschnitt 1-3 (2036) 537
Gaskessel 378 1.231 1.563 5,5
BHKW 1.460 5.027 3.443 31,7
Warmepumpe 1.440 9.890 6.868 62,8
Summe 3.778 16.148 100
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Abbildung 105: Jahresdauerlinie Konzept 3 im Bauabschnitt 1 im Jahr 2025 (eigene Darstellung)
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Abbildung 106: Jahresdauerlinie Konzept 3 im Bauabschnitt 2 im Jahr 2030 (eigene Darstellung)
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Abbildung 107: Jahresdauerlinie Konzept 3 im Bauabschnitt 3 im Jahr 2037 (eigene Darstellung)

Konzept 4

Konzept 4 stellt den monovalenten Betrieb von vier GroBwéarmepumpen dar. Dabei werden
die Warmepumpen in modulierender Betriebsweise als Grundlast- und Spitzenlastversor-
ger betrieben. Tabelle 17 zeigt den Endausbau im Jahr 2037 mit einer Leistung von 3.888
kW und einer Warmemenge von 16.247 MWh. Im Sommer wird die Grundlast von nur einer
Warmepumpe abgedeckt. Die anderen Warmepumpen werden nur zugeschaltet, sobald
die Warmenachfrage im Jahresverlauf ansteigt. Der Wegfall eines gasbetriebenen Spit-
zenlastkessels erhoht die Betriebsstunden der vierten Warmepumpe, vermindert aber
gleichzeitig den in dieser Variante eingesetzte Gasanteil. Durch den monovalenten Betrieb
der Warmepumpen und der entsprechenden Quelltemperaturen (Tabelle 14) wird im Win-
ter ein COP von 2,3 und im Sommer von 2,86 erreicht.

Tabelle 17: Leistung und Warmemenge in Konzept 4

Leistung warme Stunden Puffer Anteil
kW] (MWh] [h] [MWh] [%)]
Warmepumpe 3.888 16.247 4.178 430 100
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Abbildung 108: Jahresdauerlinie Konzept 4 im Jahr 2037

6.2.2 Kosten der NW-Versorgung

Mit Hilfe einer Cashflow Analyse wurden Grund-und Arbeitspreis, sowie der jeweilige fur
das Konzept anfallende CO2-Preis berechnet. Mit dem Grundpreis wurden die jahrlich an-
fallenden Fixkosten aus Investition (Annuitat) und Ersatzinvestitionen fur Netzstruktur und
Warmewandler, mit dem Arbeitspreis die variablen Kosten, vor allem der Bezug von Brenn-
stoffen und Strom, Kosten fir Wartung und Instandhaltung etc., zuzlglich der erwarteten
Rendite abgedeckt.

Vollkostenbetrachtung

Die Vollkosten aus GP und AP spiegeln jeweils die Endausbaustufe der Konzepte wider
und sollen als erste Preisindikation dienen. Die Kosten inkl. der variablen Bereiche kdnnen
nicht als finale, absolute Ober- oder Untergrenzen verstanden werden. Die Berechnung
genauerer Warmepreise ist nur im Rahmen einer Umsetzungsplanung mit der Erstellung
eines detaillierten Business Cases unter Beachtung der genau ermittelten Baukosten flr
HZE und NW-Netz mdglich. Dies gilt auch vor dem Hintergrund der seit Ende 2021 und
Anfang 2022 im Rahmen der Corona-Situation und der weltweiten Sanktionen gegenuber
Russland in vielen Fallen stark gestiegenen Preise von Zulieferern (Rohstoffe, Komponen-
tenhersteller, Anlagenbau). Da sich diese Preissteigerungen aber auf alle Wirtschaftsbe-
reiche auswirken, ist davon auszugehen, dass sich das Verhdltnis der Kosten einer NW-
Versorgung zu anderen Wa&rmeversorgungsarten bzw. dem Status Quo nicht wesentlich
andert.

Weiterhin missen zum Umsetzungszeitpunkt die dann akquirierbaren Férdermittel evalu-
iert werden. Derzeit kdnnen z.B. bzgl. des BEW-Forderprogramms nur die zum Zeitpunkt
der Studienerstellung bekannten Foérderbedingungen zu Grunde gelegt werden. Es ist noch
nicht absehbar, wann und mit welchen Forderkonditionen das BEW in Kraft tritt.
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Abbildung 109: Vergleich der Vollkosten nach ausgewahlten Konzepten

Der Konzeptvergleich wurde mit Hilfe der Bildung eines jahrlich anfallenden Grundpreises
und eines Arbeitspreises gestaltet. Aul3erdem wurde eine mogliche Preisspanne definiert,
die die Unsicherheit bezlglich Investitionskostenstabilitat sowie Fluktuation am Rohstoff-
markt anndhernd abbilden soll. Emissionen wurden in dieser Kalkulation mit 55 Euro pro
Tonne CO;-Aqg. beachtet. Folgende Preise sind netto angegeben, d.h. ohne MwSt. Konzept
2 weist die héchsten Vollkosten mit circa 11,1 bis 12,8 Cent pro kWh auf. Den niedrigsten
Vollkostenpreis zeigt K4 - BEW mit circa 8,3 bis 10,0 Cent pro kWh. K3 - Eigenstrom und
K3 - BEW haben &ahnliche Vollkosten mit circa 9 bis 11 Cent pro kWh, beziehungsweise
circa 10,5 Cent pro kWh (Abbildung 109). Die Preisunterschiede werden in der Kostenbe-
standsaufteilung sichtbar (Tabelle 18). Jedes Konzept weist einen Grundpreis fir die Netz-
struktur und die Warmebereitstellung zwischen 2,7 und 2,9 Cent pro kwh auf. Im Arbeits-
preis zeigt sich die Wirtschaftlichkeit der Betriebskostenférderung nach der BEW. Die dafir
qualifizierten Konzepte (Kap. 5.3) haben im Vergleich aller Konzepte den geringsten Ar-
beitspreis. Bei Betrachtung der Kostenbestandteile (Tabelle 18) fallt auf, dass der Arbeits-
preis im Konzept 3 - Netz, den CO2 Anteil aus Konzept 2 fast kompensiert. Wird der im
BHKW erzeugte Strom direkt in die Warmepumpe gespeist, bringt dies Kosteneinsparun-
gen bei den Betriebskosten in K3 - Eigenstrom. Fur die direkte Einspeisung von den BHKW
in die WP ist Voraussetzung, dass die WP und BHKW in einer gemeinsamen HZE aufge-
stellt werden kénnen. Dies ist auch von der hydraulischen Einbindung am sinnvollsten und
bezilglich der Betriebsweise am flexibelsten. Die Nutzung der BHKW-Stromerzeugung
Uber ein Arealnetz ist dagegen technisch deutlich aufwandiger, weniger flexibel und der
Investitionsbedarf ist als hoher einzuschatzen. Daher stellt dies keine sinnvolle Alternative
dar.

Werden im Vergleich dazu, die Stromkosten bei Bezug aus dem 6ffentlichen Netz mit staat-
lichen Subventionen und Férderprogrammen gesenkt (wie in Konzept 3 - BEW) wird deut-
lich, dass ein ahnlicher Betriebskostenvorteil wie unter Eigenstromverwendung entsteht.
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Tabelle 18: Auflistung der Kostenbestandteile im Vollkostenvergleich (netto)

Grundpreis = GP, Arbeitspreis = AP

GP: Preisspanne ca. |AP: Preisspanne ca. CO: Vollkosten

ct/kWh ct/kWh ct/kWh ct/kWh
Konzept 2 2,9-3,7 6,4-7,3 1,8 11,1-12,8
K3 - Netz 29-3,7 7,4-8,3 0,7 11,0-12,7
K3 - Eigenstrom 2,9-3,7 57-6,6 0,7 9,3-11,0
K3 - BEW 2,7-35 54-6,3 0,7 8,8-10,5
Konzept 4 2,8-3,6 55-6,4 0,0 8,3-10,0

Anmerkung zur Preisanpassung

Um allen Kunden immer den aktuell glltigen Warmepreis zu gewahrleisten und die Fair-
ness auf einem sehr hohen Niveau zu halten, finden Preisgleitklausen fir das entspre-
chende Bezugsjahr Anwendung. Dazu werden u.a. fir die NW-Versorgung Ubliche Indizes
des statistischen Bundesamtes (Destatis) herangezogen und in die in den Warmelieferver-
tragen transparent dargestellten Formeln eingesetzt.

HAS-Kosten

Es wird darauf hingewiesen, dass fir den Anschluss an ein Nahwarmenetz vom Anschluss-
nehmer Ublicherweise einmalige Hausanschlusskosten (HAS) zu tragen sind. Diese wer-
den anhand der Anschlussleistung bestimmt, hangen also von der Gebaudegréfe ab. Da-
her sind die HAS-Kosten nicht in den oben genannten Vollkosten enthalten, da gilt, dass
Gebaude mit einem hdheren Leistungsbedarf auch die nétige héhere Investition tragen
mussen. Dies ware bei der Investition in eine gebaudeeigene Warmeerzeugungsanlage
genauso der Fall.

Die HAS-Kosten beinhalten folgende Bestandteile:

1. HAS-Kosten fur die Herstellung des Anschlusses von der NW-Hauptleitung zum
Gebaude im offentlichen Bereich, d.h. von Hauptleitung bis Grundstiicksgrenze

(Anbringung Formsticke Abgang von der Hauptleitung, Tiefbauarbeiten, Rohrlei-
tungsbauarbeiten

2. HAS-Kosten (wie bei Arbeiten im 6ffentlichen Bereich) fir die Weiterverlegung ab
Grundstucksgrenze. Jeder weitere Meter im Grundstick des Anschlussnehmers
wird Uber eine Meterpauschale berechnet. Gewertet wird die Leitungslange von der
Grundstiicksgrenze bis zur Hauskante an der Stelle der Hauseinfuhrung.

3. Investition fiir die WUS & Herstellung des Anschlusses (hydraulisch & elektrisch)
o zw. WUS und NW-Netz

o sowie zw. WUS und Gebaude (z.B. bestehender Heizungsverteiler), je nach
NW-Netz-Projekt oder Gebaude vom Anschlussnehmer:in oder dem NW-
Netzbetreiber zu tragen

4. ggdf. Investition fir eine TWW-Bereitung (optional)

5. Kosten fur Planung, Bauleitung, Verwaltung
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Folgend wird basierend auf internen Erfahrungen aus anderen Projekten eine Ubersicht
des mdglichen Bereichs gezeigt in dem die HAS-Kosten liegen kénnen. HAS-Kosten sind
einmalig anfallende Kosten, die die gesamten Aufwendungen fir den Abzweig aus dem
Nahwarmenetz abbilden. Die HAS-Kosten sind glinstiger als der Einbau einer dezentralen
Heizung in das Gebaude und verringern somit den Investitionsteil ggu. der Einzelheizung
fur den/die Eigentiimer:in. Aus verschiedenen Griinden kdnnen die angegebenen Kosten-
bereiche nicht als finale, absolute Ober- oder Untergrenzen verstanden werden. Die Be-
rechnung genauerer HAS-Kosten ist nur im Rahmen einer Umsetzungsplanung maglich.
Anderungen der Férderbedingungen und Kostensteigerungen in den Zulieferketten sind
nicht auszuschlieBen. Da die Bedingungen fir Tiefbauarbeiten im Untersuchungsgebiet,
wie in Kap. 7 erlautert, erschwert sind, miussen die Aufwéande fur Tiefbau zu Beginn der
Umsetzung genau bewertet werden.

o Esist mdglich, dass bei Abschluss mehrerer Vertrage verschiedener Sparten (Nah-
warme, Strom, Telekommunikation / Glasfaser) beim SWSee bzw. der Teledata
(Glasfaser) Kombivorteile gewahrt werden kénnen.

o Weiterhin kdnnen ggf. Nachlasse fur die Ausfiihrung von Tiefbauarbeiten in Eigen-
leistung durch den/die Anschlussnehmer:in bzw. dessen Beauftragte:n gewéhrt
werden, dies jedoch nur in Absprache mit dem 6rtlichen Netzbetreiber.

e Anschlisse mit héheren Leistungen, d.h. tber ca. 140 kW werden individuell kalku-
liert.

e Die Kosten sind brutto (inkl. 19 % MwSt) angegeben. HAS-Kosten werden bei der
Umsetzung in Form eines HAS-Kosten-Preisblatts an die Geb&audeeigentimer:in-
nen gereicht.

e Unter ,koordinierter Anschluss® (Kategorie 1) wird ein die HAS-Erstellung im Zuge
des Baus der NW-Netz-Hauptleitungen verstanden. Dies hangt unter anderem vom
Zeitpunkt der Beflillung des Hauptnetzes und dem Zeitpunkt der HAS-Erstellung
ab.

e Unter ,nachtraglicher Anschluss” (Kategorie Il) wird verstanden, dass eine Koordi-
nation mit dem Bau der NW-Netz-Hauptleitungen nicht mdglich ist. AuRerdem gilt
als nachtraglicher Anschluss, wenn ein erneuter Stra3enaufbruch notig ist.

Tabelle 19: HAS-Kosten: méglicher Bereich (eigene Darstellung)

Preisbereich HAS-Kosten Einzelanschluss Katego- |Einzelanschluss Katego-

Euro brutto rie | rie |l

inkl. Warmelbergabesta- |inkl. Warmeibergabesta-
tion, (TWW-Bereitung), |tion, (TWW-Bereitung),
Montage und Planung Montage und Planung

<= ca. 20 kW Grundbetrag ca. 13.000 bis ca. 14.000 |ca. 15.000 bis ca. 17.000

<= ca. 20 kW jeder weitere Me-
ter im Grundstick des An-|ca. 330 bisca. 370 ca. 330 bis ca. 370
schlussnehmers
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ca. 21 bis ca. 50 kW Grundbe-
trag

ca. 14.000 bis ca. 18.000 |ca. 17.000 bis ca. 21.000

ca. 21 bis ca. 50 kW jeder wei-
tere Meter im Grundstiick des |ca. 350 bis ca. 400 ca. 350 bis ca. 400
Anschlussnehmers

ca. 51 bis ca. 140 kW Grundbe-
trag

ca. 26.000 bis ca. 29.000 |ca. 33.000 bis ca. 34.000

ca. 51 bis ca. 140 kW jeder wei-
tere Meter im Grundstick des |ca. 450 - ca. 490 ca. 450 - ca. 490
Anschlussnehmers

BKZ

In einigen Nahwéarmenetzen wird weiterhin ein Baukostenzuschuss (BKZ) erhoben. Ob ein
BKZ erhoben wird, wird in jedem NW-Projekt individuell im Rahmen der Preisgestaltung
entschieden. Dieser deckt z.B. einen Teil der Investition der allgemeinen Infrastruktur ab
und kann dazu fuhren, dass z.B. der Grundpreis gesenkt werden koénnte.

6.2.3 THG-Einsparungen

Tabelle 20 zeigt die Emissionen der im Konzept betrachteten Warmeerzeuger im Nahwaér-
menetz ohne Transformationsplan im Jahr 2044. AuRerdem wurde durchgehend ein kon-
stanter Emissionswert im deutschen Strommix von 450 Gramm CO»-Ag. pro kWh ange-
nommen. Aufgrund der Differenz des Emissionswerts im deutschen Strommix von 450
Gramm CO»-Aq. pro kWh (der gleichermafRen die Emissionsbelastung der Warmepumpe
bei Strombezug aus dem Netz darstellt) und dem Emissionswert von 220 Gramm CO»-Aq.
pro kWh fur Gasbezug, stehen KWK-Konzepte mit Verbrennung von Erdgas rechnerisch
immer noch besser dar, als Konzepte mit Nutzung von Umweltwarme.

Tabelle 20: Vergleich der Emissionen nach Konzeptvariante im Jahr 2044

Konzept Emissionen Einsparung ggu. 1990 KWK/EE-Anteil
[t] [%6] [%]
Konzept 2 2.300 -64% 90
Konzept 3 2.700 -60% 90
Konzept 4 2.600 -59% 100
Ohne Warmenetz 4.200 -36% 0

Konzept 2-KWK weist die héchste aufsummierte Einsparung gegenuber dem Referenzjahr
1990 mit 64 % auf. Konzept 3 und Konzept 4 weisen jeweils Einsparungen mit 60 % be-
ziehungsweise 59 % auf. Werden die momentan zur Warmeversorgung verwendeten fos-
silen Gasbrennwertgerate weiter in Betrieb gehalten, wird lediglich tber die Sanierungsrate
von 1 % der Gebaude eine Einsparung von 36 % im Jahr 2044 realisiert werden kdnnen
(Tabelle 20).
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Die Referenzwerte aus dem Jahr 1990 wurden unter der Annahme des damals gultigen,
durchschnittlichen Priméarenergieeinsatzes pro Quadratmeter Wohnflache (Deutsche Ener-
gie-Agentur 2016) vorgenommen. Unterstitzend wurden Birgeraussagen zum Stand des
jeweiligen energetischen Zustands der Geb&aude im Altstadtquartier herangezogen, um die
angenommenen Energiesummen zu plausibilisieren.

Es ist ersichtlich, dass keines der Konzepte die Klimaschutzvorgaben des Landes Baden-
Wirttembergs ohne eine Transformationsstrategie erreicht. AuBerdem wurde ein Zubau
von erneuerbaren Energien, wie Wind- und PV Anlagen, wie in der Literatur beschrieben,
vorausgesetzt (Prognos et al., 2014) (Fraunhofer IEE, 2019). Um eine zuklnftige Entwick-
lung der THG-Emissionen im dt. Strommix mit einzubeziehen, wird eine realistische Ent-
wicklung dieser Emissionen uber den Projektverlauf angenommen. Diese Entwicklung
wirkt sich auf die Emissionen, die durch den WP-Strombezug aus dem Netz Giber den Pro-
jektverlauf bedingt sind, aus und wird bei der Erstellung des Transformationspfads (Ab-
schnitt 7.1) angenommen.

Emissionen im Strommix und strombetriebene WP

Der bilanzielle Verdrangungswert von gekoppelter Stromerzeugung in KWK-Anlagen be-
tragt momentan 860 Gramm CO,-Aq. pro kWh. Da das langfristige Ziel, eine nachhaltige
Warmeversorgung mit EE bereitzustellen KWK-Anlagen als Bruckentechnologie sieht, soll
der Uber den Jahresverlauf entstehende CO»-Anteil im Strommix herangezogen werden.
Da die EE einen jahrlichen Zubau erfahren, sinkt der durchschnittliche Emissionsanteil und
im deutschen Strommix. Diese Emissionen variieren jedoch im Jahresverlauf und sind ab-
hangig vom EE-Anteil im Stromnetz. Reduzierte Emissionen sind bei der Strombereitstel-
lung durch Windkraftanlagen im Fruhjahr, sowie PV-Anlagen im Sommer erkennbar.

CO,-Emissionen im Strommix (g co, je kwh] i

_Jan | Feb | Mz [ Apr [ Mai | Jun | Jul [ Aug | Sep [ Okt | Nov | Dez |
0000 | 349 22700 297 294 314 362 408 413 045000 368 433 396
0100 | 346 | 222 293 287 305 348 399 401 | 443 | 362 | 429 390
0200 | 342 | 207 203 284 301 341 300 393 = 438 | 2352 | 425 387
0300 | 341 216 200 284 302 340 385 393 | 437 359 | 426 385
0400 | 343 | 220 297 290 306 344 386 309 | 443 368 | 430 388
0500 | 355 | 232 310 301 319 357 393 414 | 486 | 389 441 400
0600 | 367 = 247 322 304 318 360 389 421 | 464 | 407 | 451 414
0700 | 273 = 258 311 288 295 342 360 403 | 449 407 | 450 418
0500 | 374 253 200 263 268 318 327 373 419 400 | 440 419
00.00 | 367 247 273 235 242 204 206 3486 393 386 | 430 416
1000 | 359 | 239 253 208 216 274 273 322 366 372 420 410
1100 | 354 | 232 240 | 483 200 250 257 302 341 361 412 407
12.00 350 229 235 172 192 250 247 291 324 351 412 409
1300 | 353 | 228 238 LNM6r 180 245 242 288 315 340 | 424 419
1400 | 364 | 233 246 | 468 189 245 242 292 320 356 | 444 431
1500 | 380 244 263 176 197 251 250 306 340 374 469 437
1600 | 389 258 2092 | 498 210 265 269 328 377 398 |46 429
1700 | 379 264 323 2389 240 288 300 360 | 420 413 | 460 417
18:00 | 373 260 335 279 276 320 333 300 NASANN 411 Ngsa 418
1900 | 372 = 250 333 301 305 352 364 414 | 462 404 | 456 421
2000 | 368 254 330 306 324 376 393 427 | 482 | 400 | 460 422
2100 | 363 | 246 326 307 332 388 400 431 MNAGEN 304 [NMs6 418
2200 | 350 | 243 323 305 333 38 413 432 468 | 336 | 454 418
2300 | 351 235 316 206 326 383 417 43 | 45¢ | 373 | 448 409

Abbildung 110: Saisonale Emission im Strommix im Jahr 2020 (EUPD Research, 2021)

Ein Anstieg der Emissionen im Netz ist bei geringer solarer Einstrahlung und an windstillen
Tagen zu verzeichnen. Mit einem Maximalwert von 664 Gramm pro kWh liegt der Strommix
deutlich unter dem gesetzlich geregeltem KWK-Stromverdrdngungsmix von 860 Gramm
CO,-Aqg. pro kWh (EUPD Research, 2021). Somit ist der Anteil an zu bilanzierende Ver-
drangungsstrommix von Kohlestrom in Héhe von circa 900 Gramm CO»-Aq. pro kWh (Prog-
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nos et al., 2014) vergleichsweise hoch angesetzt und fihrt zu einer noch besseren Beur-
teilung der gekoppelten Warmebereitstellung von gasbetriebenen KWK-Anlagen (Gores et
al., 2015). Da jedoch eine nachhaltige, méglichst CO,-freie Warmeversorgung angestrebt
wird, wurde der mittlere Emissionswert von 450 Gramm CO»-Ag. pro kWh fiir den dt. Strom-
mix statt der Stromverdrangungsgutschrift in Hohe von 860 Gramm CO»-Aq. pro kWh fir
den KWK-Strom angesetzt.

Sensitivitatenanalyse der Emissionskosten

Fur Konzept 2 und Konzept 3 wurden die jeweiligen Vollkosten mit einem CO2-Preisauf-
schlag versehen. Da die Warmepumpe in Konzept 4 nicht mit Zertifikatskosten belastet
wird, wurde ein Preiskorridor fir den Warmepumpenstrom fr die sich nach der Jahreszeit
andernden COP ermittelt. Bei einem Anstieg der Emissionskosten auf 180 Euro pro Tonne,
ein Vollkostenanstieg in K2 - KWK um 42%, in K3 jedoch nur um 17-22% zu verzeichnen
(Tabelle 18).

Da der CO2-Preis in Zukunft an der Borse gehandelt werden soll, ist eine eindeutige Aus-
sage der in Zukunft anfallenden CO2-Kosten fiir das Jahr 2045 schwer zu treffen. Um den-
noch eine Abschatzung tber die Vollkostenentwicklung zu erhalten, wurden die Konzepte
mit einem CO»-Preis von 55 Euro, 100 Euro und 180 Euro pro Tonne Emissionen bepreist
(MCC, 2019). Dies ist jeweils als Namenskirzel hinter der Konzeptvariante vermerkt. Das
Fraunhofer Institut schatzt den langfristigen CO»-Preis unter Beriicksichtigung von geén-
derten regulatorischen Rahmenbedingungen um die Klimaziele einzuhalten auf 140 bis
250 Euro pro Tonne CO2-Ag. (Frauenhofer IEE, 2021).

Im Vergleich von Konzept 2 mit Konzept 3, zeigt sich aufgrund der gréR3eren eingesetzten
Menge Erdgas in Konzept 2 eine hdhere Sensitivitdt zum Anstieg von Brennstoffpreisen.
Somit ist K3 weniger anfallig fir Emissionskostensteigerungen, da die Emissionskosten
auf mehrere Warmebereitsteller aufgeteilt werden.

Tabelle 21: Preissteigerung Vollkosten bei Erhdhung der Emissionskosten nach Konzept

Konzept 2

Brennstoffmenge tber 20 Jahre [MWh] 445.700
Warmepreis im Konzept 2 -100 € 15%
Warmepreis im Konzept 2 -180 € 43%
Konzept 3

Brennstoffmenge Uber 20 Jahre [MWh] 196.200
Warmepreis im Konzept 3 -Netz -100 € 6%
Warmepreis im Konzept 3 -Netz -180 € 17%
Warmepreis im Konzept 3 -Eigenstrom -100 € 8%
Warmepreis im Konzept 3 -Eigenstrom -180 € 21%
Warmepreis im Konzept 3 -BEW -100 € 8%
Waérmepreis im Konzept 3 -BEW -180 € 22%
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Konzept 4

Die in der Warmepumpe bereitgestellte Warme verursacht keine CO2-Kosten, da diese
bereits den ins Stromnetz einspeisenden Kraftwerken zugeschrieben wurden. Aus diesem
Grund sollen die Brennstoffkosten anhand der COP-Anderung als Sensitivitat gezeigt wer-
den. Wenn die Leistungszahl sinkt, wird mehr elektrische Antriebsenergie im Verdichter
bendtigt, da die gleiche Warmeenergie bereitgestellt werden muss. Sinkt der COP, steigen
die Brennstoffkosten und erhéhen folglich die Vollkosten. Im Winter tritt aufgrund des ho-
hen Temperaturhubs den die Warmepumpe leisten muss, der schlechteste COP im Jah-
resverlauf mit einem Wert von 2,3 auf. Dieser bengétigt im Vergleich zur JAZ 20% mehr
Strom. Im Sommer hingegen wird eine Reduzierung des Strombedarfs um 3 % erwartet da
die Wassertemperatur des Sees ab dem Fruhjahr bis in den Spatsommer Warmemengen
ab, sodass eine jahrliche Einzelbetrachtung mit gewichteten Anteilen separat ausgewiesen
werden musste. Um die Anschaulichkeit zu bewahren, wurde daher ein Preiskorridor des
Arbeitspreises zwischen +20% und -3% des Ausgangswertes berechnet.

Okologische Betrachtung der Warmepumpentechnik & Kaltemittel

Ein Zubau von Warmepumpen kann Emissionen einsparen, jedoch auch im Falle einer
Kaltemittelleckage CO2-Emissionen ausstofR3en. Berechnungen zeigen jedoch, dass keine
negative Emissionsbilanz selbst bei einem unkontrollierten Kaltemittelaustritt, entsteht. Die
im Altstadtquartier eingesetzten Warmepumpen sind mit 100 Kilogramm Kaltemittel pro
Warmepumpe gefillt. Das Kéaltemittel R134a mit einem Treibhauspotential (GWP) von
1430 wirde somit bei einem Defekt 143 Tonnen an THG pro Anlage emittieren. Das Kal-
temittel der zweiten Kaskade (OKO 1) weist bereits ein deutlich geringeres GWP auf und
ist aus Emissionssicht daher vernachlassigbar. Im Vergleich dazu wurde eine jahrliche
THG- Einsparung in Konzept 4 von 670 Tonnen CO2 pro Anlage festgestellt. Der Fall, dass
durch einen Defekt die komplette Kéltemittelmenge entweicht ist unwahrscheinlich. Bei
fachgerechter Wartung und Instandhaltung der zentralen Warmepumpen im Altstadtquar-
tier durch das SWSee kann aber sicher davon ausgegangen werden, dass es nicht zu einer
Leckage des gesamten Kaltemittels aus den GroBwarmepumpen kommt. Selbst wenn die-
ser Komplett-Leckage-Fall auftreten wirde, wiirden Uber die Projektlaufzeit nur 1 % der
zuvor eingesparten Emissionen verursacht. Gleiche Emissionswerte wurde durch den Bun-
desverband Warmepumpe aufgezeigt (Bundesverband Warmepumpe, 2021). Neben dem
kompletten Austreten von Kaltemittel ist eine weitere Umweltbelastung eher unwahrschein-
lich, da Warmepumpenhersteller mittlerweile standardméafig Auffangvorrichtungen an den
Anlagen installieren. Die Kaltemittelentwicklung geht in die Richtung, dass zukinftig nur
noch natirliche Kaltemittel mit GWP kleiner als 10 kg CO.-Aq. zum Einsatz kommen.
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7 MARBNAHMENPAKET ZUR UMSETZUNG

Zusammenfassung Kapitel 7

In diesem Kapitel wird die zuvor beschriebene Entwicklung des NW-Potentials, der Ausbau
des Warmenetzes laut Kapitel 4.1.4 und die mdgliche Entwicklung des Energietragermixes
zur Warmebereitstellung laut Kapitel 5.3 zusammengefihrt und als Transformationspfad
far die Warmeversorgung im Quartier bis zum Jahr 2044 beschrieben.

Dabei wurde die Zielsetzung der Emissionsreduzierung aus Kapitel 1.2.1 als Wert im Jahr
2044 angestrebt. Zur Umsetzung des Warmenetzes wurden mégliche HZE-Standorte un-
tersucht, die einer Abstimmung mit der Stadt Uberlingen und der Kommunalpolitik beddr-
fen. Klares Ziel ist die Findung eines geeigneten ufernahen Standorts fur die HZE.

AbschlieRend wurde ein MaBhahmenpaket in Form von Handlungsempfehlungen fir das
weitere Vorgehen zu den Themenbereichen Warmebereitstellung und Mobilitat im Altstadt-
quartier erstellt.

7.1 Transformationsplan der Warmeversorgung in der Altstadt Uberlingen

CO2-Einsparung durch NW-Netz
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Abbildung 111: Pfadbeschreibung des Transformationsplans

Das Nahwarmenetz soll in Zukunft den von der Bundesregierung vorgegebenen Klima-
schutzzielen entsprechen. Das Erreichen der Klimaneutralitdt hangt von der definierten
Systemgrenze, sowie der Art der vorgesehenen Kompensationsprogramme ab. So kann
zwischen reeller Klimaneutralitat mit tatsachlicher Emissionsreduzierung durch Effizienz-
verbesserungen und z.B. Ausbau von Pufferspeichern, virtueller Kompensation mit Aus-
gleichszertifikaten oder klimaverbessernden MaRRnahmen und bilanzieller Kompensation
Uber einen bestimmen Zeitraum durch CO»-Zertifikate unterschieden werden (Druck et al.,
2021). Um die reelle Emissionsreduzierung im Altstadtquartier darzustellen, wurden insge-
samt zwei Transformationspfade anhand unterschiedlicher Konzepte untersucht, wobei
aber nur ein Transformationspfad den Zielen zur Klimaneutralitat entsprach (Abbildung
111).

Die Warmeversorgung soll, laut KSG Baden-Wirttembergs, bis 2045 klimaneutral sein.
Der Transformationspfad zeigt eine Mdglichkeit der klimaneutralen Warmeversorgung des
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Untersuchungsgebiets, ohne dabei auf synthetische Brennstoffe in KWK-Anlagen zu set-
zen. Im Verlauf des Transformationspfades wird der CO»-Anteil im Strommix als stetig sin-
kend, von 450 Gramm auf 50 Gramm, angenommen (Hirschl et al., 2021). Da der Strom-
bezug wie im Konzept 3 — Netz, Konzept 3 — BEW und Konzept 4 beschrieben aus dem
Netz kommt, fallen die entstehenden Emissionen bei der Warmebereitstellung durch die
Warmepumpe gleichermalen. In Konzept 3 — Eigenstrom wurden die Emissionen der ge-
koppelten Stromerzeugung aus der KWK-Anlage zugeschrieben.

Beschreibung einer méglichen Transformation

In Abbildung 111 werden die jahrlichen CO2-Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2044
gezeigt. Es wurde ein Referenzwert der CO»-Emissionen im Jahr 1990 berechnet, der sich
bis zum Jahr 2025, dem Baustart des Warmenetzes nur aufgrund einer jahrlichen Gebéau-
desanierung von 1 % nach GEG-Standard (in Abbildung 38 beschrieben) verringert (dun-
kelgraue Bereich in Abbildung 111). Im Jahr 2025 wird mit dem Bau von BHKW (blauer
Bereich in Abbildung 111) und Gasbrennwertkessel (hellgrauer Bereich in Abbildung 111),
der erste Abschnitt des Warmenetzes, wie in Kapitel 4.1.4 beschrieben, begonnen, sodass
eine erste Warmenetzinfrastruktur vorhanden ist. Diese Warmenetzstruktur und dessen
Ausbaupfad (Abbildung 42) erméglichen den abnehmenden Trend der Emissionen.

Ab dem Jahr 2030 wird mit dem Zubau von WP (griner Bereich in Abbildung 111) laut
Ausbauplan des Warmenetzes begonnen, um den ansteigenden Warmebedarf aufgrund
des Netzausbaus zu decken. Zur Nutzung von Seewasser als Warmequelle ist ein seena-
her HZE-Standort fur die Unterbringung der Anlage Voraussetzung. Dieser bedarf jedoch
weiterer Abstimmungsgespréache, sodass eine Nutzung erst ab dem Jahr 2030 vorgesehen
ist. Ab dem Jahr 2035 wird die gesamte Warmeversorgung des Altstadtquartiers von Grol3-
WP lbernommen und die fossil betriebenen Warmeerzeuger kénnen abgeschaltet, bezie-
hungsweise lediglich weiter als Redundanzversorgung weitergenutzt werden.

Die Anschlussquote der Warmeabnehmer und damit verbunden die in Abbildung 111 skiz-
zierte Emissionsabnahme bedarf einer umfangreichen Beteiligung der Blrger:innen und
einer Informationsstrategie (Kapitel 2). AuRerdem ist es ratsam rechtliche Grundlagen fir
den Anschluss an das Warmenetz zu prifen.

THG-Emissionseinsparungen gegeniber dem Referenzjahr 1990

Im Verlauf der gesamten Transformation, beginnend von der Hochfahrphase des Netzes
bis zum Endausbau (Abbildung 42) wird einerseits die fossile Warmebereitstellung deutlich
vermindert und anderseits die Synergien des politisch gewollten Zubaus von Erneuerbaren
Energien wie Wind-und Solarkraft fir die Warmeversorgung ausgenutzt. Dieser deutliche
Trend der Emissionsreduzierung ist in Abbildung 111 anhand der gelben Linie zu erken-
nen. Bei Bau eines Warmenetzes kdnnen im Jahr 2035 68 % der Emissionen ggi. 1990
eingespart werden, im Jahr 2044 sogar 92 % ggi. 1990. Im Gegensatz dazu bewirken die
Energieeinsparungen durch das zu Grunde gelegte GEG-Sanierungsszenario (siehe Kap.
4.1.2) bei Weiterbetrieb der fossilen Einzelheizungen im Jahr 2035 lediglich eine Emissi-
onseinsparung von maximal 33 % ggi. 1990 und im Jahr 2044 maximal 36 % ggu. 1990
(Tabelle 22). Maximal deshalb, weil wie in Kap. 4.1.2 bereits erlautert, anzunehmen ist,
dass die jahrliche Sanierungsrate im Altstadtgebiet geringer als die im GEG-Szenario an-
gesetzten 1 % sein wird. AuRerdem ist anzunehmen, dass die Sanierungen sich in vielen
Fallen auf EinzelmalRnahmen (z.B. Dammung nur des Dachs oder nur des Ful3bodens)
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beschréanken und nicht, wie im GEG-Szenario angesetzt, die gesamte Gebaudehiille um-
fassen. Vor diesem Hintergrund fallen die méglichen CO2-Emissionseinsparungen durch
ein NW-Netz relativ zu den sanierungsbedingten CO.-Einsparungen im Pfad ohne NW-
Netz tendenziell noch hdher aus.

Tabelle 22: Jahrliche Emissionseinsparungen durch NW-Netz-Transformationspfad oder Einzelheizungen

Einsparung der Emissionen Einsparung der Emissionen
ggu. 1990 ggu. Status Quo
Jahr mit NW-Netz: ohne NW-Netz: mit NW-Netz: ohne NW-Netz:
Transformations- Einzelheizungen | Transformations- Einzelheizungen
pfad (rote Linie) pfad (rote Linie)
(gelbe Linie) (gelbe Linie)
2035 68 % 33 % 56 % 8 %
2044 92 % 36 % 89 % 13 %

Die im Jahr 2044 zu erwartenden Gesamtemissionen belaufen sich auf circa 500 Tonnen
CO.. Die im Jahr 2044 eingesparte Menge an Emissionen gegenuber (ggl.) dem Refe-
renzjahr 1990 entspricht den Flugemissionen eines Hin-und Ruckfluges von allen Bewoh-
nern im Altstadtquartier auf der Strecke Berlin-New York. Um dieselbe Menge Uber eine
virtuelle CO2-Kompensation durch Aufforstung von Baumen zu erreichen, entsprache das
dem Anlegen eines Waldes mit 600 Baumen, der dann bis zu seinem Lebensende diese
CO2-Menge in der Biomasse speichern wirde.

THG-Emissionseinsparungen gegentiber dem Status Quo (2021)

Die in Klimaschutzgesetzen und Klimaschutzmasterplanen beschriebenen CO;-Einspar-
Ziele beziehen sich zwar zumeist auf das Referenzjahr 1990, jedoch wird folgend noch ein
Vergleich der méglichen CO,-Einsparungen gegeniber dem Status Quo, d.h. gegeniiber
dem Jahr 2021, gezogen. Durch den NW-Netz-Transformationspfad kdnnen im Jahr 2035
56 % ggl. dem Status Quo und im Jahr 2044 89 % ggu. dem Status Quo der CO,-Emissi-
onen gegentiber dem Status Quo eingespart werden. Im Gegensatz dazu bewirken die
Energieeinsparungen durch das zu Grunde gelegte GEG-Sanierungsszenario (siehe Kap.
4.1.2) bei Weiterbetrieb der fossilen Einzelheizungen im Jahr 2035 lediglich eine Emissi-
onseinsparung von maximal 8 % ggl. dem Status Quo und im Jahr 2044 maximal 13 %
ggi. dem Status Quo (Tabelle 22). Diese max. 13 % Einsparungen verdeutlichen, dass
gegenuber der aktuellen Situation (Status Quo) nur mit einem NW-Netz ein gro3er Schritt
in Richtung Klimaneutralitat und Erreichung der kommunalpolitischen Ziele im Altstadtge-
biet moglich ist.

7.2 Vorgehen bzgl. Ankerkunden

Da die Gewinnung von Geb&uden mit groRen Warmebedarfen (Anker o. Schlisselkunden)
im NW-Netz-Gebiet als Anschlussnehmer insbesondere in der ersten Phase der NW-Netz-
entwicklung von grof3er Bedeutung ist, sollte in der weiteren Planungs- und Umsetzungs-
phase wie folgt vorgegangen werden (Nussbaumer, 2017):
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1. Ankerkund:innen in einem potenziellen Gebiet definieren

2. Vereinbarung mit Ankerkund:innen treffen (Vertrage oder Absichtserklarungen)

3. Die zur Versorgung der Ankerkunden nétige potenzielle Trassenfluihrung (Netzstruk-
tur) definieren
4. Potenzielle weitere Kunden entlang der Trasse akquirieren.
Relevante Ankerkunden wurden wie in Kap. 4.1.4 beschrieben bereits identifiziert und die

Warmebedarfe konnten abgeschatzt werden. Der in Kap. 4.1.4 beschriebene Ausbaupfad
wurde u.a. gewahlt, um eine Netzstruktur unter Beachtung einer friithzeitigen Versorgung

der Ankerkunden aufbauen zu kénnen.

In der folgenden Projektumsetzung sollten die Ankerkunden frihzeitig auf die NW-Netz-
Planungen vorbereitet werden. Dies gilt insbesondere fir Liegenschaften der 6ffentlichen
Verwaltung und kirchliche Liegenschaften (Darstellung einiger in Abbildung 112), da diese
gegenuber privaten Gebaudeigentimer:innen ihre besondere Verantwortung bzgl. ener-
gieeffizienter und klimaschonender Betriebsweise ihrer Liegenschaften haufig bereits in

eigenen Zielsetzungen festgeschrieben haben.
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Abbildung 112: Liegenschaften in dffentlicher oder kirchlicher Tréagerschaft

7.3 Vorgehen bzgl. bestehender Warme-Contracting-Vertrage

Das SWSee betreibt bereits seit vielen Jahren Warmeanlagen im Contracting in Uberlin-
gen, u.a. auch einige im Untersuchungsgebiet, von denen einige auch als Ankerkunden
identifiziert wurden. So werden in der Christophstral3e drei Anlagen betrieben, in der Bahn-
hofstraRe eine Anlage und in der FranziskanerstraRe eine Anlage. Diese liegen alle im
Untersuchungsgebiet. Diese kdnnten entsprechend der individuellen Vertragslaufzeiten,
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von denen manche vor einer baldigen Verlangerung stehen, an das NW-Netz angeschlos-
sen werden. Weiterhin werden in unmittelbarer Nahe des Untersuchungsgebiets in der
BahnhofstralBe weitere Anlagen sowie ein Nahwarmenetz betrieben, das aus dem Park-
haus West versorgt wird. Dieses Nahwarmenetz kénnte perspektivisch in das neue Nah-
warmenetz Altstadt eingebunden werden.

7.4 NW-Netz-Bau

In Kap. 4.1.4 wurde der Ausbaupfad des NW-Netzes beschrieben, aus dem sich die Ent-
wicklung des Warmebedarfs ergibt, die den Simulation in Kap. 6 zu Grunde gelegt wurde.

Es gab bereits Abstimmungen mit dem Tiefbauamt Uberlingen und der Netzsparte des
SWSee hinsichtlich geplanter Malinahmen anderer Gewerke, wie in Kap. 2.1.3 erwahnt.
Daraus ergaben sich folgende Malinahmen, die im Untersuchungsgebiet geplant sind. Die
Angaben beziehen sich auf einen Zeithorizont von ca. 5 Jahren, weiter in der Zukunft lie-
gende MalRnahmen waren noch nicht bekannt.

7.4.1 Geplante sonstige Tiefbaumaflinahmen

Folgend werden die derzeit dem SWSee bekannten, in den nachsten ca. funf Jahren ge-
planten TiefbaumalRnahmen aufgefuhrt. Ziel ist es eine bestmoégliche Koordination und Sy-
nergie zwischen geplanten TiefbaumalRnahmen verschiedener Gewerke und der Verle-
gung des NW-Netzes zu erreichen, um die Beeintrdchtigungen so gering wie moglich zu
halten.

Klosterstralle & Jakob-Kessenring-Str.

Die Stadt Uberlingen, Abteilung Tiefbau plant vom Bereich ehemaliges Torhaus, d.h. un-
gefahr im Bereich des Parkhaus West, in Richtung Osten / Altstadt die Stralen zu erneu-
ern, d.h. ca. der Bereich von der Klosterstral3e 1 bis zur Jakob-Kessenring-Str. 38.
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Abbildung 113: geplante TiefbaumaRnahmen Kloster- und Jakob-Kessenring-Strafie
Geplant sind folgende MaRnahmen (Stadt Uberlingen, 2021):

e Erneuerung / Sanierung der Gewerke
o Gas > SWSee
o TW > SWSee
o StraBenbeleuchtung - Stadt

o Bei Erneuerung von HAS sollen ggf. Speedpipe-Rohre mitverlegt werden,
die dann z.B. fur Telkommunkationsleitungen verwendet werden kénnen.

o Belagserneuerung auf der gesamten StrafRenbreite (von Hauswand zu Hauswand)
Betonunterbau, Split-Kies, Pflasterstein

Nach Durchfuihrung der MaRBnahmen sei laut Auskunft Stadt, Abt. Tiefbau (Stadt Uberlin-
gen, 2021) die Verlegung von Nahwarme in dem genannten Bereich eher unwahrschein-
lich.

Die Planungsmittel fir die MalRnahmen seien laut Auskunft Stadt fir 2022 eingestellt. Die
Mittel fr die Umsetzung der MaRnahmen seien bereits fur 2023 eingestellt. Fertigstellung
der MalRnahmen sei spatestens bis zum 31.03.2024 geplant, da dies die Frist fur Forder-
mittel (250€/m? sanierte StraRenflache) sei.

Dieser Zeitrahmen bis Ende Marz 2024 zur Mitverlegung der NW-Leitungen ist vor dem
Hintergrund der nétigen Planungsphase und der gro3en Auslastung von Tief- und Rohrlei-
tungsbaufirmen knapp, jedoch sollte es Ziel der Stadt und des SWSee sein, dies zu er-
maoglichen. Der Mitverlegung der NW in diesem Abschnitt ist in jedem Fall hochste Prioritat
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beizumessen, vorausgesetzt es lassen sich alle weiteren offenen Punkte, z.B. HZE-Stand-
ort, bzgl. Umsetzung des NW-Netzes durch das SWSee frihzeitig klaren.

Pfarrhofgasse, Minsterplatz, Lindenstral3e
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Abbildung 114: geplante TiefbaumaRnahmen Pfarrhofgasse, Miinsterplatz, Lindenstrae

Laut Auskunft der Stadt Uberlingen, Abt. Tiefbau (Stadt Uberlingen, 2021) seien im Zeit-
raum von ca. 5 bis 10 Jahren in den StraBen Pfarrhofgasse, Minsterplatz, Lindenstral3e
Belagserneuerungen sowie Sanierungen einiger Gewerke geplant. Der Beginn sei aber
aufgrund von Finanzfragen noch unklar.

Landungsplantz, Hofstatt, Hafenstralle

Abbildung 115: geplante TiefbaumaRnahmen Hafenstral3e, Hofstatt
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Laut Auskunft der Stadt Uberlingen, Abt. Tiefbau (Stadt Uberlingen, 2021) seien im Zeit-
raum von ca. 5 bis 10 Jahren in den StraBen Landungsplatz, Hofstatt, HafenstralRe u.a.
Belagserneuerungen geplant:

e BA 1 wurde bereits im ersten Quartal 2021 durchgefihrt.

e BA 2: erst nach der Landesgartenschau 2021, Belagserneuerung am Landungs-
platz spatestens ca. 2024 oder 2025

e BA 3: erst nach der Landesgartenschau 2021, in HafenstraRe Richtung Mantelha-
fenbecken ab ca. 2025

Uferpromenade Landungsplatz bis Mantelhafen

Der Bereich vom Landungsplatz bis Mantelhafen entlang der Uferpromenade wurde erst
2019 mit einer neuen Oberflache versehen.

Altstadt als autofreie Zone laut ISEK

Beziglich der schrittweisen Realisierung einer autofreien Zone in der Altstadt, wie sie z.B.
im ISEK (Schirmer Architekten, 2016) vorgeschlagen wird, z.B. Christoph- und Franziska-
nerstral3e, konnten seitens der Stadt zum Zeitpunkt der Studienerstellung noch keine Aus-
sagen zu einer konkreten Planung gemacht werden.

Gewerk Abwasser

Laut Auskunft der Stadt Uberlingen, Abt. Tiefbau (Stadt Uberlingen, 2021) stehen keine
Kanalbauarbeiten im Untersuchungsgebiet an. Zwar stehe laut Stadt Uberlingen, Abt. Tief-
bau (Stadt Uberlingen, 2021) eine Sanierung des AW-Ufersammlers an, jedoch sind dazu
keine genaueren Plane bekannt. Diese Sanierung wird wohl ohnehin aufgrund der grof3en
Dimension des Sammlers von innen vollzogen.

7.4.2 Herausforderungen bei der Umsetzung des NW-Netzbaus

Im Altstadtgebiet sind in den nachsten 5 bis 10 Jahren zwar einige TiefbaumalRhahmen
geplant (Kap. 7.4.1), jedoch keine allzu umfangreichen. Bei der Umsetzungsplanung des
NW-Netzes muss eine Koordination mit den anderen Gewerken erfolgen, um méglichst
viele Synergien durch die gemeinsame Verlegung verschiedener Gewerke zu schaffen. Bei
einem Projekt wie dem Bau eines NW-Netzes in einer Altstadt muss die Nahwarmeverle-
gung in jedem Fall hohe Prioritat besitzen, da diese neben Abwasser das am aufwandigs-
ten zu verlegende Gewerk mit den grof3ten Dimensionen (Auf3endurchmessern) darstellt
(Kap. 7.4.2). Ziel ist, die zwar unvermeidbaren Beeintrachtigungen so gering wie mdaglich
zu halten.

Dazu mussen alle Beteiligten an einem Strang ziehen, da ein ambitioniertes Nahwé&rme-
projekt sonst nicht umgesetzt werden kann.

Die Unwéagbarkeiten einer Nahwarmeverlegung in einem dicht bebauten Altstadtgebiet mit
historischen Bestandsgebauden sind vergleichsweise hoch. Die genannten Einschrankun-
gen machen den Bau eines NW-Netzes nicht unmdglich, sie fihren jedoch zu erhéhtem
Aufwand, der im Altstadtgebiet nicht umgangen werden kann, vor dem aber nicht zurick-
geschreckt werden muss.

Folgend seien einige Bsp. genannt, die besonders auf die Uberlinger Altstadt zutreffen:
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Denkmalschutz und Archaologie
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Abbildung 116: Lageplan westliche Altstadt Uberlingen, Archédologie (Stadt Uberlingen, 2021)

Abbildung 116 zeigt, dass viele StraRenabschnitte im Untersuchungsgebiet als archéaolo-
gisches Denkmal oder als Pruffall eingestuft sind.

Die TiefbaumaRnahmen sind vermutlich in einer Tiefe geplant, die laut Auskunft Stadt
Uberlingen, Abteilung Bauverwaltung Denkmalpflege, ggf. noch interessante Erkenntnisse
zur Stadtgeschichte liefern kdnnte. An vielen Stellen wurden die Stral3en in der Vergan-
genheit im Zuge anderer MalBhahmen zwar bereits getffnet, jedoch sei die gesamte histo-
rische Altstadt von archaologischer Relevanz. Im Vorfeld der Baumaf3nahmen ist daher
eine Abstimmung mit dem Landesamt flr Denkmalpflege (LAD) notwendig, um zu definie-
ren in welchen Bauabschnitten untersucht, kartiert und fotografiert werden soll bzw. ob
bereits alles ausreichend dokumentiert ist.

Dies bedeutet erschwerte Bedingungen beim Tiefbau und unvorhergesehene Verzégerun-
gen kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Weiterhin ist ein erhéhter Aufwand fir Beweissicherung an Geb&uden aufgrund des histo-
rischen / denkmalgeschitzten Gebaudebestands im Gebiet zu berechnen.

Verkehrsleitplanung

Die frihe Einbindung des Verkehrsplanungsamts im Vorfeld der Baumal3nahmen ist wich-
tig. Weiterhin ist eine Abstimmung mit den OPNV-Betreibern wichtig, um die Beeintrachti-
gungen des Busverkehrs gering zu halten. Hier ist von Vorteil, dass SWSee selbst Betrei-
ber des OPNV ist. Sperrungen sind aufgrund mangelnder Ausweichmoglichkeiten ggf.
schwierig.



146 MARBNAHMENPAKET ZUR UMSETZUNG

In den engen Verkehrswegen stellt die Sicherstellung der Rettungswege eine weitere Her-
ausforderung dar. Ebenso sollte die Andienung von Geschéften im Bereich der Baumal-
nahmen so gut wie mdglich gewahrleistet bleiben.

Baustellenlogistik

Zunéachst mussen in Abstimmung mit den anderen MaRnahmen und in Abhangigkeit des
HZE-Standorts Bauabschnitte bzw. Baufelder definiert werden. U.a. aufgrund der zuvor
genannten Themen (Denkmalschutz, Beweissicherung, Archaologie, Verkehrsleitplanung)
wird ein Ausbau in sehr kleinteiligen Schritten notig sein.

Hier ist jedoch zu bedenken, dass Kurzabschnitte von ca. 30 m eher zu kurz fir eine NW-
Verlegung sind, wahrend sie fir Belagsarbeiten und andere Gewerke (TW, Strom, Gas)
ggf. ausreichend sind. Eher sind ca. 60 oder ca. 120 m n6tig beim NW-Leitungsbau, da die
Formteile deutlich volumindser und somit mit aufwéandigeren Verfahren zu schweil3en sind.
Da nach den Schwei3arbeiten der NW-Rohrverlegung die Nahtstellen auch noch isoliert
werden muissen, sollten die Abschnitte nicht zu kurz sein, damit die Isolierarbeit im Arbeits-
ablauf gut eingetaktet werden kann und lohnt. Weiterhin muss die Tiefbau-Firma ca. 60 m
im Voraus mit dem Grabenaushub beginnen, wéahrend in den hinteren Abschnitten Rohr-
leitungen verlegt und geprift werden. Dieser grob beschriebene Arbeitsablauf steht der
Realisierung maglichst kleinteiliger Abschnitte etwas entgegen, bietet jedoch den Vorteil,
dass die folgende Verlegestrecke friihzeitig begutachtet werden kann. Dadurch kénnen
Problemstellen friihzeitig erkannt und Standzeiten wegen Umlegungen anderer Gewerke
vermieden oder zumindest verringert werden.

Viele enge, teils steile Altstadtgassen kénnen nicht mit schwerem Baugerat bearbeitet wer-
den. Es wird an vielen Stellen notig sein den Aushub manuell zu machen. Bereits in der
Planungsphase, d.h. im Vorfeld und unabhéngig von der Gesamtbaumafnahme, sind
Suchgruben, haufig auch per Handschachtung, nétig. Dies dient u.a. zur Ermittlung der
Hbhenangaben der einzelnen Gewerke, da diese nicht vorliegen bzw. im Altstadtgebiet
davon auszugehen ist, dass aufgrund der engen Verhaltnisse die Gewerke nicht tberall
auf den ublichen Ebenen verlegt sind. Fur eine umsetzbare NW -Leitungsplanung ist jedoch
eine Mindestzahl solcher Angaben notwendig.

Nicht ganzlich kann ausgeschlossen werden, dass Umsetzungsschwierigkeiten im
schlimmsten Fall dazu fihren kdnnten, dass ein Teil eines NW-Netzzweigs nicht weiter
gebaut werden kann, somit ein Teil des zu versorgenden Warmepotentials wegfallt.

Die Suche zur Lagerung des Aushubs ist im engen Altstadtgebiet erschwert. Dies gilt fur
die Baugrunduntersuchung und die Entsorgung von Teilen des Aushubs ebenso.

Aufgrund der beschriebenen Notwendigkeiten treten erhéhte Aufwéande fir z.B. die wieder-
holten Baustelleneinrichtungen ein.

Die geographischen H6henunterschiede im Gebiet verursachen einen héheren Aufwand.

Von Vorteil in der Uberlinger Altstadt ist jedoch, dass hier nach derzeitigem Stand des
Wissens nicht mit Kampfmittel-Altlasten aus dem zweiten Weltkrieg gerechnet werden
muss, wie dies in anderen Stadten der Fall ist.
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Vorverlegung von HAS

Die koordinierte Mitverlegung von HAS im Zuge der Erschlieung durch das Hauptnetz ist
weniger aufwandig, somit auch gunstiger fir die Anschlussnehmer, somit zu empfehlen,
siehe Kap. 6.2.2. Jedoch muss vor Verlegung jedes HAS mindestens bereits eine verbind-
liche Anschlussvereinbarung vorliegen oder ein Warmeliefervertrag geschlossen sein. Min-
destens muss die HAS-Leitung bis zur Absperrklappe auf der UG-Innenwandseite verlegt
werden. Der tatsachliche NW-Anschluss, d.h. Einbringung und Montage WUS, kann dann
auch spater erfolgen. Es wird also ausreichend Vorlaufzeit fir die Information der Anwoh-
ner:innen und die Kund:innenakquise bendtigt.

Bsp. zum Bau von NW-leitungen

Folgend werden noch einige Beispiele bzgl. der Besonderheiten bei der Verlegung von NW
bildlich aufgezeigt.

Abbildung 118: NW-Leitung (DN 65 KMR-Doppelrohr) und andere Gewerke (eigene Darstellung)
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Abbildung 121: NW-Leitung (verschiedene Dimensionen) in KMR-Doppelrohrbauweise (eigene Darstellung)
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Abbildung 122: Hauseinfuhrung (DN 50 KMR-Doppelrohr) (eigene Darstellung)

links: Hauseinfihrung von auf3en, Mitte: Hauseinfihrung von innen, rechts: Absperreinrichtung DN 80
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Abbildung 123: Bsp. Grabenschnitt mit NW-Leitung (eigene Darstellung)

7.5 Standortfindung fur die Warmeerzeugung

Folgend werden knapp einige Aspekte dargelegt, die bei der Standortfindung fir eine HZE
von Bedeutung sind und in &hnlicher Form flr mehrere untersuchte Standortoptionen gel-
ten und auf die bei den einzelnen Standorten ggf. genauer eingegangen wird. Dabei wer-
den u.a. die Standortoptionen betrachtet, die bisher im Gesprach waren.

Je einzeln betrachteter Standortoption wird eine Bewertung bzgl. der Eignung zur Warme-
versorgung der Altstadt gegeben.

Die Platzierung einer HZE nordlich der Altstadt ist zur Versorgung dieser nicht empfeh-
lenswert, denn:

¢ Die historische Stadtbefestigung (Stadtmauer, Stadtgraben, Nellenbach) bietet nur
wenige Zuwege in die Altstadt, an deren Stelle es in den meisten Fallen tiefbau-
technisch ohnehin schon sehr eng ist.

e weitere Entfernung zum Versorgungsgebiet und den Ankerkunden, d.h. lange NW -
Zuleitung

e ggf. Bahnquerung nétig

e Technologien zur Warmebereitstellung sind eingeschrankt wegen der Themen
Brennstofflogistik und Entfernung zum Seeufer - daher hauptsachlich KWK-L06-
sung denkbar
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7.5.1 Standorte fir HZE

Folgend werden Bereiche bzgl. der Standortfindung fur eine HZE alphabetisch geordnet
beschrieben. Eine Priorisierung der Standorte muss in Abstimmung mit der Stadt Uberlin-
gen getroffen werden. Dafir sind u.a. Faktoren wie verfugbare Energiequelle, Platzverhalt-
nisse, Genehmigungsprozesse und Umbaumafinahmen von groRer Bedeutung und bedir-
fen einer individuellen Prufung bei konkreter Standortbetrachtung im Rahmen eines Busi-
ness Cases.

Bereich westlich Gondelhafen

Im Bereich westlich des Gondelhafens befindet sich derzeit ein Grillplatz fir Jugendliche
des Jugendforums Uberlingen / der Stadt Uberlingen. Nordlich des Platzes, BahnhofstralRe
5, befindet sich ein Verwaltungsgebaude des Regierungsprasidium Tldbingen (StralRenbau
Sud Bauleitung).

Neben dem Bereich Kapuzinerkirche / Kurgarten / Felderhausparkplatz wird dieser Bereich
als weiterer geeigneter Standort fiir eine HZE mit thermischer Nutzung des Seewassers in
Betracht gezogen. Er ist jedoch etwas weiter entfernt von der Altstadt als der Bereich Ka-
puzinerkirche / Kurgarten / Felderhausparkplatz und wird daher bzgl. der Eignung im Ver-
gleich etwas weiter hinten eingeordnet.
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Abbildung 124: Bereich westlich Gondelhafen Lageplan (eigene Darstellung)
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Abbildung 125: Ansichten Bereich westlich Gondelhafen (eigene Darstellung)
Breite: ca. 25 bis 35 m, Tiefe: ca. 43 m
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Abbildung 126: bestehende Gewerke Wasser, Gas, Strom, TK im Bereich westl. Gondelhafen (eigene Dar-
stellung)

Kapuzinerkirche / Kurgarten / Felderhausparkplatz

Im Bereich der Kapuzinerkirche sind laut Informationen der Stadt Uberlingen (2021) Um-
bau- oder SanierungsmalRnahmen geplant. Auch dort sei ein Heizzentralenstandort denk-
bar.
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In direkter Umgebung der Kapuzinerkirche wére Platz fir die Platzierung einer HZE vor-
handen. Ein Teil des an die Kapuzinerkirche grenzenden 6stlichen Teils des Kurgartens
wirde ebenso Platz fur eine HZE bieten. Die Nutzung des Felderhausparkplatzes oder
eines Teils davon als HZE-Standort wiirde das im ISEK der Stadt Uberlingen formulierte
Ziel eine autofreie Innenstadt zu realisieren unterstitzen, denn Parkplatze sollten nicht in
der Innenstadt, sondern eher in den Randbereichen gestellt werden. Der Betrieb dreier
Parkhauser (PH) durch das SWSee, wie spater beschrieben, flhrt bereits in diese Rich-
tung. Ggf. ist hier Uber eine Umverlagerung der Felderhausparkplatze in eines dieser PH
denkbar. Dies bedarf jedoch noch einer Abklarung zwischen Stadt und SWSee.

Dieser Standort bietet im Vergleich zu den meisten anderen hier beschriebenen Standorten
den Vorteil der Nahe zum Seeufer, sodass eine Seethermienutzung maglich ist.

Weiterhin liegt er direkt am westlichen Eingang zur Altstadt. Dies ist von Vorteil, da eine
maoglichst nah an den Warmeabnehmern, d.h. zentral gelegene HZE vorteilhaft bei der NW -
Netzentwicklung ist. Es kdnnen z.B. lange NW-Zuleitungen und damit ggf. verbundene
Warmeverluste vermieden werden.

Der Bau einer Entnahme- und Rickgabeleitung fir Seewasser ist sehr wahrscheinlich mit-
tels einer Spulbohrung moglich, sodass Tiefbauarbeiten auf der dstlichen Seite des Kurgar-
tens vermieden werden kénnen. Dies kann jedoch erst im Rahmen der Umsetzungspla-
nung endgultig gepruft werden.

Ergdnzend zu bereits erwahnten Griinden muss der Denkmalschutz zusammen mit dem
Ensembleschutz bertcksichtigt werden. AuBerdem bendétigt es die Schaffung von Bau- und
Planungsrecht. Der Felderhausparkplatz wird als einzige Flache im Bereich der Kapuzi-
nerkirche betrachtet. Weitere Flachen an der Kapuzinerkirche wurden untersucht jedoch
von einer weiteren Betrachtung ausgeschlossen.
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Abbildung 127: Kapuzinerkirche / Kurgarten / Felderhausparkplatz Lageplan (eigene Darstellung)
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Abbildung 128: Ansichten Felderhausparkplatz (eigene Darstellung)

Die Abbildung 128 und Abbildung 129 zeigen einige Ansichten rund um die Kapuzinerkir-
che.
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Abbildung 129: Ansichten Kapuzinerkriche und 6stl. Kurgarten (eigene Darstellung)

Die Abbildung 130 bis Abbildung 134 zeigen die in den Bereichen rund um die Kapuziner-
kirche ungeféhr verfigbaren Flachen.
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Abbildung 130: Kapuzinerkirche éstlich angrenzender Bereich (Felderhausparkplatz) Flache (eigene Dar-
stellung)

Breite: ca. 35 m, Tiefe: ca. 36 m

Abbildung 131: Kapuzinerkirche ¢éstlich angrenzender Bereich (eigene Darstellung)

Breite: ca. 10 m, Tiefe: ca. 13,5 m
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Abbildung 132: Kapuzinerkirche stdlich angrenzender Bereich Flache (eigene Darstellung)

Breite: ca. 38 m, Tiefe: ca. 17 m

Abbildung 133: Kapuzinerkirche westlich angrenzender Bereich Flache (eigene Darstellung)

Breite: ca. 26m, Tiefe: ca. 32 m
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Abbildung 134: sidlich an Felderhausparkplatz angrenzender Bereich Flache (eigene Darstellung)

Breite: ca. 32 m, Tiefe: ca. 21 m
. s
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Abbildung 135: bestehende Gewerke Wasser, Gas, Strom, TK im Bereich Kapuzinerkirche / Kurgarten (ei-
gene Darstellung)

Mantelhafengebaude

Des Weiteren gab es einen Ortstermin mit Vertretern der unteren Denkmalschutzbehérde
(Sitz Stadtverwaltung Uberlingen) und des Landesamts fiir Denkmalschutz, Abt. Industrie-
und Technikdenkmalpflege (Sitz Esslingen). Teile des Gebaudes und der technischen Aus-
rdstung, z.B. Teile der Wasserleitungen, die Turbinen und Generatoren sowie Schalttafeln
des ehemaligen Wasserkraftwerks wurden dabei bzgl. denkmalpflegerischer Aspekte ein-
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geordnet. Erste Einschatzungen ergaben, dass z.B. fest installierte Teile entsprechend er-
halten werden sollten. Bauliche Anderungen sind aufgrund dessen stark eingeschrankt und
mussen erlauben den Ursprungszustand wiederherzustellen. Fest installierte Teile des
Mantelhafens werden derzeit als Vereinsraumlichkeiten genutzt.

Zwar stande einer weiteren Nutzung mit Bezug zur Energieversorgung in der Tradition der
bisher dort installierten Anlagen, wie z.B. eine Holzvergasungsanlage Anfang des 20. Jh.
oder die Wasserkraftanlage, jedoch ist das Gebaude aufgrund der bisherigen Vornutzun-
gen, der damit verbundenen baulichen Substanz und den denkmalpflegerischen Aspekten
nicht geeignet fur die Nutzung als Heizzentrale.

Vor dem Hintergrund der genannten Punkte ergibt sich auch, dass vor allem die Platzver-
haltnisse nicht ausreichend sind, um die in Kap. 7.5.2 beschriebenen, fir eine Wéarmeer-
zeugung dieser GroRenordnung notigen, Anlagenteile unterzubringen. Im Mantelhafenge-
baude sind insbesondere z.B. die Installation von Kaminen und die Erfillung von Brand-
schutzauflagen kaum mdglich. Weiterhin ist die Statik und das Platzangebot absolut nicht
ausreichend, um entsprechend grof3e Pufferspeichervolumen unterzubringen.

Vor dem Hintergrund der jahrlich zu erzeugenden Warmemenge und bereitzustellenden
Leistung wird eine bauliche Infrastruktur bendétigt, die den Anforderungen einer modernen
Heizzentrale entspricht. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass eine kontinuierliche An-
passung an den Stand der Technik, eine moglichst einfache Anlagentechnik, geringe Feh-
leranfalligkeit und somit hohe Versorgungssicherheit mdglich ist. Ziel muss sein, dass das
die Anlagentechnik umfassende Gebaude langfristig, d.h. Uber einen Zeitraum von min.
ca. 40 Jahren und langer entsprechend geeignet ist und Uber einen langen Zeitraum ohne
grundlegende Sanierung nutzbar sein wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn solch an-
spruchsvolle und investitionsintensive Anlagentechnik darin untergebracht werden soll.

Aus genannten Grinden ist das Mantelhafengebaude nicht fir die Unterbringung einer
Warmeerzeugung geeignet.
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Abbildung 136: Mantelhafen Lageplan (eigene Darstellung)

Mantelhafenkopf AW-Bauwerk

Am Mantelhafenkopf ist eine AW-Hebeanlage vorhanden, um das Abwasser (AW) des
Ufersammlers zu heben, damit es im freien Gefalle weiter in Richtung Klaranlage des Ab-
wasserzweckverbands (AZV) Uberlinger See nahe Seefelden flieRen kann. Das Bauwerk
ist im Besitz und Betrieb der Stadt Uberlingen bzw. des AZV.

Das Bauwerk wurde also fir den beschriebenen Zweck bereits kompakt konstruiert (ca.
13 m e« ca. 10 m Grundriss plus umgebende AW-Zuleitungen, Regenlberlaufbauwerk) und
nicht fur die zusatzliche Unterbringung einer HZE. Daher wird der dort verfigbare Raum
géanzlich fur den Betrieb des Hebewerks sowie Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten be-
notigt. Ebenso wird der Platz vor den Zugangstoren auf der dstlichen Seite des Bauwerks
far den Betrieb bendtigt.

Aus genannten Grinden wird der Bereich des Mantelhafenkopfbauwerks nicht als geeignet
als HZE-Standort angesehen.
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Abbildung 137: Mantelhafen Lageplan (eigene Darstellung)

Parkhauser allgemein

Rund um die Altstadt liegen die Parkhauser (PH) PH Post, PH Stadtmitte, PH West (nahe
Therme UB). Daher wurden die dortigen Platzverhaltnisse / Raumlichkeiten bzgl. Unter-
bringung HZE bewertet. Die PH sind im Eigentum der SWU / des SWSee und werden vom
SWSee betrieben. Die PH sind rund um die Altstadt verteilt, Abb. Abbildung 138.

Ein PH wird im Normalfall nicht fur die Unterbringung einer groRen HZE konzipiert. Somit
waren alle PH, wenn tberhaupt nur mit aufwandigen Umbaumafnahmen nutzbar und auch
dann nicht ideal fur eine HZE. Weiterhin wirden UmbaumaRnahmen zu langen PH-Sper-
rungen wahrend der Bauphase fuihren.

Die Parksituation in der Altstadt insbesondere wird als angespannt wahrgenommen (siehe
Kap. 4.7.3) Eine Umnutzung von PH-Teilen ist daher aus verkehrsplanerischer Sicht sowie
aus Betreibersicht nicht wiinschenswert. Der Parkraum in den umgebenden Bereichen ist
auch eher knapp. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund des im ISEK formulierten
Ziels eine autofreie Altstadt zu realisieren.
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Abbildung 138: Parkhaussituation rund um die Altstadt (eigene Darstellung)

Parkhaus Post

Das PH Post hat vergleichsweise wenige Stellplatze und ist aufgrund der Innenstadtnéhe
beliebt bei Parkplatzsuchenden. Es sind auf3er den fir den Betrieb des Parkhauses nétigen
R&aume keine weiteren Raume vorhanden, die denkbar fir die Nutzung einer HZE waren.
Das PH Post wurde ca. im Sommer 2020 saniert.
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Abbildung 139: Parkhaus Post (Tiefgarage) Lageplan (eigene Darstellung)

Parkhaus Stadtmitte

Im PH Stadtmitte sind auRer den fir den Betrieb nétigen Raume keine Raume vorhanden,
die denkbar fur die Nutzung mit einer HZE waren. Es sind zwar Baumafl3nahmen in gerin-
gerem Umfang in den Jahren ca. 2021 bis 2023 vorgesehen, aber kein grundlegender Um-

bau.

Neben den im Abschnitt ,PH allgemein® bereits genannten Aspekten werden folgend einige
weitere Aspekte genannt, die eine andere Nutzung als HZE erschweren oder dagegen-
sprechen:

die im Abschnitt ,PH allgemein“ genannte Thematik PH-Umbau

die im Abschnitt ,PH allgemein® genannte Thematik Parksituation in der Innenstadt

Die Verlegung einer NW-Leitung vom PH Stadtmitte kommend Uber z.B. die Wies-
torstral3e in Richtung Altstadt bedeutet

O

langere  NW-Zuleitung mit geringerer mdoglicher Anschlussdichte
[MWh/(a*Tm)], denn nur auf einer StralRenseite gibt es zusatzliche potenti-
elle Anschlussgebéude, andere Seite Stadtgraben mit Nellenbach

Stadtbefestigung: Querung Stadtgraben mit Nellenbach nur an wenigen
Punkten schwer moglich und mit erhéhtem Aufwand sowie optischer Beein-
trachtigung verbunden

Stadtbefestigung: Querung beim Franziskanertor Uber den Stadtgraben mit-
tels Torbriicke, ist aufgrund des geringen Raumangebots an der Bricke, im
Tor und neben dem Tor mit einer solch grol3en NW-Zubringerleitung als sehr
problematisch bzw. ggf. nicht durchfuhrbar einzuschatzen und gilt es zu ver-
meiden.

Unter dem hinteren Teil des PH Stadtmitte befinden sich Regenauffangbe-
cken, die ein Umbau in diesem Bereich ggf. erschweren wirden.
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Im Bereich des PH Stadtmitte liegt laut Stadt Uberlingen (2021) weiterhin
ein AW-Kanal, der die Verlegung von NW-Hauptleitungen ggf. behindern
wirde.

Hinter dem PH Stadtmitte grenzt direkt der Hang in Richtung Schulgelande
Wiestorschule / Sternwarte etc. an. Auf der einen Seite des PH befindet sich
direkt daneben die Bahnlinie FN-Singen-Basel und auf der anderen Seite
der historische Stadtgraben Bereich Kesselbachstralie.

Daher ware, wenn Uberhaupt nur ein Anbau an den hinteren Teil des PH
denkbar, jedoch nur mit erheblichen Aufwendungen fir Erdbewegung in
Richtung des Wiestorschulgeldandes

e Warmegewinnung

O

Eine Warmegewinnung aus Holzbrennstoffen ist im Innenstadtbereich u.a.
aufgrund der in Kap. 5.3 beschriebenen Punkte Einschrankungen unterwor-
fen.

Aufgrund der in Kap. 5.3 beschriebenen Situation zur Brennstofflogisitk ist
am ehesten der Einsatz von (fossiler) KWK denkbar, die aktuelle Anforde-
rungen im Energiesystem noch sehr gut erfullt, aber diese laut Prognosen
(Kap. 5.2) langfristig immer weiter verlieren wird. Das Thema Einsatz von
Wasserstoff / EE-Methan wird ebenfalls in Kap. 5.2 angeschnitten.

Es kann in dieser Entfernung keinesfalls eine Warmegewinnung aus Boden-
seewasser mittels Warmepumpen erfolgen. Somit wird es mittel- bis lang-
fristig fast unmaoglich hier héhere EE-Anteile zu erreichen.

Aus genannten Griinden wird abschlieBend von dem PH Stadtmitte als HZE-Standort ab-
geraten.

Abbildung 140: Parkhaus Stadtmitte Lageplan (eigene Darstellung)

Parkhaus West

Im PH West gibt es verschiedene Raumlichkeiten, die bzgl. der Unterbringung von War-
meversorgungsanlagen bewertet wurden.
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In einem Teil des PH West ist bereits eine HZE des SWSee vorhanden, die ca. 10 Gebaude
im dstlichen Teil der BahnhofstralRe Uber ein NW-Netz versorgt.

Diese Leistung dieser HZE kdnnte ggf. etwas ausgebaut werden und neben einer Haupt-
HZE als zweiter Einspeisepunkt ins NW-Netz dienen und ggf. die ersten Abschnitte des im
Westen beginnenden NW-Netzbaus versorgen. Vom Platzangebot ware der Zubau von
zwei BHKW mit einer Leistung von je ca. 200 bis 240 kW und ca. 130 bis 150 kW oder
der Zubau eines BHKW und eines Gas-Spitzenlastkessels von ca. 1.500 kW bis 1.800 kW
thermisch denkbar. Ein Umbau der bestehenden Kamine und deren Abgasleistung ist ggf.
erforderlich, alternativ muss eine zusatzliche neue Kaminanlage errichtet werden. Ein vor-
handener Pufferspeicher mit einem Volumen von ca. 50.000 | kénnte Gber das BHKW be-
laden werden. Die Unterbringung weiterer Warmeerzeuger zur Erhéhung der Leistung ist
in der HZE kaum maglich.

Im PH West wurden weiterhin andere Raumlichkeiten gepriift, die von Ihrer Lage und Statik
aber ungeeignet fur den Bau einer HZE sind.

Abbildung 141: Parkhaus West Lageplan (eigene Darstellung)

Villengéarten Uferbereich

Im wenige westlich des Gondelhafens gelegenen Bereich der Villengarten, d.h. ndrdlich
der schwimmenden Garten (wahrend der Landesgartenschau (LGS) 2021) und siidlich des
Rosengartens wére ebenso die Platzierung einer HZE denkbar. Er ist jedoch etwas weiter
entfernt von der Altstadt als der Bereich Kapuzinerkirche / Kurgarten / Felderhausparkplatz
und Gondelhafen und wird daher bzgl. der Eignung im Vergleich etwas nach hinten gesetzt.
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Abbildung 143: Bereich Villengarten (eigene Darstellung)

Breite: ca. 200 m, Tiefe: ca. 46 m

Flache messen
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Abbildung 144: bestehende Gewerke Wasser, Gas, Strom, TK im Bereich Villengéarten (ca. Bahnhofstr. 20)
(eigene Darstellung)

Weitere ufernahe Bereiche

Der weitere Uferbereich westlich und 0Ostlich der Altstadt ist von der Uferndhe her zwar
geeignet von der Entfernung zur Altstadt jedoch als weniger geeignet als die zuvor be-
schriebenen ufernahen Bereiche anzusehen.

Westlich an den Bereich der Villengéarten und sidlich der Bahnhofstral3e schlief3t das Ge-
lande der Therme und des Strandbads West an. Von dort weiter nach Westen folgt private
Wohnbebauung und noch weiter westlich folgt das im Rahmen der LGS 2021 umgestaltete
Uferparkgelédnde, das sich bis zur sog. Silvesterkapelle hinzieht. Diese Bereiche sind
schon relativ weit vom Untersuchungsgebiet (Kap. 1.3), der Altstadt Uberlingen, entfernt
und wirden langer Zuleitungen bedurfen, um dieses zu erreichen.
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Abbildung 145: Uferbereich westlich der Villengéarten Lageplan (eigene Darstellung)

Im Bereich dstlich des Mantelhafens grenzt eine schmale Griinanlage sidlich der See-
straRe an. Daran folgt der Bodensee Yachtclub Uberlingen, nérdlich davon jeweils private
Wohnbebauung und der Seesportplatz. Ggf. ware im Bereich der Grinanlage ein Standort
fur eine HZE denkbar. Jedoch ist auch hier eine gewisse Entfernung bis zum Altstadtgebiet
mittels einer Hauptzuleitung fir die NW notig. Wenn diese nicht Uber Strafl3en erfolgen
wurde, ware eine Dukerung des Mantelhafens nétig, welche héheren Aufwand bedeutet
und aulerdem durch den dort bereits verlegten AW-Hauptsammler eingeschrankt wirde.
Im Bereich des Minigolfplatzes steht auch nur eine eingeschréankte Flache zur Verfigung
(ca. 32 m x 15 m). Daher wird dieser Standort als nicht so geeignet angesehen wie die
anderen beschriebenen ufernahen Standorte.
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Abbildung 146: Uferbereich 6stlich des Mantelhafens Lageplan (eigene Darstellung)

Wiestorschule und Schulgelande

Laut Auskunft der Stadt (Stadt Uberlingen 2021) sei im Bereich des Wiestorschulareals ein
Umbau geplant. Gegen den Standort sprechen jedoch die selben Aspekte, die so auch auf
das Parkhaus Stadtmitte und die Zimmerwiese zutreffen und dort bereits beschrieben wur-
den.

Zimmerwiese

Von der Stadt Uberlingen wurde die ,Zimmerwiese* im Bereich der SchlachthausstraRe als
HZE-Standort ins Spiel gebracht. Dort sei der Neubau eines Hotels geplant. Die HZE
musste in dem Fall wahrscheinlich im UG untergebracht werden, was aber zu einem Kon-
flikt mit dem Bedarf an TG-Stellplatzen fihren wirde.

Gegen den Standort Zimmerwiese sprechen die gleichen Griinde wie beim Standort Park-
haus Stadtmitte beschrieben. Die Entfernung von der Zimmerwiese zur Altstadt ist ahnlich
weit oder noch weiter als vom PH West. Zusatzlich liegt dieser Standort noérdlich der Bahn-
linie Ulm — Singen — Basel. Die Unterquerung der Bahnlinie mit der Haupt-NW-Leitung ist
aufgrund der tiefliegenden Bahnlinie nicht denkbar. Die Uberquerung der Bahnlinie mit der
Haupt-NW-Leitung ware ebenso kosten- und genehmigungsaufwandig. Es gibt im nérdli-
chen Bereich nur wenige Stellen, an denen eine Querung der Stadtbefestigung (Stadtgra-
ben) mit der NW-Leitung mdglich ware. Auch dort sind die Tiefbauverhaltnisse ebenso eng.

Die Zimmerwiese ist weit entfernt vom Seeufer, somit ware hier keine thermische Seewas-
sernutzung maoglich. Aufgrund der in Kap. 5.3 beschriebenen Thematik der Brennstofflo-
gistik ist kdme hier ausschlief3lich eine (Erdgas-)KWK-Anlage in Betracht.

Abschlie3end muss von der Zimmerwiese als HZE-Standort abgeraten werden. Mehr Sinn
machen wirde es hier ggf. die Warmeerzeugung fur einen separaten kleinen Warmever-
bund zur Versorgung des Schul- und Landkreiscampus-Quartiers sowie des Werkhofs und
der Feuerwehr (siehe Kap. 1.2) zu platzieren. Welche HZE-Standortoptionen hier am ge-
eignetsten waren, denn es sind ja auch auf dem Schulareal Neubauten vorgesehen, ist
nicht Gegenstand dieser Konzeptstudie und wird nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 147: Zimmerwiese Lageplan (eigene Darstellung)

Sonstige Standortideen

Seitens der Stadt Uberlingen (2021) wurde die Frage nach dem Vorhandensein von beste-
henden stadtischen Geb&auden / Liegenschaften im oder nahe um das Untersuchungsge-
biet, die ggf. ausreichend Raum béten und eine Umnutzung zu einer HZE ermdglichten,
verneint. Stattdessen wurden folgende Flurstiicke und / oder Gebéaude ins Spiel gebracht
(Nummerierung korrespondierend zu der blauen Nummerierung in Abbildung 148), wie in
Abbildung 148 dargestellt. Weitere, ggf. stadtische Bauvorhaben im Untersuchungsgebiet
oder direkt daran angrenzend wurden von der Stadt Uberlingen (2021) nicht genannt.
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Ebenso konnten durch Kontaktierung einiger Besitzer groRerer Gebaude keine sonstigen
privaten Umnutzungsplane oder Bestandsgebéaude identifiziert werden, die fir die Nutzung
oder den Einbau einer HZE geeignet sind. Aufgrund der insgesamt im Gebiet bendtigten
Leistung waére die Unterbringung ohnehin nur eines kleinen Teils der Gesamtleistung in
einem Bestandsgebaude denkbar.

Abbildung 148: sonstige Standortideen laut Stadtverw. Uberlingen (2021) (eigene Darstellung)
1. Bereich ,Eiskeller® (bei Wiestor- und FranziskanerstralRe)

e Eigentums- und Platzverhaltnisse unklar.

e Die Nutzung von alten Natursteinkellern fir eine HZE dieser Gréf3enordnung
ist baulich sehr zweifelhaft bzw. ungeeignet.

e Tiefe Lage im Bereich des Stadtgrabens Nellenbachs wére ungunstig fur die
Zuwegung.

e Entfernung zum Seeufer macht eine thermische Nutzung des Seewassers
unattraktiv.

2. Turmgasse 1

Es handele sich laut Auskunft SPA Stadt Uberlingen (2021) um ein stadtisches Ge-
baude in Verwaltung des Spital- und Spendfonds, das derzeit unbenutzt sei.

Die Entfernung zum See ist flr eine seethermische Nutzung zu weit und fir den
Bau einer Seewasserleitung ungeeignet. Der Aufwand ware deutlich zu hoch.
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Abbildung 149: stadtisches Gebaude Turmgasse 1 Lageplan (eigene Darstellung)

3. Gebaudekomplex HafenstraRe 16 — 18 (Neubau MFH inkl. TG), Seepromenade
23 (Wasserschutzpolizei)

Am Standort HafenstralRe 16 plant ein Investor den Abriss der beiden bestehenden
Bestandsgebaude und an deren Stelle den Neubau eines Mehrfamilienhauses mit
16 Wohneinheiten (WE). Die Gebaude in der HafenstraRe 16 und 18 sollen laut
Auskunft SPA zuriickgebaut werden, d.h. ein Rickbau des Bestands sei geplant,
sodass Platz fur das geplante MFH-Bauvorhaben inkl. Tiefgarage ist.

Abbildung 150: Gebadudekomplex Hafenstr. 16 — 18, Seepromenade 23 Lageplan (eig. Darstellung)

Die verbleibende Flache zwischen dem geplanten Neubaukomplex (Hafenstr. 16 &
18) und dem Gebaude Wasserschutzpolizei (Seepromenade 23) ist zu gering flr
eine HZE (Tiefe ca. 13 m bis ca. 19 m Breite ca. 10 m).
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Flache messen
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Abbildung 151: Bereich Gebaudekomplex Hafenstr. 16 — 18, Seepromenade 23 (eig. Darstellung)
Tiefe: ca. 13 m bis ca. 19 m, Breite: ca. 10 m

4. Bereich Menzinger Garten / St.-Johann-Turm

Laut SPA Stadt Uberlingen (2021) sei fir eine Flache im Bereich Menzinger Garten
/ St.-Johann-Turm Gemeindebedarf mit Zweckbestimmung angemeldet.

Das TBA Stadt Uberlingen (2021) und SWSee sind sich einig, dass die Zuwegung
zu diesem Bereich schlecht ist, da der Bereich ist nur schwer Uber die sehr steile
Gradebergstral3e zu erreichen ist.

Die Flursticke neben dem Stadtmauerturm (rot markiert) seien laut SPA Stadt
Uberlingen (2021) derzeit verpachtet. Die Flurstiicke daneben (gelb markiert, un-
terhalb der Mauer, ehemaliger Stadtgraben) seien in privatem Besitz.

Aufgrund der schwierigen Zuwegung zu diesem Bereich und der geographischen
Hohenlage am Rande des Stadtgrabens wird dieser Bereich als ungeeignet als
HZE-Standort angesehen.

Abbildung 152: Bereich Menzinger Gérten / St.-Johann-Turm Lageplan (eigene Darstellung)

5. Bereich Krummebergstr. 20




MARNAHMENPAKET ZUR UMSETZUNG 175

Im Bereich KrummebergstraRe 20 sei laut SPA Stadt Uberlingen (2021) ein Anbau
an die bestehende Kindertagesstatte geplant (rot markiert im SWSee-Geoportal)

Abbildung 153: Bereich Krummebergstr. 20 Lageplan (eigene Darstellung)

Aufgrund der Entfernung zum Seeufer und der schwierigen Zuwegung tber nur
schmale, steile StraRen zu diesem Bereich wird dieser als ungeeignet flr einen
HZE-Standort angesehen.

7.5.2 Voraussetzungen Heizzentrale

Fur die Realisierung einer NW-Versorgung in dieser GroRenordnung, siehe Kap. 4.1.4, 5
und 6, ist ein ausreichend gro3er Standort flir den Bau einer Heizzentrale Voraussetzung.
Weitere Voraussetzungen, die dieser Standort erfullen muss sind im Anhang aufgefuhrt.

Anlagentechnik und Platzbedarf HZE

Ein HZE-Gebaude zur NW-Versorgung des Untersuchungsgebiets Altstadt Uberlingen
muss viel Anlagentechnik umschlief3en.

Um eine optimal energieeffiziente und flexible Betriebsweise (z.B. Pufferspeichermanage-
ment, Spitzenlastabdeckung, Flexibilitat bzgl. BHKW- oder Netzstrombezug...) sowie eine
hohe Versorgungssicherheit gewéhrleisten zu kénnen, missen alle Warmeerzeuger in ei-
ner gemeinsamen Heizzentrale integriert sein. Die notwendige Analgentechnik wird hier
beispielhaft (ohne Anspruch auf absolute Vollstandigkeit) aufgefihrt:

e Platz fir Warmeerzeuger
o BHKW (3 x)
o Warmepumpen (2 bis 3 x)
o Redundanz- und Spitzenlastkessel (2 x ca. 2,5 MW Gas)
o Platz fur Erweiterung der Leistung
e BHKW
o Einhausung (Schallschutz) BHKW
o Zu- und Abluft BHKW
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o Motordl-Haltung fur BHKW
o Schaltschranke fur Zahlertechnik und Einspeisung
o Abgas-Warmeltbertrager und -nachbehandlung
PV-Anlage auf dem Dach zur teilweisen Betriebsstromdeckung, Wechselrichter

Pufferspeicher mit einem Gesamtvolumen von ca. 70.000 bis 90.000 I, das auf meh-
rere Speicher aufgeteilt werden kann. Eine stehende Aufstellung ist zu bevorzugen,
falls n6tig kann jedoch auch eine liegende Aufstellung realisiert werden. Aufgrund
der hohen Volumina mussen die Fundamente fir entsprechend hohe Nutzlasten
ausgelegt sein.

Grol3e Pufferspeichervolumen bieten hinsichtlich einer stromnetzdienlichen Bela-
dung mehr Flexibilitat als kleiner Puffervolumina. Méglichkeiten einer Beladung mit
BHKW oder ggf. zukinftig mit E-Heizstab werden zuklnftig an Bedeutung gewin-
nen.

Druckhaltung fur erhéhte Anforderungen
Netzverteilerbalken
Netzpumpen

o (min. zwei), drei Doppelpumpen, unter Berlicksichtigung von Ausbauschrit-
ten und Redundanz sowie Stark- und Schwachlastpumpen zur Optimierung
des energieeffizienten Betriebs.

o erhohte Leistung wegen geodatischer Héhenunterschieden im Gebiet
Seewasserférderung

o Gebéaudeeinfuhrung Entnahme- und Rickgabeleitung, ca. DN 400

o Warmetauscher

o Filtertechnik

o Seewasserpumpen

Schaltschréanke fir Mess -, Steuer und Regelungstechnik (MSR), Gebaudeleit-
technik (GLT) fur HZE

Schaltschranke fur Fernwéarmeleittechnik und Aufschaltung auf Netzleitstelle
EDV-Arbeitsplatz vor Ort

Gebaudeeinfihrungen NW-Hauptleitungen, Gas, Wasser, Abwasser, Trinkwasser,
Elektro und TK

Pumpensumpf
Gasregelstrecke und Gaszahler
Platz fir Wartung und Instandhaltung rund um alle Anlagen

Kamine, Mehrrohrsystem in Tragrohr (fir BHKW und Kessel), Hohe ca. 10 m bis
15 m (Schatzung)

abgeschlossene sanitare Anlagen (WC, Waschbecken, Ausgussbecken)
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e Zufahrt und min. zwei Parkplatze fir Kleintransporter (fur Servicefahrzeuge, Bereit-
schaftsdienst)

e grol3e Einbringdffnung / Doppelfligeltir fur Komponenten in der GroR3e der Warme-
erzeuger.

e Entwasserung des Gebaudes / Drainage ...

Somit wird insgesamt eine nutzbare Grundflache von min. ca. 20 m mal min. ca. 30 m bei
einer Hohe von ca. 6,5 m bis ca. 9 m benétigt, zusatzlich Platz fur die Zuwegung fur KfZ
(24 std, 7 Tage / Woche), min zwei KfZ-Stellplatze sowie ein Trafo-Bauwerk (ca. 2 X 3 X
2,5m).

7.6 Kommunikation der Vorteile einer NW-Versorgung

Neben den bereits zuvor genannten Aspekten, die flr die Umsetzung eines NW-Netzes
sprechen, wie z.B. das hohe Interesse in der Birgerschaft an NW & Glasfaserinfrastruktur,
das sich in der Befragung zeigte, sollten diese und einige weiter Aspekte auch entspre-
chend gegentiber den Anschlussnehmer:innen kommuniziert werden.

7.6.1 ZukUnftiges Vorgehen zur der Burger:inneninformation

Im weiteren Projektverlauf sollte die Information und Einbindung der Blrger:innen weiter
verfolgt werden. Dies kann z.B. durch folgende Mittel erreicht werden:

¢ Infostande, z.B. auf dem Wochenmarkt, am Landungsplatz

Ankundigungen in Mitteilungsblattern der Stadt Uberlingen
e Ankindigungen in Lokalpresse
e Information im Internet:
o Internetseite Stadt
o Internetseite SWSee
o gdf. eigene Projektseite mit eigener Internetadresse
o ggf. soziale Medien
e spater ggf. Tage der offenen Tir etc.
e ggf. Einbeziehung der EA Bodenseekreis

o Weiternutzung der bereits eingerichteten Projekt-Emailadresse
altstadt-energie@ueberlingen.de

e Schulung der Mitarbeiter:innen der SWSee-Kundenzentren in Uberlingen bzgl. In-
formation der Bewohner:innen inkl. spez. Infomaterial flr diese (Preisblatt..., Haus-
anschlusskosten, Zeithorizont, Unterstitzungsangebote und Partner bzgl. energet.
Gebaudesanierung...)

e Flyer fir Bewohner:innen im Altstadt-Quartier
o Versand an Bewohner:innen als personlicher Infobrief

o ggf. Auslegung in Kundenzentren, ggf. auch in der Therme
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in Bauphase: Info zu Bauabschnitten, zu Beeintrachtigungen der Zufahrtswege, zu
Larmemissionen. Dies kann beispielsweise uber Aushéange an den Geb&auden, An-
schreiben sowie oben genannte Kanale geschehen.

Wichtig ist die Kooperation und Abstimmung mit den bisherigen Akteuren der Stadtverwal-
tung sowie die Einbindung der Klimaschutzmanager:in der Stadt Uberlingen (SPA, 2021).

7.6.2 Kommunikation gegentiber mogl. Anschlussnehmer:innen

Fur Einzelgebaude

mehr Platz im Heizungskeller, da dort nur Aufstellung der WUS nétig
kein Kamin mehr notig

dauerhafte Energieeinsparung durch innovative Technik und sehr hohen Wirkungs-
grad

Warme mit hohem EE-Anteil aus grof3teils lokalen Ressourcen (Umweltwérme)
klare Schnittstelle zwischen Energieerzeugung und —Verteilung

kein Platzbedarf flr und keine Larmemissionen durch Luft-WP-AuReneinheiten

Zuséatzliche Services

Mitverlegung von Telekommunikation moéglich (,Warme & Glas®), somit Schaffung
von Synergien beim Tiefbau und Beitrag zur Zukunftsfahigkeit der Altstadt durch
immer mehr an Bedeutung gewinnende schnelle TK-Infrastruktur

offentl. Ladesaule mit Strom aus BHKW oder PV-Anlage auf HZE-Dach mdglich
z.B. fur Parkplatz neben der HZE

Komfort

Gebaudebesitzer miissen sich nicht um Planung, Baulberwachung, Inbetrieb-
nahme u. Gewdhrleistungsanspriiche kimmern

Kein Aufwand fir Gebaudebesitzer durch Brennstofflieferungen, Kaminfeger, Gut-
achten u. Abnahmen

Energielogistik und Monitoring gewahrleisten Service und Zuverlassigkeit

SWSee bietet mittels Fernliberwachung 24h-Stérungsservice und tragt somit zur
Versorgungssicherheit (auch durch Redundanz) bei und bleibt verlasslicher Partner
Uber lange Laufzeiten

keine Betriebsrisiken fur Verbraucher

automatische Erfiillung aller relevanten gesetzlichen Vorgaben, z.B. zur Energieef-
fizienz -> Privatpersonen mussen sich nicht selbst damit auseinandersetzen

Einsparungen

keine Reparaturkosten / Ersatzinvestitionen
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e Einmalzahlung (z.B. Anschlusskostenbeitrag) statt wiederkehrende Investitionskos-
ten fir Wartung und Instandhaltung Erneuerung der Heizanlagen

o langfristige Liefersicherheit und Kostenstabilitat im Vergleich zu stark schwanken-
den Preisen fur fossile Brennstoffe (Heiz6l / Erdgas), insbesondere vor dem Hinter-
grund der aktuellen Situation am Energiemarkt seit ca. Mitte 2021 mit bisher nie
dagewesenen und raschen Preissteigerungen, die durch geopolitische Krisen (Uk-
rainekonflikt 2022) noch verstéarkt werden

Nachhaltiges Wohnen und Leben

e 0Okologische Vorbildfunktion der Stadt Uberlingen und Strahlkraft iiber die Region
hinaus durch ein Vorantreiben des NW-Projekts gemeinsam mit dem SWSee,

Nachhaltigkeitsargument fur die bedeutende Tourismusbranche in der Stadt
e COg;-Einsparung von ca. 90 %
o BHKW sichert Grundlast und schafft somit Briickentechnologie fir Energiewende
e hohere Effizienz, je mehr Verbraucher angeschlossen werden

e Unterstitzung bei kommunalen Vorhaben wie Kneipp-Kurstatus, EEA (European
Energy Award), kommunalen Klimaschutzzielen und ISEK

e mogliche Burger:innenbeteiligung = gemeinschaftsfordernd, da nicht mehr jede/r
fur sich die eigene Energieversorgung organisiert

o Luftqualitat im Quartier wird besser (in Zentrale sehr effiziente und saubere Ver-
brennung versus Emissionen aus alten dezentralen, alten Heizungen)

7.6.3 Kommunikation der NW-Technik gegentiber der allg. Offentlichkeit

Unabhangig vom HZE-Standort schlagen wir einen 6ffentlichkeitswirksame Gestaltung der
HZE vor, d.h. z.B.

e Eine funktionale, aber architektonisch ansprechende Gestaltung, z.B. ggf. mit Holz
und Glas zum ,Hereinschauen®. Es soll Interesse bei den Passanten (einheimische
wie Touristen) an der Anlagentechnik geweckt werden.

¢ Installation einer Infotafel ...
o ... zur Erklarung der Funktion.

o ... mit Infotext in der Art ,Hier betreibt die Stadt Uberlingen in Zusammenar-
beit mit dem SWSee kommunalen Klimaschutz und spart jahrlich XYZ t CO,-
Aqg. AuRerdem wird zur Verbesserung der Luftqualitat (Feinstaubminderung
/ NOy) in der Innenstadt beigetragen, z.B. XYZ t Feinstaub und XYZ t NOy
vermieden.”

o ... Als eine Art-Live-Anzeige (bzw. auf einen Tag/ Monat/ Jahr bezogen) der
gewandelten Energiemengen, in der Art wie von PV-Anlagen bekannt.
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7.7 Beteiligungsmoglichkeiten fur Blrger:innen

Die Burger:innenbefragung zeigte, wie in Kap. 4.2 beschrieben, dass es ein grol3es Inte-
resse an dem Thema NW-Versorgung der Altstadt gibt, ebenso an dem Thema PV-Strom-
erzeugung. Dies zeigt, dass ein grol3es Interesse seitens der Burgerschaft besteht, sich
aktiv an der Energiewende zu beteiligen.

Fur das SWSee ist es ein wichtiges Thema, den Birger:innen Beteiligungsmadglichkeiten
an dem Unternehmen bzw. an bestimmten Projekten zu bieten. So hat das SWSee in der
Vergangenheit bereits verschiedene finanzielle Birger:innenbeteiligungsmodelle umge-
setzt:

1. Begebung von Genussrechtsemissionen an Privatanleger:innen

Das SWSee hat in der Vergangenheit Genussrechte an private Anleger:innen aus-
gegeben. Heute halten knapp 1.000 Privatanleger:innen ein Genussrechtskapital
Uber insgesamt 20.000.000 EUR. Dieses Instrument ist ein wichtiger Bestandteil
unserer Kundenbindungsstrategie.

Unsere Anleger:innen kénnen |hr Geld in der Region in nachhaltigen Projekten an-
legen. Sie erhalten eine jahrliche Verzinsung ihres Kapitals in Hohe von 2,7%, wenn
sie Kund:in sind und 2%, wenn nicht. So schittet das SWSee jahrlich fast
600.000 Euro an seine Anleger:innen aus.

Die vergangenen Emissionen waren innerhalb weniger Monate ausverkauft. Da die-
ses Burger:innenbeteiligungsmodell auRerst erfolgreich ist, plant das SWSee auch
in Zukunft ggf. weitere Emissionen.

Zusatzlich planen wir ggf. die Umsetzung von Crowdfunding-Projekten, die den Vor-
teil einer etwas schlankeren Gestaltung haben.

2. Beteiligung von Birger:innen tber Gesellschaften birgerlichen Rechts (GbR)

Das SWSee betreibt in Uberlingen drei verschiedene GbR. Hier haben sich Biir-
ger:innen finanziell an diesen GbR beteiligt. Sie haben als Eigenkapitalgeber:innen
Mitspracherechte und partizipieren an den Gewinnen der GbR. Zusétzlich erhalten
die Gesellschafter jahrliche Tilgungen ihres eingesetzten Kapitals.

Finanziert wurden hierbei drei PV-Anlagen.
3. ggf. mogliche finanzielle Beteiligungen an NW-Netzen

Eine rein finanzielle Beteiligung wére ggf. in Form von Genussrechten an einer ggf.
zu grundenden Warmegesellschaft, vorstellbar. Dies kann final erst bei Projek-
tumsetzung geprift und entschieden werden.

Hierbei kame dem Projekt unsere Erfahrung mit einer derartigen Finanzierungsform
zugute. Positiv kdnnte sich eine finanzielle Burger:innenbeteiligung auf die Akzep-
tanz, das Anschlussinteresse und somit positiv auf die Akquise von an das NW-
Netz anzuschlielBende Gebauden auswirken.

Jegliche Beteiligungsformen fur Burger:innen und Bewohner:innen des Quartiers sollten
aktiv in die Offentlichkeitsarbeit eingebunden werden, siehe Kap. 7.6.
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7.8 Handlungsempfehlungen NW-Netz

Im Folgenden Kapitel werden Hinweise fur das weitere Vorgehen hin zur Umsetzung und
NW-Netzbau gegeben.

Allg. Empfehlungen bzgl. Projektablauf

1.

Vorstellung der Konzeptstudie durch SWSee in stadtischen Ausschiissen und im Ge-
meinderat (GR) wie in Kap. 2.1.3 beschrieben.

- Aufgabe SWSee zusammen mit SPA

Findung und Festlegung eines geeigneten, seenahen HZE-Standorts unter Beachtung
der in Kap. 7.5 genannten Standorte und Voraussetzungen

- Aufgabe Stadt/ GR in enger Abstimmung mit dem SWSee

Festlegung von Ausbauabschritten fur das NW-Netz. Diese sind abh&ngig von dem
HZE-Standort

- Aufgabe SWSee in enger Abstimmung mit der Stadt (SPA, TBA)

Festlegung Umgang und Koordination mit sonstigen geplanten TiefbaumalRnahmen,
siehe Kap. 7.4.1

- Aufgabe SWSee in enger Abstimmung mit der Stadt (SPA, TBA)

Netzberechnung, Dimensionierung und Tiefbaupriufung basierend auf festgelegten
Ausbauabschnitten

- Aufgabe SWSee in enger Abstimmung mit der Stadt (TBA)
Umsetzungsplanung HZE und NW-Netzbau mit detaillierter, aktueller Kostenschatzung
- Aufgabe SWSee

Aufstellung eines detaillierteren Business Case mit dynamischer Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung

- Aufgabe SWSee

Empfehlungen bzgl. Offentlichkeitsarbeit

Weitere Empfehlungen beziiglich der Offentlichkeitsarbeit sind die folgenden:

Es wird eine breit angelegte Informationskampagne durch die Stadt Uberlingen zusam-
men mit dem SWSee empfohlen. Dabei sollten die in Kap. 7.6 genannten Aspekte be-
achtet werden.

Da auch nach zukinftigen energetischen Sanierungsmafl3nahmen im Geb&udebe-
stands die Warmedichte vergleichsweise hoch ist, ist der Bau eines NW-Netzes sinn-
voll, tragt zu signifikanten THG-Emissionsminderungen bei und wird empfohlen.

Weiterhin kann im Zuge der Information tber die NW auf Mdglichkeiten der Sanierung
hingewiesen werden. Die Sanierung tragt zu einer Erh6éhung der Energieeffizienz bei.
Eine Einbeziehung von zertifizierten dena-Energieeffizienzexperten kann erfolgen, um
die Akzeptanz zur energetischen Sanierung und den Anschluss an ein Warmenetz in-
nerhalb der Bevélkerung zu steigern. Die energetische Gebaudesanierung ermdaglicht
bereits vor dem Anschluss an das NW-Netz Kosteneinsparungen. Weiterhin kdnnen
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die WUS gleich optimal auf die geanderten Bedingungen, z.B. Leistungsbedarf nach
Sanierung, angepasst werden.

o Es sollte eine transparente Kommunikation mit allen Projektbeteiligten / Stakeholdern
/ Burger:innen / Bewohner:innen angestrebt werden.

Empfehlungen bzgl. Warmeerzeugungstechnologie

Weitere Empfehlungen bezuglich der technischen Umsetzung der Warmeerzeugung sind
wie folgt:

e Eine voriubergehende Versorgung erster, kleiner Bauabschnitte im westlichen Teil des
Gebiets aus der HZE PH West heraus kann ggf. gepruft werden.

o Es wird die thermische Nutzung des Seewassers als Umweltwarmequelle fur GroR-WP
empfohlen.

Empfehlungen hinsichtlich sonstiger organisatorischer Aspekte

e Prifung von Méglichkeiten zur Erhéhung der Anschlussquote an das NW-Netz, um den
Betrieb durch eine hohe Anschlussquote mdglichst effizient zu gestalten. Dabei ggf.
auch Prufung rechtlicher Moglichkeiten (Verbrennungsverbot fir fossile Energietrager
zur Gebaudebeheizung, Grenzwerte flr Schallemissionen aus Luft-WP-AuRReneinhei-
ten, Anschlusspflicht) mit entsprechender Vorlaufzeit, z.B. ab 2030, sodass sich die
Gebaudeeigentimer:innen auf die gednderten Vorgaben einstellen kénnen und sich
entsprechend mit der Moéglichkeit des NW-Netzanschlusses beschéftigen kénnen.

e gof. Entwicklung eines positiven Anreizsystems durch die Stadt Uberlingen, wie z.B.
die Ermdglichung zusatzlicher Fordermittel seitens der Stadt fir energetische Sanie-
rungsmalBnahmen oder ein Zuschussmodell fir den NW-Netz-Anschluss, um die At-
traktivitat der Sanierung und des NW-Netzanschlusses weiter zu steigern. Dabei sollten
die Zuschiisse zu Sanierungen mit den Férdermitteln des BEG kumulierbar sein.

e Die StadtUberlingen sollte moglichst eine Vorbildfunktion einnehmen und kommunale und
Liegenschaften des Spital- und Spendfonds an das NW-Netz anschlieRen. Ebenso gilt
dies moglichst auch fiir energetische Sanierungsmalnahmen. Insbesondere groR3e Lie-
genschaften im oder nahe um das Untersuchungsgebiet dienen in NW-Netzen als wich-
tige Ankerkunden.

e Beteiligungsmdglichkeiten, z.B. wie in Kap.7.7 beschrieben, fir die Birgerschaft und
Bewohner:innen des Quartiers sollten geprift werden.

e Die Themen Denkmalschutz / Schutz des Gebaudebestands im Rahmen der Altstadt-
satzung und Klimaschutz durch EE-Stromerzeugung vor Ort sollten geprift und in Ein-
klang gebracht werden. Im Untersuchungsgebiet ist, wie in Kap. 4.5 beschrieben, ein
bemerkenswertes Potential fir eine lokale EE-Stromerzeugung und damit verbundene
THG-Emissionseinsparungen vorhanden.

e Eine enge Zusammenarbeit zwischen der/dem kommunalen Klimaschutzmanager:in
und dem SWSee bei der Projektsteuerung, insbesondere der Offentlichkeitsarbeit, wird
dringend empfohlen.

e Evaluation der aktuellen Fordermittelsituation und Fordermittelzusagen zum Zeitpunkt
der Projektumsetzung
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Im Rahmen des Moduls 1 des Fdrderprogramms BEW sind Transformationspldne und
Machbarkeitsstudien forderfahig. Diese Konzeptstudie erflllt bzw. Ubersteigt die Inhalte
einer Machbarkeitsstudie gemanr BEW.

Im Rahmen des Moduls 2 des Férderprogramms BEW werden Investitionen geférdert.
Gefordert werden Warmeerzeuger, Warmeverteilung (z.B. NW-Netz), Umfeldmal3nah-
men (z.B. HZE, MalRnahmen zur Akteursbeteiligung), Planungsleistungen (LP 5 bis 8
der HOAI)

Im Rahmen des Forderprogramms BEW werden GroRwarmepumpen Uber eine Be-
triebskostenpramie gefordert, wie in Kap. 1.4.10 und 5.3 beschrieben.

o Ggf. Besuch einer bestehenden Anlage (Seethermie oder andere Wéarmeerzeugung)
im In- oder Ausland (CH) mit Stadtverwaltung und / oder interessierten Gemeinderaten

7.9 Handlungsempfehlung: Aufbau von Ladeinfrastruktur

In Kapitel 5.5 der Studie wurden folgende potentielle Standorte zum Aufbau von 6&ffentli-
cher Ladeinfrastruktur identifiziert und geplant:

e Standort Hofstatt

e Standort SeestralRe

e Standort Zimmerwiese

e Standort Schlachthausstralle

Alle vier Standorte kdnnen nach Bedarf zligig ausgebaut werden. Derzeit gibt es eine Viel-
zahl an Forderprogrammen wie beispielsweise die Landesférderung ,Ausbau von Ladein-
frastruktur fir eFahrzeuge an StralBen sowie 6ffentlichen und nichtéffentlichen Flachen
nach LGVFG*. Die Foérderprogramme sind allerdings zeitlich begrenzt abrufbar.

Wie aufgezeigt, gibt es in der Uberlinger Altstadt einen Stellplatzmangel sowohl privater
als auch offentlicher Parkplatze. Ein bedarfsgerechter Aufbau von Ladeinfrastruktur wird
schnell an seine Grenzen stofRen. Aufgrund dieser Rahmenbedingungen kénnte gemein-
sam mit verschiedenen Akteuren wie Gewerbeunternehmen, swi, Hoteliers, Eigenti-
mer:innen und Bewohner:innen verschiedene Losungsmaoglichkeiten diskutiert und in ei-
nem gemeinsamen Workshop konkretisiert werden.

7.10 Carsharing-Pilotprojekt

Am 01.03.2022 startet das viermonatige Quartiers-eCarsharing-Pilotprojekt. Hierzu wur-
den sowohl die Mitglieder des Arbeitskreises als auch interessierte Altstadtbewohner:innen
Uber eine Anzeige im ,HalloU* informiert und zur Teilnahme am Pilotprojekt animiert. Fir
den Testzeitraum von vier Monaten wird ein Renault Zoe (eFahrzeug) im Parkhaus West
in Uberlingen abgestellt. Im Fahrzeug ist die notwendige Telematikeinheit verbaut und mit
einer Buchungsplattform verbunden. Alle Teilnehmer:innen-Haushalte erhalten eine
GRUNE KARTE und Zugang zur Buchungsplattform. Zu Projektbeginn wird eine Einwei-
sung in Buchung und Fahrzeug erfolgen. Um die Einstiegshirde zum Projekt zu senken,
wird ein Sondertarif erhoben. Die monatliche Grundgebihr pro Haushalt betragt 30 EUR
und jede gefahrene Minute 0,10 EUR. Wahrend der Testphase werden die Teilnehmer:in-
nen mehrfach befragt. Basierend der Umfrageergebnisse, werden Anpassungen in der
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Ausgestaltung des Konzeptes vorgenommen werden. Die Evaluation zum Pilotprojekt wird
im Sommer zur Studie nachgereicht.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Ziele dieser Studie sind die Identifikation von MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffi-
zienz und CO2-Minderung im Altstadtquartier. Dabei geht es um die Entwicklung von L6-
sungen fur effiziente und zukunftsfahige Warmeversorgung, z.B. durch ein Nahwarmenetz,
sowie die Starkung umweltfreundlicher neuer Mobilitatsformen, wie durch den Ausbau von
Ladeinfrastruktur sowie Sharingangeboten. Die Studie beschrankt sich dabei auf das Un-
tersuchungsgebiet der Altstadt Uberlingen:

Abbildung 154: Untersuchungsgebiet Altstadtquartier Uberlingen (Eigene Darstellung)

Mit der vorliegenden Studie werden die Grundlage fir weitere Entscheidungs- und Pla-
nungsprozesse sowie fir eine praktische Umsetzung der zuvor genannten Themen in den
kommenden Jahren gelegt. Es wurde gezeigt, dass die Umsetzung eines NW-Netzes einen
signifikanten Beitrag zu den kommunalen Klimaschutzzielen leisten kann. Diese wurden in
Einklang mit den Zielen auf Landes- und Bundesebene im Klimaschutzmasterplan durch
die EA Bodenseekreis (EA Bodenseekreis, 2018) entwickelt. Diese Studie nimmt die kon-
kreten Zielsetzungen und daraus abgeleiteten MalRnahmen, z.B. eine THG-Einsparung von
mehr als 80 bis 95 %, die Erh6hung des EE-Warmeanteils auf tber 50 % und die Senkung
des Warmeverbrauchs, z.B. durch Geb&udesanierung, um mehr als zwei Drittel jeweils bis
2050 auf und Ubertragt diese auf das Untersuchungsgebiet. Der Betrachtungshorizont
wurde in dieser Studie aufgrund der Novellierung des KSG auf das Jahr 2045 verringert.

In Wahrnehmung ihrer wichtigen Rolle bei der Umsetzung der genannten Ziele hat die
Stadtverwaltung Uberlingen auf Grundlage des Gemeinderatsbeschlusses vom
13.05.2020 (,Prufung der Mdglichkeit eines Nahwarmenetzes fir die Innenstadt) das
Stadtwerk am See beauftragt diese Konzeptstudie zu erstellen.
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8.1 Zusammenfassung Warmeversorgung

Problemstellung Warmeversorgung im Gebaudebestand und NW als Lésungsansatz

Deutlich tGber 80% des Endenergieverbrauchs im Gebaudesektor entfallen auf Raum-
warme und Warmwasserbereitung. Im Vergleich zum Anteil erneuerbarer Energien (EE)
im Stromsektor von tber 45 % im Jahr 2020, betrug dieser Anteil im Warme- & Kéltesektor
nur 15,6 %.

Insbesondere in einem eng bebauten Gebiet mit Gebauden, von denen ca. 80 % vor 1900
erbaut wurden ist der Einsatz von dezentralen Warmepumpen haufig nicht moglich, da u.a.
nicht gentigend Raum zur ErschlieBung einer geeigneten Umweltwarmequelle gegeben ist
und diese unerwiinschten Larmemissionen (Luft-WP) verursachen. Andere erneuerbare
Alternativen kénnen im Altstadtquartier Uberlingen ebenso kaum eingesetzt werden, da
ca. 80 % der Heizanlagen mit Erdgas beheizt werden, somit keine geeigneten Lagerrdume
fir andere Brennstoffe vorhanden sind, ganz abgesehen von deren Anlieferung. Ein NW-
Netz bietet in solchen Gebieten oft die einzige Moglichkeit hohe Anteile erneuerbarer
Warme zu erreichen. So ist es auch im Altstadtquartier Uberlingen.

Ein weiterer Vorteil einer in das NW-Netz speisenden Heizzentrale (HZE) ist, dass diese
laufend modernisiert und so den aktuellen Erfordernissen des sich wandelnden Energie-
und Warmemarkts sowie steigenden Umweltanforderungen leichter angepasst werden
kann als viele einzelne, dezentrale Anlagen. Weiterhin kann eine zentrale Abgasnachbe-
handlung zur Erh6hung der Luftqualitat gegentuber vielen Einzelfeuerungen beitragen.

Dass die Umsetzung von einem Nahwéarmenetz in einem Altstadtquartier erfolgreich sein
kann, zeigt der Bau von Nahwarmenetzen in mehreren Stadten im (ober-)schwabischen
Raum, so z.B. in Bad Waldsee, Pfullendorf, Ravensburg, Bad Saulgau, Tubingen, Wangen
im Allgau.

Der Bau eines NW-Netzes fiur die Altstadt bedeutet zwar groRere BaumalRnahmen Uber
einen langeren Zeitraum, tragt aber so wirkungsvoll wie kaum andere Malinahmen lang-
fristig zur Erreichung der kommunalen Ziele hinsichtlich Klimaschutz, Luftreinhaltung und
integrierter Stadtentwicklung bei. Ein NW-Netzbau ist &hnlich wie beim Bau des AW-Ufer-
sammlers nicht ohne Einschrankungen mdglich und erfordert unbedingt, dass alle Betei-
ligten an einem Strang ziehen um dieses gemeinsame Ziel zu realisieren. So wie der Bau
des AW-Ufersammlers ein wichtiges Projekt fiir die Altstadt Uberlingen war ist ein NW-
Netz ein Projekt, das die Altstadt ein weiteres Stlick zukunftsfahiger macht, erst recht bei
der Mitverlegung schneller TK-Infrastruktur (Glasfaser).

Datengrundlagen, Offentlichkeitsbeteiligung und Biirger:innenbefragung

Die interessierte Burgerschaft, Vertreter:innen der Lokalpolitik, der Wirtschaft und anderer
Initiativen wurden mittels mehrerer Infoveranstaltungen regelmaRig Uber den aktuellen
Stand der Studie informiert. Weiterhin wurde eine Befragung der Bewohner:innen und Ei-
gentimer:innen im Altstadtbereich durchgefiihrt. Eine im Vergleich zu anderen Befragun-
gen gute Rucklaufquote lieferte eine aussagekraftige und reprasentative Datengrundlage.
Weiterhin wurden Verbrauchs- und GIS-Daten ausgewertet. Alle Datenquellen wurden un-
tereinander validiert.

Basierend auf repréasentativen Annahmen flr realistische Sanierungspfade fir die Be-
standsgebaude wurden die Energieeinsparungen aufgrund der Einzelgebaudesanierungen
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hochgerechnet. Es zeigte sich, dass die Warmedichte bis zum Jahr 2044 von ca.
104 kwh/(a m?) auf ca. 89 kWh/(a m?) abnimmt aufgrund der energetischen Sanierungs-
malRnahmen. Das bedeutet das der Warmebedarf bei Annahme eines fir das Altstadtge-
biet realistischen Sanierungspfads bis zum Jahr 2044 nur um ca. max. 13 % abnimmt.
Diese Annahme wird durch die Befragung bestétigt, denn ca. 60 % der Befragten gaben
an, keine Sanierungen zu planen.

> 300 kWh/m?

251 ~ 300 kWhim?

201 - 250 kWh/m?

i

151 ~ 200 KWh/m?
101 - 150 kWhim?

51~ 100 kWn/m?

< 50 kWhim?

KA

Abbildung 155: Warmebedarfsdichte Altstadtquartier GEG-Szenario im Jahr 2044 (Eigene Darstellung)

In der Befragung zeigte sich ein hohes Interesse an einem NW-Anschluss, ebenso an ei-
nem Glasfaseranschluss.

Ebenso zeigte sich in der Befragung ein hohes Interesse an der Installation von PV-Anla-
gen auf den Dachflachen der Gebaude im Untersuchungsgebiet. 55 % der Befragten ga-
ben an interessiert zu sein und 25 % zeigten sich noch unentschlossen. Haufig wurde die
Altstadtsatzung als Hindernis genannt. Es wurde eine Abschatzung des verfligbaren PV-
Potentials errechnet. Durch eine PV-Nutzung in der Altstadt wéaren selbst bei konservativen
Annahmen bzgl. des PV-Potentials erhebliche THG-Emissionseinsparpotentiale von ca.
700 bis ca. 1300 t CO,-Aq pro Jahr moglich. Vor dem Hintergrund der Anderung des Kli-
maSchG Baden-Wiirttemberg vom 21.10.2021, die eine PV-Nutzungspflicht fir Neubauten
inkl. Wohnbauten (ab 01.05.2022) und grundlegende Dachsanierungen (ab 01.01.2023)
beinhaltet (siehe Kap. 1.4), stellt sich die Frage wie zeitgemal die Altstadtsatzung noch
ist, um die kommunal-, landes- und bundespolitischen Zielsetzungen bzgl. THG-Minde-
rung, wie in Kap. 1.4 beschrieben, erreichen zu kénnen. Es sind Mdglichkeiten vorhanden,
PV-Anlagen architektonisch ansprechend, auch in historische Bausubstanz, zu integrieren.
Wenn nach einem kooperativen Weg gesucht wird, kénnen die Belange von Denkmal- und
Klimaschutz gleichermalRen beachtet werden. In dem Arbeitskreistreffen #3 (AK-Treffen
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#3, 2022) fiel von einem/r Teilnehmer:in folgender Satz: ,Wenn wir bei der Energiewende
schnell vorankommen wollen, ist ein ganzliches Umdenken nétig.*

Warmebereitstellungsstechnologien und THG-Emissionen

Es wurden verschiedene Kombinationen von BHKW und Warmepumpen mit Seewasser
als Warmequelle simuliert und Indikationen fur Warmevollkosten unter Beachtung von For-
dermitteln ermittelt. Von einer Nutzung von Holzhackschnitzeln wird im Innenstadtbereich
abgesehen, da die Brennstofflogistik in oder um die Innenstadt sehr eingeschrankt ware.
Die thermische Nutzung des fast unerschopflichen Warmespeichers Bodensee rickt rund
um den Bodensee, auf deutscher wie auf Schweizer Seite, immer mehr in den Fokus. See-
thermie wird z.B. an einigen Schweizer Seen (z.B. Zirichsee, Genfer See) bereits in gro-
Rem Mal3stab genutzt.

Der Einsatz von (GroRR-)Warmepumpen wird in zahlreichen Leitstudien renommierter For-
schungs- und Beratungseinrichtungen fur die Politik, wie z.B. Prognos oder Fraunhofer,
als zukunftig stark an Bedeutung gewinnend angesehen. Es wird darauf hingewiesen, dass
der Ausbau der NW-Netze misse bald und mit Kraft erfolgen, um die Klimaschutzziele zu
erreichen.

Um ein Gebiet dieser GroRenordnung mit einem solch hohen Warmebedarf und einer solch
hohen entsprechenden Leistung mit Nahwéarme versorgen zu kénnen bedarf es der Fin-
dung eines geeigneten Standorts fir die Heizzentrale. Dieser muss ufernah sein, da nur
dann die Nutzung von Seewasser mittels Warmepumpen maoglich ist und der Pfad hin zur
Klimaneutralitat im Jahr 2045 beschritten werden kann. Im Kapitel 7 wird auf die Standort-
findung fur die HZE sowie auf die Handlungsempfehlungen fir die nachsten Schritte hin
zur Umsetzung eingegangen. Die gemeinsame Standortfindung durch Stadt und SWSee
ist elementar fir die weiteren Planungsschritte und den Erfolg des Projekts. Dabei missen
die in Kapitel 7.5.2 aufgezeigten Voraussetzungen erfillt sein. Optimalerweise kann ein
neues Gebaude zur Unterbringung der Heizzentrale auf beispielsweise dem Felder-
hausparkplatz im Bereich der Kapuzinerkirche errichtet werden.

CO2-Einsparung durch NW-Netz
7.000 = Emissionen aus (verbleib.), foss. Einzelheizungen
mmm mit NW Netz: Emissionen aus Warmepumpe
mit NW Netz: Emissionen aus Gasspitzenlastkessel
mmmm mit NW Netz: Emissionen aus BHKW
Pfad mit NW-Netz: Emissionen gesamt im Quartier
e Pfad ohne NW-Netz: Emiss. aus Einzelheizungen
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Abbildung 156: Pfadbeschreibung des Transformationsplans (eigene Darstellung)

Die Warmeversorgung soll, laut KSG Baden-Wirttembergs, bis 2045 klimaneutral sein.
Der Transformationspfad zeigt eine Moglichkeit der klimaneutralen Warmeversorgung des
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Untersuchungsgebiets, ohne dabei auf synthetische Brennstoffe in KWK-Anlagen zu set-
zen. Dazu wurde der in Abbildung 158 dargestellte Transformationspfad berechnet, wie in
Kap. 7.1 beschrieben. Es werden die jahrlichen CO2-Emissionen im Zeitraum von 1990 bis
2044 unter Beachtung eines realistischen Sanierungsszenarios gezeigt. Zu Beginn der Be-
triebsphase in den ersten 10 Jahren werden noch BHKW eingesetzt, die dann in Richtung
2045 durch andere Warmeerzeuger, z.B. WP, ersetzt werden kdnnen, je nach Entwicklung
des Energiemarkts.

Bei Bau eines Warmenetzes kdénnen im Jahr 2044 92 % der CO2-Emissionen ggu. 1990
eingespart werden. Die im Jahr 2044 eingesparte Menge an Emissionen gegenuber (ggu.)
dem Referenzjahr 1990 entspricht den Flugemissionen eines Hin-und Rickfluges von allen
Bewohnern im Altstadtquartier auf der Strecke Berlin-New York.

Die Energieeinsparungen durch das zu Grunde gelegte GEG-Sanierungsszenario im Jahr
2044 bewirken lediglich Emissionseinsparungen von maximal 13 % ggu. dem Status Quo.
Diese max. 13 % Einsparungen verdeutlichen, dass gegeniber der aktuellen Situation
(Status Quo) nur mit einem NW-Netz ein grof3er Schritt in Richtung Klimaneutralitat und
Erreichung der kommunalpolitischen Ziele im Altstadtgebiet mdglich ist, nur Gebaudesan-
ierungen allein sind nicht ausreichend.

Fazit: politische Zielsetzungen und Beitrag einer NW-L6sung zur Zielerreichung

Unter den zuvor beschriebenen Voraussetzungen, u.a. Findung eines HZE -Standorts, ge-
hen wir derzeit davon aus, dass den potentiellen NW-Anschlussnehmer:innen im Untersu-
chungsgebiet Uberlinger Altstadt ein attraktives Angebot fiir eine zukunftsfahige und inno-
vative Warmeversorgung mit einem hohen erneuerbaren Anteil gemacht werden kann.

Ein NW-Netz mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energie (EE) aus Umweltwarme schafft
zusatzlich bedeutend mehr Unabhéangigkeit von stark schwankenden Preisen flr fossile
Energietrager. Diese groRere Unabhangigkeit wird in der aktuellen Situation am Energie-
markt mit bisher nie dagewesenen und raschen Rekordpreissteigerungen, die durch geo-
politische Krisen (Ukrainekonflikt 2022) noch verstarkt werden, immer mehr an Bedeutung
gewinnen. Ein auf mehreren Wéarmeerzeugungstechnologien, z.B. Warmepumpen und
BHKW fuRendes NW-Netz schafft hier mehr Unabhéangigkeit und langfristige Liefersicher-
heit und Kostenstabilitat. Zur Umsetzung des Nahwarmenetzes wurden Bauabschnitte mit
jeweiligen StraRenbezeichnungen aufgezeigt (Kapitel 4.1.4). Dabei muss bereits zu Beginn
der Bauphase in Bauabschnitt 1 (Einteilung Bauabschnitte siehe Kapitel 4.1.4 und Anhang)
eine aktive Akquise von moglichen Ankerkunden (Kapitel 7.2) oder Eigentimer:innen von
Mischgebéduden (Wohn-und Gewerbe) erfolgen. Die Wirtschaftlichkeit des ersten Bauab-
schnitts kann im Anschluss in einem detaillierten Business-Case geprift werden. Fir die
Warmebereitstellung sollen die bereits vorhanden Warmewandler im Parkhaus West ge-
nutzt und nach Bedarf ausgebaut werden (Kapitel 7.4).

Die Stadt Uberlingen hat die im Koalitionsvertrag der 24. Bundesregierung (SPD, Griine,
FDP) formulierten Klimaziele schon 1,5 Jahre vorweggenommen und legt mit der Beauf-
tragung dieser Studie die Grundlage fiir deren Umsetzung. Im Koalitionsvertrag wird ein
stark beschleunigter Ausbau der EE beabsichtigt. Auf kommunaler Ebene wird speziell im
Warmesektor eine Warmeplanung, ein Warmenetzausbau und ein sehr hoher EE-Warme-
anteil angestrebt, mit dem Ziel bis 2030 50 % der Warme klimaneutral zu erzeugen (Bun-
desregierung, 2021). Die ausfuhrliche Entscheidungsgrundlage wurde mit dieser Konzept-
studie geschaffen. Nun hat die Stadt Uberlingen und der Uberlinger Gemeinderat die
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Chance voranzugehen und gemeinsam mit einem in der Region verankerten und erfahre-
nen Partner, dem SWSee, ein innovatives Warmeprojekt konkret umzusetzen. Der Stadt
kommt hierbei eine Schlisselrolle und Vorbildfunktion zu, denn die Umsetzung von Klima-
schutzmal3nahmen findet insbesondere im Warmesektor auf kommunaler Ebene statt. Un-
terstiitzt durch eine wirkungsvolle und klare Offentlichkeitsarbeit kann gemeinsam mit den
Bilrger:innen der Stadt der Weg hin zu einer zukunftsfahigen Warmeversorgung beschrit-
ten werden.
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8.2 Zusammenfassung Mobilitat

Problemstellung Verkehr und Shared-Mobility als Lésungsansatz

Der Sektor Verkehr ist fur fast 30 % der gesamten CO,-Emissionen der Europdischen
Union verantwortlich. Davon fallen wiederum 72 % auf den StralRenverkehr bzw. 61 % auf
Autos. Dieser Sektor ist der einzige, der seit dem Basisjahr 1990 steigende CO ,-Emissio-
nen vorweist, was auf ein wachsendes Mobilitdtsbedurfnis in der Bevolkerung zuriickzu-
fihren ist. Im Rahmen dieser Studie wurde untersucht, inwiefern neue umweltfreundlichere
Mobilitatsformen wie eMobilitat oder Sharing-Angebote in der Uberlinger Altstadt einen
Beitrag zu einer Senkung von CO,-Emissionen leisten kénnen.

Ladeinfrastruktur fir eFahrzeuge

Konkrete Fragestellungen dabei waren, welchen Bedarf es an Ladeinfrastruktur fir eFahr-
zeuge in den nachsten Jahren gibt und welche positiven Umweltauswirkungen Sharing-
Angebote im Altstadtquartier Uberlingen haben. Eine anfangliche Befragung der Bewoh-
ner:innen zeigte ein mangelndes Interesse an Konzepten bezuglich e-Bikes und e-Scooter,
sodass eine dementsprechende Ladeinfrastruktur nicht untersucht wurde. Als wesentli-
ches Ergebnis kann u.a. festgehalten werden, dass sowohl in Deutschland als auch in der
Uberlinger Altstadt die Nachfrage nach eFahrzeugen in den nachsten Jahren enorm stei-
gen wird. Fast die Halfte der Teilnehmer:innen der Umfrage, die sich in den néachsten 2
Jahren ein Auto kaufen mochte, plant ein eFahrzeug zu kaufen. Basierend auf diesen Er-
gebnissen wurden anhand eines Kriterienkataloges Standorte zum Aufbau von Ladeinfra-
struktur identifiziert und untersucht, damit die eFahrzeuge geladen werden kdnnen. Als
Ergebnis muss festgehalten werden, dass aufgrund des Stellplatzmangels sowohl privater
als auch offentlicher Parkplatze, ein nachfrageorientierter Ausbau von Ladeinfrastruktur
schnell an seine Grenzen stol3t.

Quartiersbezogenes eCarsharing

In Bezug auf Sharing-Angebote wurde in der Umfrage deutlich, dass sich tber 50% der
Teilnehmer:innen vorstellen kénnten, ein eCarsharing zu nutzen. Hingegen kann sich nur
in etwa jeder funfte vorstellen, Angebote wie Bike-Sharing oder Tretroller-Sharing zu nut-
zen. Aus diesem Grund haben wir uns in der Studie auf die Potentiale von eCarsharing
fokussiert. eCarsharing weist allgemein und im Altstadtquartier Uberlingen groRes Poten-
zial auf. Es dient zur Entlastung der Verkehrs- und Parksituation, da das Mobilitatsbedrf-
nis vieler Personen auf weniger PKWs reduziert wird. Zudem dient es der Reduktion von
PKW-Kilometern und leistet v.a. durch die Elektrifizierung der verbleibenden PKW -Kilome-
ter einen Beitrag zur Umweltentlastung. Die Befragung der Altstadtbewohner konnte das
COz-Einsparpotenzial quantifizieren und groRe Nutzungsbereitschaft tber alle Altersklas-
sen hinweg feststellen. Allerdings haben die Teilnehmer:innen klare Anforderungen an die
Ausgestaltungen eines Carsharings. Zum einen sollte das Auto eine hohe Verfligbarkeit
aufweisen und zum anderen eine rAumliche Nahe zum Wohnort der potentiellen Nutzer:in-
nen. Diese Anforderungen stehen im Zielkonflikt zu den derzeit angebotenen Carsharing -
Produkten, bei denen die Anbieter:innen das Ziel verfolgen, dass das Auto so oft wie mog-
lich ausgeliehen wird, um die Wirtschaftlichkeit zu garantieren. Basierend auf diesen Er-
gebnissen hat das SWSee ein nachfrageorientiertes Carsharing-Konzept entwickelt. Die-
ses wird in einer Pilotphase in der Uberlinger Altstadt im Friihjahr 2022 getestet.
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9.1 Befragungsbogen

Neben dem postalischen Versand der Fragebdgen als ausgedruckte Version gab es auch
die Mdglichkeit an einer inhaltsgleichen Befragung online Uber die Befragungssoftware La-

mapoll teilzunehmen.
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9.2 Geb&audesanierungen der Bsp. Gebaude: detaillierte Betrachtung

Beispielgebaude 1919: Sanierung nach GEG-Mindeststandard

Tabelle 23 zeigt den Ist-Zustand mit den jeweiligen U-Werten der einzelnen Bauteile des
Beispielgebaudes 1919, auf deren Grundlage die betrachteten SanierungsmalRnahmen er-

folgten.

Tabelle 23: Ist-Zustand Beispielgebdude 1919 (Eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga et al., 2015)
Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]
Dach oberste Geschossde- Steildach mit Hohlraum zwischen 1,4
cke den Sparren
AufRenwand Mauerwerk aus Vollziegeln oder 1,7

regionalen Natursteinen
Fenster Zweischeiben- Isolierverglasung 3,0
FuRboden / Kellerdecke Massive Kellerdecke mit Holzdie- 1,0
lung

Es ist zu sehen, dass die U-Werte aller Bauteile sehr hoch sind und keinesfalls die H6chst-
werte beim erstmaligen Einbau, Ersatz oder Erneuerung der Bauteile nach EnEV 2002

einhalten.

Auch die Transmissionswarmeverluste (HT’) des gesamten Gebaudes sind mit 1,69 W/m2K
deutlich Uber den in der EnEV 2002 definierten Hochstwerten fir Neubauten.

Die Gebaudehille entspricht also weder den heutigen Anforderungen an die Gebaude-
hille, noch dem energetischen Standard aus dem Jahr 2002. Somit sind die hier betrach-
teten Bauteile auf einem Standard von vor tber 20 Jahren und werden spétestens im Jahr
2050, meist schon fruher, ihre Lebensdauer von 30 bis 50 Jahren uberschritten haben. Das
fuhrt zur Notwendigkeit, diese Bauteile innerhalb des Betrachtungszeitraums der ndchsten

23 Jahre zu ersetzen.
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Das GEG-Szenario orientiert sich an den heute Ublichen Standards und entspricht den
Mindestanforderungen des GEG.

Tabelle 24 zeigt mégliche MaRnahmen, um diese Anforderungen bei energetischer Sanie-
rung des Beispielgebaudes, sowohl bei Einzelmalinahmen, als auch bei ganzheitlicher Ge-
baudesanierung, zu erreichen.

Tabelle 24: GEG-Mindestanforderungen Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga
et al., 2015)

Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]
Dach oberste Geschossde- 18 cm Warmedammstoff (WLG 0,238
cke 035) zwischen den Sparren

‘S S T | S (|

AufRenwand Warmedammverbundsystem mit 0,227
13 cm Warmedammestoff (WLG
035)

Alternativ: Innendammung

Fenster Zweischeiben-Warmeschutzver- 1,3
glasung
FuRboden 9 cm Warmedammstoff (WLG 0,282

035) unter der Kellerdecke

Alternativ: auf der Kellerdecke

Das Dach wird mit einer DA&mmung der Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) 035, also einem
U-Wert von 0,035 W/m2K, von 18 cm Dicke zwischen den Sparren gedammt. Somit wird
ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,238 W/m2K erreicht (Tabelle 24). Durch ein Wéar-
medammverbundsystem (WDVS), oder alternativ einer Innenddmmung, mit 13 cm Damm-
stoff (WLG 035), sinkt der U-Wert der AuRenwand auf 0,227 W/m2K. Die Innenddmmung
ist als Kompromiss zu verstehen. Dabei entstehen zwar die selben Einsparungen wie bei
einem Warmedammverbundsystem auf der Aul3enseite der Fassade, jedoch geht bei der
Innendammung Wohnflache verloren. AulRerdem erfordert die Dammung der Aul3enwand
von innen sehr hohes handwerkliches Geschick, um der Schimmelbildung durch Tauwas-
ser und der Gefahr vor Warmebriucken vorzubeugen (Bade et al., 2016). Durch den Aus-
tausch der Zweischeiben-Isolierverglasung durch Zweischeiben-Wéarmeschutzverglasung
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reduziert sich der Warmedurchgangskoeffizient auf 1,3 W/m2K. Und auch der Ful3boden
kann mit einer neun Zentimeter starken Dammung WLG 035 unter, bzw. alternativ auf dem
FuBBboden bzw. der Kellerdecke die Mindestanforderungen mit 0,282 W/m2K unterschrei-
ten.

Mit dem Anschluss an das geplante Warmenetz werden die Mindestanforderungen des
EWwarmeG BW erflllt, weshalb der Einbau einer Hausiibergabestation im Rahmen der Sa-
nierung empfohlen wird. Es sollte geprift werden ob auch die vorhandenen Heizleitungen
im Rahmen der Sanierung gegen gut gedammte ausgetauscht werden sollten.

Fur die beispielhafte Sanierung aller Bauteile nach den gesetzlichen Mindestanforderun-
gen entstehen die in Abbildung 157 dargestellten Energieeinsparungen.

Dach [ 15% |

Fenster 1% !
Autenwand 5%
Futboden |, 5% |
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Abbildung 157: Energieeinsparungen GEG Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung)

Es ist sichtbar, dass die Dammung der AuRenwand mit 28 % und des Dachs mit 15 %
bereits den grof3ten Anteil der Einsparungen hervorrufen. Nach ganzheitlicher Modernisie-
rung der gesamten Gebaudehlillflache ergeben sich Einsparungen von ca. 58 %.

Aus wirtschaftlicher Sicht bietet es sich an, die baulich ohnehin notwendigen und die ener-
getischen SanierungsmaflRnahmen in einem Schritt durchzufihren. Einerseits um Syner-
gieeffekte wahrend den baulichen MalRnahmen, wie beispielsweise der einmalige Aufbau
eines Gerlsts, zu erzielen, andererseits erfolgt die Energieeinsparung von 58% bereits im
ersten Jahr nach der Sanierung, was wiederum deutliche Kosteneinsparungen mit sich
bringt.

Bei EinzelmalRnahmen ist es aus energetischer Sicht sinnvoll, fir die héchste Energieein-
sparung zuerst die Fassade in Kombination mit einem Austausch der Fenster zu ddmmen.
Hierbei fallen nur einmalig Kosten fiir den Gerlstbau an und die Energieeinsparungen lie-
gen mit 35 % bereits nach der ersten MaRnahme bei Gber der Halfte der moglichen Ein-
sparungen. Als zweiter und dritter Schritt werden die DA&mmung des Dachs und des un-
tersten Gebaudeabschlusses empfohlen, um im vierten Schritt, bei Erneuerung der Hei-
zungsanlage, diese optimal auf den verringerten Verbrauch abstimmen zu kénnen.

Fur die Sanierung nach den GEG-Mindestanforderung entstehen auf Grundlage von (Lam-
brecht et al., 2021), die in Tabelle 25 aufgezeigten Kosten. Da die Sanierung der einzelnen
Bauteile nicht den technischen Mindestanforderungen zum Programm ,Bundesférderung
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fur effiziente Gebaude - EinzelmaRnahmen “ entspricht, werden diese Malknahmen nicht
im Rahmen des BEG durch die KfW oder dem BAFA finanziell geférdert.

Tabelle 25: Sanierungskosten GEG Beispielgebdude 1919 (eigene Darstellung)

Bauteil Gesamtkosten [€] [Instandsetzungs- Energetische
Kosten [€] Mehrkosten [€]

Dach 34.080 24.992 9.088

AulRenwand 33.390 19.320 14.070

Fenster 22.260 22.260 0

Kellerdecke 8.165 0 8.165

Gesamt (GEG) 97.895 66.572 31.323

Beim Austausch der Zweifach-Isolierverglasung mit Zweifach-Warmeschutzverglasung
entstehen nach Tabelle 25 keine energetischen Mehrkosten. Das liegt daran, dass Fenster
mit Warmeschutzverglasung zum heutigen Stand der Technik gehdren und somit bei Er-
neuerung der Fenster sowieso eingebaut werden. Somit entstehen nur die zur Instandset-
zung der Fenster ohnehin anfallenden Investitionskosten von 22.260 Euro.

Aufféllig ist dabei, dass eine Modernisierung der Fassade mit den hdchsten Mehrkosten
fur Dammung, auch mit den héchsten Energieeinsparungen einhergeht.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich mit der in Kap. 6.2 beschriebenen Indikation fur die
Warmevollkosten die Wirtschaftlichkeit der Modernisierungsmal3hahmen, beim Austausch
der Bauteile zum Ende der Lebensdauer, ableiten.

Abbildung 158 zeigt dabei die jahrlichen auftretenden Energiekosten zur Warmebereitstel-
lung im Ausgangszustand, sowie nach Durchfiihrung der einzelnen MalRhahmen in Kom-
bination mit den energetischen Mehrkosten der Sanierung. Fir die jahrlichen Energiekos-
ten werden Warmegestehungskosten von 10 Cent pro verbrauchter Kilowattstunde Warme
angenommen und dabei in blau angezeigt. Die Sanierungskosten werden durch den
grauen Balken visualisiert. Die Sanierungskosten ergeben sich dabei aus den energeti-
schen Mehrkosten aus Tabelle 25 statisch betrachtet auf einen Zeitraum von 20 Jahren
umgelegt.
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Abbildung 158: Kosteneinsparungen GEG Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung)

Abbildung 158 macht deutlich, dass dabei die fir die Sanierungsmaf3nahmen anfallenden
Mehrkosten auf 20 Jahre umgerechnet, deutlich unter den damit verbundenen Wéarmekos-
teneinsparungen liegen.

Somit ist zu erkennen, dass eine energetische Sanierung aus Sicht des Gebaudeeigenti-
mers wirtschaftlich sinnvoll ist. Dabei fallen bei Durchfiihrung der EinzelmaflRnahmen tber
einen Zeitraum von 20 Jahren, deutlich geringere Mehrkosten an, als durch den geringeren
Verbrauch an Energiekosten eingespart wird. Folglich entstehen auch bei ganzheitlicher
Sanierung in den ersten 20 Jahren nach Durchfihrung der Modernisierungsarbeiten Kos-
ten von rund 4.500 Euro, was einer jahrlichen Kosteneinsparung von 4.000 Euro gegen-
Uber dem Ausgangszustand entspricht. Da die Lebensdauer aller betrachteten Bauteile
jedoch tber 20 Jahren liegt, erfolgt die Energieeinsparung auch noch nach Abschreibung
der Sanierungskosten. Ab diesem Zeitpunkt fallen jahrliche Energiekosten von ca.
3.600 Euro an, wodurch die jahrlichen Kosteneinsparungen fir die Warmebereitstellung
auf 4.900 Euro steigen.

Wird dabei die gesamte Lebensdauer der betrachteten Bauteile mit mindestens 30 oder
mehr Jahren angenommen, reduzieren sich die auf diesen Zeitraum umgelegten Sanie-
rungskosten nochmals. Das erhéht den Effekt der jahrlichen Kosteneinsparungen nach der
Durchfiihrung der Sanierungsmafinahmen merklich.

Fur die ganzheitliche Gebaudesanierung nach rechtlichen Mindestanforderungen entste-
hen energetisch bedingte Mehrkosten von rund 31.300 Euro (siehe Tabelle 25). Uber einen
Zeitraum von 20 Jahren betrachtet sind das Sanierungskosten von 1.565 Euro pro Jahr
(grauer Balken in Abbildung 41 fir die Gesamtsanierung). Dem gegenliber stehen auf die
Sanierung zurickzufihrende Warmeeinsparungen in Hoéhe von 49.943 kWh pro Jahr (ge-
strichelter Balken in Abbildung 157 fiir die Gesamtsanierung).

Beispielgebdude 1919: Sanierung nach EH-55-Standard

Die Sanierungstiefe entspricht im EH-55-Szenario dem Effizienzhaus 55-Niveau. Tabelle
26 zeigt beispielhafte SanierungsmalRnahmen zum Erreichen dieses Gebaudestandards
seitens der energetischen Qualitat der Gebaudehiille. Dabei ist zu beachten, dass zum
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Erreichen eines Effizienzhaus 55 neben den Transmissionswarmeverlusten, zusatzlich An-
forderungen an den Primarenergiebedarf des Gebaudes bestehen.

Tabelle 26: Effizienzhaus 55 Beispielgebdude 1919 (Eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga et al.,
2015)

Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]
Dach oberste Geschossde- 18 cm Warmedammstoff (WLG 0,38
cke 035) zwischen und 10 cm Wé&rme-

dammstoff (WLG 035) auf den

Sparren

Alternativ: unter den Sparren

AulRenwand Warmedammverbundsystem mit 0,2
15 cm Warmedammstoff (WLG
035)

Alternativ: Innendammung

Fenster Dreischeiben-Warmeschutzver- 0,8
glasung und gedammter Rahmen

FuRRboden / Kellerdecke 12 cm Warmedammstoff (WLG 0,227
e —— | 03D) UNter der Kellerdecke

Alternativ: auf der Kellerdecke

Um einen U-Wert von 0,14 W/m2K zu unterschreiten, bedarf es beim Dach einer 18 cm
starken Dammung (WLG 035) zwischen den Sparren und zusétzlich 10 cm tber oder unter
den Sparren, siehe Tabelle 26. Bei der AuBenwand steigt die Dammstoffdicke bei einem
WDVS (WLG 035) gegentiber den GEG -Mindestanforderungen auf 15 cm und erreicht
dafir einen deutlich geringeren U-Wert von 0,2 W/m2K. Auch beim Austausch der Fenster
hin zu Dreischeiben-Warmeschutzverglasung inklusive DAmmung der Fensterrahmen, ver-
ringert sich der U-Wert erheblich auf 0,8 W/m2K. Die Kellerdecke wird bei der Sanierung
zum Effizienzhaus 55 mit einer DA&mmung (WLG 035) der Dicke 12 cm unter oder alternativ
auf der Kellerdecke gedammt. Dadurch wird ein U-Wert von 0,227 W/m2K erreicht.

Im Zuge der Heizungserneuerung wird neben einer Ubergabestation fir den Anschluss an
das geplante Warmenetz, sollte moglichst im gesamten Haus ein Flachenheizungssystem
eingebaut, um geringere Vorlauftemperaturen zu ermdglichen. Die FuRBbodenheizung oder
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alternativ ein anderes Flachenheizungssystem wie beispielsweise Decken- oder Wandhei-
zungen, sorgen auf3erdem fir einen erhéhten Wohnkomfort durch ein angenehmeres
Raumklima und bessere Verteilung der Warme im Gebaude. Die vorhandenen Heizleitun-
gen werden gegen gut gedammte ausgetauscht. Diese MalRnahmen fihren zu deutlichen
Platzeinsparungen im Technikraum und geringeren Warmeverluste in der Warmevertei-
lung. Die Uber das Warmenetz gelieferte Warme muss und kann die Anforderungen an den
Primarenergiefaktor fur ein Effizienzhaus 55 erflllen.

Abbildung 159 zeigt die Energieeinsparungen nach Sanierung auf Effizienzhaus 55-Niveau
die durch die jeweilige Modernisierung der Bauteile auftritt.
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Abbildung 159: Energieeinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebaude 1919 (eigene Darstellung)

Auch hier treten mit 29 % die hochsten Einsparungen bei einer energetischen Modernisie-
rung der Fassade auf. Bei einer Modernisierung zum Effizienzhaus 55 verbraucht das Bei-
spielgebaude 1919 gegeniiber dem Ausgangszustand rund 63 % weniger Endenergie. Um
die SanierungsmalRnahmen baulich optimal aufeinander abstimmen zu kénnen, die Inves-
titionskosten fur die empfohlenen MalRnahmenkombinationen so gering wie mdglich zu hal-
ten und Foérderprogramme optimal ausnutzen zu kénnen, wird grundséatzlich die Durchfih-
rung aller Malinahmen in einem Zug empfohlen.

Gegenuber einer Sanierung in Schritten hat die in einem Zug durchgefiihrte Sanierung
zwei Vorteile. Einerseits sind die energetisch bedingten Investitionskosten abziiglich For-
derungen, aufgrund der deutlich héheren Forderungen fir das Effizienzhaus 55, deutlich
geringer als bei schrittweiser Sanierung. Andererseits sind die jahrlichen Energiekosten
bereits im ersten Jahr geringer als bei einer Sanierung in Schritten, womit die Kostenein-
sparungen insgesamt deutlich héher ausfallen.

Um diese Einsparungen zu erreichen, entstehen die in Tabelle 27 aufgezeigten Kosten,
unterteilt in Gesamtkosten, Instandsetzungskosten und energetisch bedingte Mehrkosten.
Zusatzlich werden die Forderungen durch das BEG fur die jeweiligen MaRnahmen aufge-
zeigt. Dabei werden fur die EinzelmaRnahmen Forderungen in Hohe von 20 % angesetzt.
Bei Sanierung in einem Schritt, also innerhalb von drei Jahren, erhdht sich das Fordervo-
lumen bei Sanierung zu einem Effizienzhaus 55 auf 40 % der férderfahigen Investitions-
kosten.
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Die H6he der Forderung erhéht sich um weitere 5 %, wenn die durchgefihrten Mal3nah-
men als Teil eines individuellen Sanierungsfahrplans ausgefuhrt werden. Deshalb wird
grundsatzlich empfohlen, das eigene Gebaude der fachkundigen Expertise eines Energie-
beraters zu unterziehen, um dadurch optimal abgestimmte MaRnahmenmoglichkeiten fur
die eigene Immobilie zu erhalten und den Forderhdchstbetrag zu erreichen.

Bei den in Tabelle 27 betrachteten Investitions- und Mehrkosten fir die Sanierung sind die
Foérderungen noch nicht inkludiert. Zu den Gesamtkosten flr die Sanierung zum Effizienz-
haus 55 kommen zusatzlich noch die Kosten fir den Austausch der Heizungsleitungen,
sowie der Einbau der Ful3bodenheizung in Hohe von ca. 100 Euro/m? (Piasecki, 2022).

Tabelle 27: Sanierungskosten Effizienzhaus 55 Beispielgebdude 1919 (eigene Darstellung)

Bauteil Gesamtkosten |[Instand- Energetische Forderungen [€]
[€] setzungs- Mehrkosten [€]
Kosten [€]
Dach 38.766 25.560 13.206 7.753
AuRenwand 34.860 19.320 15.540 6.972
Fenster 34.980 22.260 12.720 6.996
Kellerdecke 8.625 0 8.625 1.725
Gesamt (GEG) 117.231 66.572 50.091 46.892

Hier ist zu erkennen, dass die gesamten Investitionskosten nur leicht Giber den Kosten fir
die Sanierung nach Mindestanforderungen liegen, was sich auch auf die energetisch be-
dingten Mehrkosten auswirkt. Diese werden bei Durchfiihrung von EinzelmalZnahmen nur
teilweise durch die Forderung abgedeckt.

Auffallig ist auch die Férderhdhe bei ganzheitlicher Sanierung zum Effizienzhaus 55, die
mit knapp 46.900 Euro deutlich Gber der kumulierten Férderung der EinzelmalRnahmen
liegt. Das verdeutlicht nochmals den wirtschaftlichen Vorteil einer Sanierung in einem Zug.

Abbildung 160 stellt die jahrlich auftretenden Energiekosten bei Warmegestehungskosten
von 10 Cent pro Kilowattstunde, sowohl im Ausgangszustand, als auch nach Sanierung
der einzelnen Bauteile und Komplettsanierung gegeniiber. Der graue Balken gibt dabei die
auftretenden Mehrkosten abzlglich Férderungen, umgelegt auf eine Laufzeit von 20 Jah-
ren, an. Die blauen Balken zeigen die dabei auftretenden jahrlichen Warmekosten auf.



204 ANHANGE

stzustand |
pacn |
Fenster |
Augenwand - |
Furboden |
effizienzhaus 55 || G

0€ 1.500 € 3.000 € 4.500 € 6.000 € 7.500 € 9.000 €

W J3hrliche Energiekosten Jahrliche Sanierungskosten {ber 20 Jahre

Abbildung 160: Kosteneinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgeb&dude 1919 (eigene Darstellung)

Dabei ist ersichtlich, dass, bezogen auf einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren, sowohl
die Kosten aller Einzelmal3nahmen, als auch die einer Komplettsanierung, deutlich gerin-
ger sind, als die durch die MalRnahmen jahrlich eingesparten Warmekosten.

Bei Dammung der Fassade entstehen auch hier die héchsten Kosteneinsparungen von
knapp 2.400 Euro. Dem gegentiber stehen Sanierungskosten von 600 Euro jéhrlich, also
einer gesamten Einsparung von rund 1.800 Euro in den néchsten 20 Jahren durch die
Sanierung der AuRenwand. Doch auch eine DAmmung aller anderen Bauteile bringt deut-
liche Kosteneinsparungen mit sich.

Somit ist auch hier eine Sanierung fur den/die Geb&udeeigentimer:innen wirtschaftlich.
Dabei Ubersteigt die Energiekosteneinsparung beim Effizienzhaus 55 mit ca. 5.300 Euro
pro Jahr, die Einsparungen die bei Sanierung nach rechtlichen Mindestanforderungen auf-
treten um 400 Euro jahrlich. Dem gegeniiber stehen Mehrkosten fir die Sanierung auf Ef-
fizienzhaus 55-Niveau gegentber den Mindestanforderungen von 600 Euro innerhalb der
nachsten 20 Jahre. Nach Abschreibung dieser Sanierungskosten entstehen fir die restli-
che Lebensdauer der Bauteile die deutlich h6heren Einsparungen, was eine Sanierung
zum Effizienzhaus 55 attraktiver gestaltet.

Betrachtet man dabei die gesamte Lebensdauer der Bauteile von 30 oder mehr Jahren,
fallt dieses Ergebnis noch starker aus.

Fir die Sanierung zum EH 55 entstehen energetisch bedingte Mehrkosten von rund
50.100 Euro (siehe Tabelle 27). Abzuglich der Férderungen von 40 % ergeben sich daraus
fir einen Zeitraum von 20 Jahren Sanierungskosten von 1.500 Euro pro Jahr (grauer Bal-
ken in Abbildung 160 fir die Gesamtsanierung). Dem gegenuber stehen auf die Sanierung
zuruckzufihrende Wéarmeeinsparungen in Hoéhe von 53.769 kWh (gestrichelter Balken in
Abbildung 159 fiur die Gesamtsanierung).

Beispielgebdude 1994: Sanierung nach GEG-Mindeststandard

In Tabelle 28 ist der Ist-Zustand mit den jeweiligen U-Werten der einzelnen Bauteile zu
sehen, auf deren Grundlage die SanierungsmafRnahmen fir das Beispielgebaude 1994
berechnet wurden.
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Tabelle 28: Ist-Zustand Beispielgebaude 1994 (Eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga et al., 2015)

Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]

Dach oberste Geschossde- Steildach mit 12 cm Dammung 0,395

cke (WLG 050) zwischen den Sparren

AuRenwand Mauerwerk aus Porenbeton mit 0,591
Putzmortel

Fenster Zweischeiben- Isolierverglasung 2,8

FuBRboden / Kellerdecke Kellerdecke aus Stahlbeton mit 6 0,601
cm Warmedammung (WLG 045)
und Zementestrich

Es ist zu sehen, dass sowohl die U-Werte aller Bauteile, als auch die Transmissionswar-
meverluste mit 0,88 W/m2K, gré3tenteils nicht den Anforderungen der EnEV 2002 entspre-
chen.

Tabelle 29 zeigt mégliche MalRnhahmen, um die Mindestanforderungen nach GEG bei ener-
getischer Sanierung des Beispielgebéudes zu erreichen. Diese SanierungsmalRnahmen
dienen als Grundlage der Einzelmal3hahmen im GEG-Szenario.

Zusatzlich zur bereits vorhandenen Dammung, wird das Dach mit einer 6 cm starken Dam-
mung WLG 035 unter den Sparren ausgestattet und unterschreitet dadurch die Mindest-
anforderungen von 0,24 W/m2K. Die Aulzenwand wird mit einem WDVS mit 9 cm Dammung
(WLG 035) oder alternativ einer Innendammung modernisiert. So entsteht ein U-Wert von
0,235 W/m2K. Durch den Austausch der vorhandenen Fenster durch Zweischeiben-War-
meschutzverglasung reduziert sich der Warmedurchgangskoeffizient auf 1,3 W/m2K. Auch
bei der Kellerdecke bleibt die vorhandene Dammschicht bestehen und wird durch einen
Warmedammstoff WLG 035 mit 6 cm Starke ergénzt, um die Anforderungen mit
0,296 W/m2K zu unterschreiten.
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Tabelle 29: GEG-Mindestanforderungen Beispielgebaude 1994 (Eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga
et al., 2015)

Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]
Dach oberste Geschossde- 6 cm Warmedammstoff (WLG 0,234
cke 035) unter den Sparren

Alternativ: auf den Sparren

AufRenwand Warmedammverbundsystem mit 9 0,235
cm Warmedammstoff (WLG 035)

Alternativ: Innendammung

Fenster Zweischeiben-Warmeschutzver- 1,3
glasung
FuRboden 6 cm Warmedammstoff (WLG 0,296

—— i | 035) unter der Kellerdecke

Alternativ: auf der Kellerdecke

Nach Sanierung der Bauteile nach den Mindestanforderungen des GEG entstehen die in
Abbildung 161 dargestellten Energieeinsparungen.
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Abbildung 161: Energieeinsparungen GEG Beispielgebaude 1994 (eigene Darstellung)
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Hierbei entstehen die Einsparungen grof3tenteils im Bereich der Fenster und Fassade mit
16 % bzw. 15 %, sowie mehr als 40 %bei einer ganzheitlichen Sanierung des Gebaudes.
Durch den bereits besseren Standard im Vergleich zum Beispielgebaude 1919 sind die
Energieeinsparungen hier im Bereich der AuRenwand und des Dachs deutlich geringer,
jedoch bei Austausch der Fenster prozentual zum Ist-Zustand deutlich groR3er.

Bei Sanierung in Schritten ist es sinnvoll die Malinahmen mit den hochsten Einsparungen,
also die AuBenwand in Kombination mit der Erneuerung der Fenster, zuerst durchzufiihren.
AnschlieBend stehen die Dammung des Dachs und des untersten Gebaudeabschlusses
als MaRnahmen zwei und drei an, bevor abschlieRend eine neue, auf die geringeren An-
forderungen optimal abgestimmte, Heizungsanlage bzw. WUS eingebaut wird.

Fir die Sanierung nach den GEG-Mindestanforderung entstehen die in Tabelle 30 aufge-
zeigten Kosten.

Wie bei den MaRnahmen des Beispielgebaudes 1919 erfolgt bei energetischer Sanierung
nach den Mindestanforderungen des GEG keine finanzielle Forderung durch das BEG.

Tabelle 30: Sanierungskosten GEG Beispielgebaude 1994 (eigene Darstellung)

Bauteil Gesamtkosten [€] [Instandsetzungs- Energetische

Kosten [€] Mehrkosten [€]
Dach 14.400 12.240 2.160
AulRenwand 15.622 9.844 5.778
Fenster 11.760 11.760 0
Kellerdecke 3.886 0 3.886
Gesamt (GEG) 46.668 33.844 11.824

Dabei ist ersichtlich, dass die energetischen Mehrkosten zum Erreichen der Anforderungen
rund ein Viertel der Gesamtkosten ausmachen, wohingegen sich die Mehrkosten beim Bei-
spielgebaude 1919 jeweils auf ein Drittel der Gesamtinvestitionen belaufen. Folglich sind
auch die energetisch bedingten Mehrkosten der einzelnen MaBnahmen geringer als beim
zuvor betrachteten Gebaude, was vor allem auf die geringeren U-Werte der einzelnen Bau-
teile im Ausgangszustand des Beispielgebaudes 1994 zuriickzufiihren ist.

Abbildung 162 zeigt die wirtschaftliche Betrachtung der energetischen Mehrkosten im Ver-
haltnis zu den eingesparten Energiekosten tber einen Zeitraum von 20 Jahren. Dabei sind
die jahrlichen auftretenden Energiekosten im Ausgangszustand, sowie nach Durchflihrung
der einzelnen MalRnahmen in blau dargestellt. Der graue Balken spiegelt die Kosten fiur die
energetische Sanierung, umgelegt auf einen Zeitraum von 20 Jahren, wider. Es werden
Warmegestehungskosten von 10 Ct/kWh angenommen.

Analog zu den Energieeinsparungen aus Abbildung 161, werden in Kosteneinsparungen
GEG Beispielgebédude 1994 (Eigene Darstellung) Kosteneinsparungen bei EinzelmalRnah-
men von 5-16 %der Energiekosten bzw. 100 bis 300 Euro, ersichtlich. Bei Sanierung des
untersten Gebaudeabschlusses (FulBboden) liegen die kumulierten Kosten fir die Warme-
bereitstellung und Sanierung fur den Zeitraum der ndchsten 20 Jahre Uber den Warmekos-
ten im Ist-Zustand, d.h. in den ersten 20 Jahren nach der SanierungsmafRnahme fallen
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Mehrkosten von jahrlich 15 Euro an. Nach Abschreibung der Sanierungskosten entstehen
auch bei Sanierung des FulRbodens jahrliche Energiekosteneinsparungen von 140 Euro.
Bei ganzheitlicher Sanierung entstehen dabei Kosteneinsparungen von jahrlich rund
850 Euro. Dem gegeniiber stehen fir die Sanierung der gesamten Geb&audehille jahrliche
Mehrkosten in Hohe von ca. 350 Euro fur einen Zeitraum von 20 Jahren.
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Abbildung 162: Kosteneinsparungen GEG Beispielgebaude 1994 (eigene Darstellung)

Dies fuhrt zu Gesamtkosten innerhalb der nachsten 20 Jahre fir Warme und Sanierungs-
mafinahmen von knapp 1.500 Euro.

Nach Abschreibung der Sanierungskosten belaufen sich die jahrlichen Energiekosten auf
ca. 1.150 Euro im Gegensatz zu knapp 2.000 Euro im Ausgangszustand. Eine Sanierung
des Beispielgebaudes auf den heutigen GEG-Standard lohnt sich also finanziell.

Beispielgebaude 1994: Sanierung nach EH-55-Standard

Tabelle 31 zeigt beispielhafte SanierungsmalRnahmen zum Erreichen der im EH-55-Sze-
nario definierten Ziele. Die Sanierungstiefe entspricht hier einem Effizienzhaus 55.

Das Dach wird in Tabelle 31 fir einen U-Wert von 0,14 W/m 2K mit einem 16 cm dicken
Dammstoff WLG 035 auf bzw. unter den Sparren erweitert. Die AuBenwand wird beispiels-
weise mit einem Warmedammverbundsystem mit WLG 035 von 12 cm Dammstéarke sa-
niert. Alternativ ist hier auch eine Innendammung maéglich. Auch beim Einbau einer Drei-
scheiben-Warmeschutzverglasung inklusive Dammung der Fensterrahmen, verringert sich
der U-Wert auf 0,8 W/m2K. Die bestehende Dammung in der Kellerdecke wird mit einer
9 cm Dammung mit WLG 035 erganzt. Dadurch wird ein U-Wert von 0,236 W/m2K erreicht.

Auch hier wird bei der Anlagentechnik davon ausgegangen, dass im Zuge der Modernisie-
rung die vorhandenen Heizleitungen gegen gut geddmmte ausgetauscht werden und eine
WUS fur den Anschluss an das geplante Warmenetz eingebaut wird. Dadurch entstehen
auch hier die Vorteile einer deutlichen Platzeinsparung und Erfullung der Anforderungen
an den Primarenergiefaktor fir beide betrachteten Szenarien. Zuséatzlich ist die Installation
eines Flachenheizungssystems empfehlenswert.
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Tabelle 31: Effizienzhaus 55 Beispielgebaude 1994 (Eigene Darstellung in Anlehnung an (Loga et al.,

2015)
Konstruktion Beschreibung U-Wert [W/(m2K)]
Dach oberste Geschossde- 16 cm Warmedammstoff (WLG 0,14
cke 035) auf den Sparren

S | Alternativ: unter den Sparren

AuRenwand Warmedammverbundsystem mit 0,195
12 cm Warmedammstoff (WLG
035)

Alternativ: Innendammung

Fenster Dreischeiben-Warmeschutzver- 0,8
glasung und gedammter Rahmen

FuBboden / Kellerdecke 9 cm Warmedammstoff (WLG 0,236
. | 035) unter der Kellerdecke

Alternativ: auf der Kellerdecke

Abbildung 163 zeigt die Energieeinsparungen, die durch die Modernisierung der Bauteile
erzielbar ist.
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Ist-zustand |
pach 7%

Fenster [N 0%
Autenwand [ 7%
Futboden |, <
Efizienzhaus 55 [ S

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12500 15.000 17.500 20.000

m Energiebedarf iEinsparung

Abbildung 163: Energieeinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebaude 1994 (eigene Darstellung)

Hierbei tritt bei Erneuerung der Fenster mit Dreifach-Warmeschutzverglasung die grof3te
Reduktion des Warmebedarfs in Hohe von 22 % gegeniber dem Ist-Zustand auf. Doch
auch bei Erneuerung der Fassadendammung werden 17 % des urspringlichen Warmebe-
darfs eingespart.

Gegenuber der Sanierung nach GEG, treten fur das Effizienzhaus 55 gesamte Energieein-
sparungen von 54 %, also ein um 11 % geringerer Warmebedarf auf.

Fur die Sanierung auf Effizienzhaus 55-Niveau entstehen die in Tabelle 32 aufgezeigten
Kosten. Dabei wurden die Kosten fir den Austausch der Heizrohrleitungen, sowie den Ein-
bau eines Flachenheizsystems mit rund 100 Euro/m? abgeschatzt (Piasecki, 2022).

Tabelle 32: Sanierungskosten Effizienzhaus 55 Beispielgeb&ude 1994 (eigene Darstellung)

Bauteil Gesamtkosten |[Instand- Energetische Forderungen [€]
[€] setzungs- Mehrkosten [€]
Kosten [€]
Dach 16.766 12.240 4.526 3.353
AulRenwand 16.692 9.844 6.848 3.338
Fenster 18.480 11.760 6.720 3.696
Kellerdecke 4.118 0 4.118 824
Gesamt (GEG) 56.056 33.844 22.212 22.426

Die Fordersummen in Tabelle 32 fur die EinzelmalRnahmen liegen aufgrund der geringeren
Forderung von 20 % unter der Fordersumme fir die Gesamtsanierung mit Forderungen
von 40 %. Es ist zu erkennen, dass die energetisch bedingten Mehrkosten bei der Sanie-
rung zum Effizienzhaus 55 ungefahr doppelt so hoch ausfallen, wie bei der Sanierung nach
den GEG-Mindestanforderungen. Dabei Uberschreitet die H6he der Férderung die energe-
tischen Mehrkosten der Sanierung. Somit entstehen fur die Sanierung zum Effizienzhaus
nur die ohnehin anfallenden Instandsetzungskosten in Héhe von rund 34.000 Euro.
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Die Wirtschaftlichkeit der Modernisierungsmaf3nahmen lasst sich aus diesen Ergebnissen
ableiten. Abbildung 164 zeigt dabei die jahrlichen auftretenden Energiekosten mit ange-
nommenen Warmegestehungskosten von 10 Cent pro kWh im Ausgangszustand, sowie
nach Durchfuhrung der einzelnen Malinahmen in Kombination mit den energetischen
Mehrkosten der Sanierung auf 20 Jahre umgelegt betrachtet.

Durch die Modernisierung zum Effizienzhaus 55 kdnnen Energiekosten von mehr als 50 %
eingespart werden.

Es fallen Gber 20 Jahre umgerechnet knapp 1.600 Euro fir Warme und Sanierung an. Der
Anteil der Energiekosten liegt dabei mit jahrlich ca. 900 Euro nur gering Gber der Halfte der
jahrlichen Kosten.

Doch auch die Sanierung in Schritten ist wirtschaftlich darstellbar. Zwar tberschreiten die
kumulierten Kosten von Warmebedarf und SanierungsmalRnahmen von Dach und Keller-
decke in den ersten 20 Jahren die Warmekosten im Ausgangszustand um maximal
50 Euro, doch erfolgen die Kosteneinsparungen von jahrlich rund 150 Euro durch den ge-
ringeren Warmebedarf auch in den darauf folgenden Jahren weiterhin.

Im Vergleich mit der ganzheitlichen Sanierung nach den gesetzlichen Mindestanforderun-
gen entstehen bei der Sanierung des Beispielgebaudes 1994 zum Effizienzhaus 55 in den
ersten 20 Jahren ungefahr 100 Euro hohere jahrliche Kosten fir Warmebedarf und Sanie-
rung. Nach Abschreibung der Sanierungskosten (ab dem 21. Jahr) sind die Energiekoste-
neinsparungen bei der EH-55-Sanierung jahrlich um 200 Euro hdher als bei der GEG-Min-
destsanierung.

Ist-Zustand
Dach
Fenster
AufBenwand

FulRboden

Effizienzhaus 55

0,00 € 500,00 € 1.000,00 € 1.500,00 € 2.000,00 €

m Jahrliche Energiekosten Sanierungskosten
Abbildung 164: Kosteneinsparungen Effizienzhaus 55 Beispielgebdude 1994 (eigene Darstellung)

Vergleich der Amortisationsdauer verschiedener Sanierungsstandards

Bei einer Sanierung in einem Zug (alle MalRnahmen gemeinsam) ist eine Forderung von
40 % moglich, im Gegensatz zu nur 20 % bei Durchfiihrung der EinzelmalRnahmen in
Schritten, d.h. separaten Teilabschnitten. Weiterhin ist der bauliche Aufwand (z.B. Stellen
des Baugerlsts) bei der Sanierung in einem Zug im Vergleich zu Einzelsanierungsmal-
nahmen geringer.
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Bei gemeinsamer Sanierung aller Bauteile des Beispielgebaudes 1919 nach GEG-Min-
destanforderungen sind die energetischen Mehrkosten von 31.323 Euro aufgrund der jahr-
lichen Kosteneinsparungen von ca. 4.900 Euro bereits nach 6,3 Jahren abgeschrieben und
die Kosten fur die Sanierung sind gedeckt.

Bei gemeinsamer Sanierung aller Bauteile des Beispielgebdudes 1919 nach EH-55-Anfor-
derungen ergibt sich mit einer jahrlichen Kostenersparnis von ca. 5.400 Euro und energe-
tisch bedingten Mehrkosten von 50.100 Euro abzuglich der Férderungen in Hohe von 40%
eine Amortisationsdauer von 5,6 Jahren. Das heif3t, bereits im sechsten Jahr nach der
Sanierung werden jahrliche Einsparungen von ca. 5.400 Euro erwirtschaftet.

Eine ganzheitliche Sanierung des Beispielgebaudes 1919 zum Effizienzhaus 55 ist einer
Sanierung nach den GEG-Mindestanforderungen daher vorzuziehen.

Bei gemeinsamer Sanierung aller Bauteile des Beispielgebdudes 1994 nach GEG-Min-
destanforderungen liegt die Amortisationsdauer bei jahrlichen Kosteneinsparungen von
860 Euro und energetischen Mehrkosten von 11.824 Euro bei 13,7 Jahren.

Bei gemeinsamer Sanierung aller Bauteile des Beispielgebaudes 1994 nach EH-55-Anfor-
derungen rechnen sich die energetischen Mehrkosten von knapp 21.900 Euro abztiglich
der Forderungen von 40 % der Investitionskosten aufgrund der energetischen Einsparun-
gen 1.075 Euro bereits nach 12,2 Jahren.

Tabelle 33: Amortisationsdauer der energet. Sanierung beider Beispielgeb&dude

Beispielgebaude 1919 Beispielgebaude 1994
GEG [a] KfW55 [a] GEG [a] KfW55 [a]
EM: Dach 7,0 7,6 23,1 23,6
EM: AuRenwand 5,8 51 19,3 16,5
EM: Fenster 0,0 12,3 0,0 12,3
EM: FuRboden 12,2 9,8 27,9 20,3
Sanierung in einem Zug 6,3 5,6 13,7 12,2

9.3 Arbeitskreis Unterlagen

9.3.1 AK-Treffen #1 am 06.05.2021

Am 06.05.2021 fand das erste AK-Treffen statt. Den AK-Teilnehmenden wurde das Projekt
und dessen Zielsetzung vorgestellt. Anschlie3end wurden in moderierten Kleingruppen
verschiedene Themen vertieft und mit den AK-Teilnehmenden wichtige Fragestellungen
herausgearbeitet, damit diese u.a. als Input fur die spatere Konzeptbearbeitung dienen
konnten. Abschlie3end fand eine Kurzvorstellung der AK-Themen mit folgender angeregter
Diskussion statt.

Die Veranstaltung sollte urspriinglich bereits einige Wochen / Monate friher stattfinden,
wurde aufgrund der Corona-Welle jedoch etwas nach hinten in das Fruhjahr verschoben,
da sich die Infektionszahlen dann wieder etwas gesenkt hatten.
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Die Veranstaltung musste aufgrund der Pandemie-Situation entzerrt stattfinden, d.h. einige
Teilnehmer:innen konnten in verschiedenen Raumen des alten Rathauses Uberlingen teil-
nehmen, andere waren online per Videoschalte dabei. Diese Situation machte die Mode-
ration des AK-Treffens nicht gerade einfacher.

Bei den in der Prasentation SWSee vom 06.05.2021 vorgestellten Ergebnissen handelt es
sich um Zwischenergebnisse, die nur einen Zwischenstand der Projektbearbeitung darstel-
len. Als finale Ergebnisse dieser Studie gelten ausschlie3lich die in dieser Studie beschrie-
benen Ergebnisse, die auf den bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Studie bekann-
ten Rahmenbedingungen (z.B. gesetzlich und ortsspezifisch) basieren.
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Prasentation SWSee AK #1

STADTWERK
Nattrlich fur mich. AM SEE

Konzeptstudie Altstadtquartier Uberlingen

Arbeitskreis-Treffen am 06.05.2021
Rathaussaal & MS Teams

P

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE
Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. BegriiBung & Vorstellung der Projektteams
~ SWSee
= Stadt

2. Vorstellung der Konzeptstudie Altstadtquartier Uberlingen
= Teil Warme — Bereich Technische Energiesysteme
» Teil Mobilitdt — Bereich Innovationen

3. Arbeitsgruppen
- Wammeerzeugung — Technologien und Standorte
= Wamenetzinfrastruktur — ErschlieBungsbereiche und Bauabschniite
- Wammeabnehmerstruktur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
» Mobilitat — Standorte fur Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing

4. Kurzzusammenfassung der AG-Themen

Diskussion im Plenum

6. Zusammenfassung und weitere Schritte

o
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STADTWERK
Natlrlich fuir mich AM SEE

Projektteam Stadt Projektteam Stadtwerk am See

»  Abteilung Stadtplanung * Energiesysteme (TE) = ot ——
- Thomas Klschbach (Leiter Abteilung - Dr-ng. Bachmaier (Leker TE} :’Z‘t BN E.ﬁ
Stadtplanung) +  Dennis Beckesch (Projekting. TE} II.\'Wl.anfu i3
= sowie sonstige Abteilungen - Konrad Hillebrand (Frojektng. TE) ,':%:.; STADTWERK ,‘Jﬁ-_
+ Mol - KariHeinz Man: (Projekting. TE} i T o
= Grinfichen & Umwel «  Christian Freund (Masterarbeit) g sz’
- Denmu‘z - Pascal Miiller i ) IM‘CE:,__ {EF f—:l:i\'ﬂtﬂ
= Facility Management - Metze (TN)
= Mark Kreuscher (Leiter TN)
= Julia Brugger [Teamleterin TNIH Hochbau, Gebietserschlieflungen)

= Geschaftsfuhrung (GF)
= Ciwer Hoch (GF, Innovationsmanager {Poftk und Kooperationen )
= Christopher Hog {Masterarbeit)

= MNetzdokumentation (TNID) | SWSee-GIS-Abteilung

STADTWERK
Natlirlich fiir mich AM SEE .

Arbeitskreis: Motivation & Mitwirkung

Einbindung unterschiedl. Akteure

hoch

« Beteiligungsprozesse fir
Biirgerinnnen und Gewerbetreibende
im Altstadtgebiet durch
Arbeitskreisangebote, Versammiungen,
Befragungen

CHGAGEMINT
UKD INTERESSE

+ enge Abstimmung mit der
Stadtverwaltung & kommunalpolit.
Entscheidungstragern bzgl. der Ziele,
Konzepte und geplanter Manahmen in
anderen Gewerken

MOGLICHKET BER
EINFLISSNAHME

niedaig

-
I “m il ey —“
Dlanlfe: WAL Yierfeg GmbH [F027) nech hewos: Pabic Oisgue Cormiasty
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STADTWERK
Nattirlich fiir mich. AM SEE
Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. Vorstellung der Projektteams
- SWSee
- Stadt

2. Vorstellung der Konzeptstudie Altstadtquartier Uberlingen
+ Teil Warme - Bereich Technische Energiesysteme
= Teil Mobilitat — Bereich Innovationen

3. Arbeitsgruppen
= Wameerzeugung — Technologien und Standorte
= Wamenetzinfrastruktur — ErschlieBungsbereiche und Bauabschnitte
= Wameabnehmerstruktur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
= Mobilitit — Standorte fur Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing

4. Kurzzusammenfassung der AG-Themen

Gemeinsame Diskussion

6.  Ausblick: nachste Schritte und mogl. Themen fir AG-Treffen

o

Nattirlich fir mich.

Teil Warme

Der Bereich TE

Ziel der Studie

Zeitplan

Status quo

= Ausgangssituation

= Wo stehen wir?

5. Weitere Vorgehensweis
= Simulationen

« Okologie

= Wirtschaftiichkeit

I .
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STADTWERK
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Der Bereich Energiesysteme: Nachhaltige Energiewandlung

1. Energieanlagen 2. Verteilsysteme

hohe emeuerbare Anteile im Energiemix zentrale oder dezentrale Systeme
zu marktgangigen Warmepreisen zugeschnitten auf die Projektanforderungen

E

Blockheizkraftwerk Phatovoltaik \
Heixzenkole im Gabdude Nohwérmenetze

[BHEW)

e /I\T

Warme avs Holx L Windkroft

Betrieb im Jahr 2020:
= 14 Nahwarmenetze (NW-Netze)
= 40 Energiezentralen

11 PV-Anlagen

Erzeugung im Jahr 2020:

= Warmeabsatz: 60.000 MWh

= Stromeinspeisung KWK: 15.000 MWh, Photovoitaik: 2.000 MWh
= CO FEinsparung: 11.171t

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE
Polit. Zielsetzungen:

Klimaschutz und Energiewende

« Ziele der Bundesregierung: 55% weniger
Treibhausgase bis 2030 (Basisjahr 1990)

« Gebdudesektor fiir rund 25% der CO2-Emissionen und
30 % des Endenergieverbrauchs verantwortlich.

» Mit verschiedenen Forderprogrammen
kénnen Potentiale zur CO,-Minderung und
Energieeffizienz optimal éargestellt werden.

« Umsetzung der Energiewende findet vor Ort,
in den Stadten und Kommunen statt.

» Konzeptstudie als praxisorientierte Grundlage fiir eine
kommunale Warmeplanung
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STADTWERK
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Teil Wiarme

Der Bereich TE
Ziel der Studie
Zeitplan

Status quo

» Ausgangssituation
= Wo stehen wir?

5. Weitere Vorgehensweis
= Simulationen

T

- Okologie
L = Wirtschaftlichkeit

STADTWERK
Natiiriich fiir mich AM SEE

Zielsetzung der Konzeptstudie Altstadtquartier UB

= Ersteflung eines Konzepts zur Nahwiarmeversorgung der Altstadt
# mit dem Ziel der Umsetzung und dem Betrieb durch SWSee,
* dabsi Einsparung von Trethausgasemissionen durch Energieefizienzmalinahmen und Ensatz emeuverbarer Ensrgien
» sowie Gestalfung wirtschaftlicher Warmepreise
= neue Mobilitat: Aufbau einer Ladeinfrastrukiur an ausgewdhlien Standorten
» Beitrag zur Luftreinhaltung & Erhalt des Status Kurort ! Kneipp-Heilbad
Empfehlungen laut DWD-Gutachten (2014, 2019):
* zukinfigen, weiteren Grenzwert-Uberschreitungen entgegenwirken:
msbes. Stickstoffdioxidwert, aulerdem z.B. Grobstaub.am Messort Franziskanertor DWD (2014)
Enhaltung der geltenden Richtwerte zur Qualitstsbeunteiling der lufthygienischen Gesamtsituation nach dem Dt Hedbaderverband {DHV). DWD
(2018)
# der Belastung der Lufiguaditst dunch die i den letzten Jahren gestiegene, starke Verkehrsbelastung entgegenwirken = z B. auch durch neue
emissicnsame Mobfititsangebate im innerstidtischen Bereich
# Senkung der Emissionen aus Hezungsanlagen der Gewerbebetriebe und privaten Haushaite, insbesondere der Stickowid-. aber auch der Feinstaub- und
Rulermssionen, durch Umriistung bzw. alternative Versorgungstechnologien, wie zB. Nahwirme und Forderung von Projekten zur ErschlieBung
altermativer Energiequellen im Warmesaktor
» Beitrag zu den THG-Minderungsziele der Gesamtstadt
* Reduktion der Treibhausgase um B0-85% bis 2050 (Basis@ahr 16880, alle Sektoren),
I bbis 2050 Steigerung Warme aus EE [ KWK auf mehr als 50% sowie §3% Enspanng
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| STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE

Teil Warme

1. Der Bereich TE
Ziel der Studie

Arbeitspakete & Zeitplan
Status quo

il

= Ausgangssituation
= Wo stehen wir?
5. Weitere Vorgehensweis
= Simulationen
- Okologie
L = Wirtschaftlichkeit

STADTWERK
Natiirlich fiir mich AM SEE




220 ANHANGE

STADTWERK
Nattirlich fiir mich. AM SEE

Teil Warme

1. Der Bereich TE
2. Ziel der Studie
3. Arbeitspakete & Zeitplan
4. Status quo
= Ausgangssituation
» Wo stehen wir?
5. Weitere Vorgehensweise
= Simulationen
= Okologie
L = Wirtschaftlichkeit

Natiiriich flir mich.

Bisherige Studien
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STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE
, DU .
&0 ‘ 3 Wirmedichte: ‘/
l ‘0 e e a 103,7 kWh/m?a

B =300k
B =i -sovamer
B 201-20 wivew
Wl 151 -200k0ANm2
B 108 - 1o mne
[ 51-100 kwwme

= 50 Kivhim®

KA , e,
241w STADTWERNKAM SEE 01032022 €

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE

Spital- & Spendenfonds:
Alten- & Pfiegeheim St Franziskus

B Ankerkunden

- Top-10-Warme-
abnahmemenge

= > @ - Wamebezug
' Anker Kunden
= ca. 380.000 kwWh

Gastronomie & Hotellerie, .
z.B. Hotal Seegarten - =ca. 7-fachim Vgl. zu
einem Durchschnitts-
Gastronomie & Hotellerie, / gebaude im Quartier

z.B. Grath

Gastronomie & Hotellerie,
z.B. Hotel Ochsen
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STADTWERK
AM SEE

; Standortbewertung

Zimmerwiese
Parkhaus Stadtmitte
Parkhaus West
Kapuzinerkirche
Mantelhafen
Bereich Stadttiirme

Miinsterstraie 35

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE

Z— Trassenlange:
y & 3,25 km

Warmedichte: - 2.
\ 103,7 kWh/m?a % \/

Anschlussdichte:
6,1 MWh/m a

— Vorlauf > A v; _ Wairmebedarf:

T ol b S Ra bis zu 20.000 MWh
— Ricklauf
-= Vorlauf Ausbau

— - Ricklauf Ausbau
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_ STADTWERK
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MaBRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
Ist-Zustand Einsparung nach Sanierung
Warmeveruste Warmeverluste
oach Dok DT
Aulenwand E E | Auflerwand g CEE
Fenster ] Fenster I~ 1
Futtoden [ Fuboden [
Heizwarmebedarf Heizwarmebedarf
KWWhim?a KWhimea
I 4% e
STADTWERK
Natiirlich fiir mich AM SEE

Befragung der Bewohner/ Anliegerinnen im Gebiet

in Zusammenarbeit mit der Stadt UB uberlingen g hibiid

Zur Ermittlung ... griertes Dust Emgua pebiet (bers ngen
2gury

= .. von Warmebedarfen

[0 Wsesa bhslagin o
I

- ... des E-Mobilitatspotenzials [ benndy o nspinin_

:_'.rm-.-umm«n.--m-qan-;.'.'».i.m.'
«  des Interesses an E- O e e o B P S S
Mobilitatsigsungen, Car- & Bike-
Sharing-Angeboten

= ... des Interesses an Energie- &
Sanierungsberatungen
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Teil Warme

Der Bereich TE

Ziel der Studie

Arbeitspakete & Zeitplan
Status quo

= Ausgangssituation

= Wo stehen wir?

5. Weitere Vorgehensweise

» Auswertung Birgerbefragung

» Variantenvergleiche (technisch, wirtschaftlich,
Emissionen)

ool ol

Q

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE

Energiesystem = Simulation = Optimierung =
Konzeptvergleiche: Emissionen, Wirtschaftlichkeit

Verbeaucher Sirom . s
. Versorgugs et
o
L1 )| (e
i 2




ANHANGE 225

STADTWERK
AM SEE
Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. Begruflung & Vorsteliung der Projektteams
- SWSee
- Stadt

2. Verstellung der Konzeptstudie Altstadtquartier Uberlingen
» Teil Warme — Bereich Technische Energiesysteme
» Teil Mobilitat - Bereich Innovationen
3. Arbeitsgruppen
- Wameerzeugung — Technologien und Standorte
- Wamenetzinfrastruktur — ErschlieBungsbereiche und Bauahschnitte
= Wameabnehmerstruktur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
= Mobilitét — Standorte flr Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing
4. Kurzzusammenfassung der AG-Themen
Diskussion im Plenum
6. Zusammenfassung und weitere Schritte

o
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STADTWERK
AM SEE

(e)Mobilitat vom STADTWERK AM SEE

« Das STADTWERK AM SEE ist seit 2012 im Bereich eMobilitat aktiv.
= Wir betreiben aktuell Uber 240 Ladepunkte.

= Wir entwickeln ganzheitliche Lésungen fur
= Unternehmen,
= Kommunen und die
= Wohnungswirtschaft.

« Seit 2014 Betrieb Carsharing Campus Mobil.

= Flr unsere eMobilitdts-Konzepte wurden wir 2019 mit dem Innovationspreis
des Verbandes kommunaler Unternehmen (VKU) ausgezeichnet.

STADTWERK
AM SEE

Unser Leistungsangebot im Bereich eMobilitat

1) SWSee Standort-Check
v Wir planen Ladeinfrastruktur nach den Winschen unserer Kunden.
v Wir erstellen ein ganzheitliches Lésungskonzept und ein passendes Angebot.

2) Umsetzung
v Wir projektieren und koordinieren die Baumafnahme.
v Wir bauen und installieren Ladeinfrastruktur.

3) Betrieb I
v Wir bleiben Ansprechpartner auch nach Fertigstellung. A
v Wir warten, verwalten und rechnen die Ladeinfrastruktur ab.
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STADTWERK
AM SEE

Ausgangslage (e)Mobilitat Uberlingen
- Kooperationspartner Carsharing Just Explore

= [jher 10 Standort-Checks fir Geschéaftskunden derzeit
in Erstellung

= 30 &ffentliche Ladepunkte in Uberlingen

= PH Therme, NuRdorfer Str., Kurt-Wilde-Str_,
Obere 5t.-Leonhardstralle, Kurt-Hahn-Str., ZOB

= Auch fiir Uberlingen gilt: 15%
eMobilitdtsnutzer laden am liehsten zu Hause

moffentliche Ladevorgangs
Hprivate Ladevorgangs

STADTWERK
AM SEE

Klimabilanz: eAuto vs. Verbrenner | Vgl TU Eindhoven, BMU, Bko Institut |

- Keine Abgasemissionen (CO,, Stickoxide)
« Verbesserung Luftqualitat vor Ort, geringere La&rmemissionen |

« Lebenszyklus (Tesla Model 3 vs. C-Klasse)
= Uber gesamte Lebenszeit: 5% weniger Ausstolt an CO,-Aquivalent
= Produktion COs-intensiver, aber CO,-Paritat nach 30.000 km

= Ressourcen (Lithium, Kobalt, Galliumy): deutlich hoheres weltweites
Vorkommen an Rohstoffen flr Elektromobilitat als prognostizierter Bedarf

= Ausbau europadischer Batterieproduktion fir Nachhaltigkeit und
menschenwirdige Arbeitsbedingungen

Elektromobilitat liegt beim Klimaschutz vorne
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Bestandsprognose ePkw bis 2030

Prognose Bestand ePkw in Deutschiand

16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
£.000.000
6.000.000
4.000.000
Z.UUD.Dﬂg

wmmmBestand eFkw  ===Prognose Bestand ePkw

= Aktueller Bestand zum 01.01.2021: 588.944 ePkw
- Prognose des Reiner Lemoine Instituts flr 2030: 14,8 Mio ePkw

I Qustis: Ergebnispriceniation L ade mirasruur nach 250030 — Srenarean Hir den Markhocrise®, Reinar Lemoine institn, Dessmiber 2020

STADTWERK
AM SEE

Die Ziele im Rahmen der Studie

= Bewohnern des Altstadtquartiers den Umstieg vom
Verbrenner auf ein eAuto erleichtern

1. Wo kann Ladeinfrastrukiur zu Hause aufgebaut werden?
2. Wo kann &ffentliche Ladeinfrastruktur aufgebaut werden?

= Bewohnern des Altstadtquartiers die Maglichkeit geben,
auf ihr Auto komplett zu verzichten

1. Kann ein quartiersbezogenes Sharingsystem dazu beitragen?
2. Wie kinnte ein solches System aussehen?

3. Welche Kosten sind damit verbunden?

4. Wie kobnnte es umgesetzt werden?
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STADTWERK

Natiirlich fiir mich. AM SEE
Befragung der Bewohner
Fragebogen tuberlingen et Il
= Aktuelles Mobilitatsverhalten - o

iy by il sl
= Wechselbereitschaft: Bereitschaft erfragen, e ‘

von einem Verbrenner auf ein eAuto zu i

wechseln bzw. das Auto abzuschaffen T ey s o s B 331 B S It

= Voraussetzungen: Welche
Angebote/Infrastruktur misste geschaffen
werden?

= Zahlungsbereitschaft: Was darf es kosten,
bzw. was ist jemand bereit daflr zu zahlen?

L ==
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Weitere Vorgehensweise

Auswertung des Fragebogens:

= Wo kann und sollte Ladeinfrastruktur privat und
offentlich aufgebaut werden?

= Analyse raumliche Situation
= Technische Machbarkeit
= Wirtschaftlichkeit

= Wie kdnnte ein quartiershezogenes Carsharing
aussehen?
= Ermittlung eines passenden Konzeptes
= Marktanalyse bzgl. Dienstleister und Kosten
= Umsetzungsfahrplan

A

STADTWERK
Natuirlich fiir mich. AM SEE
Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. Begrufiung & Vorstellung der Projektieams

= SWSee
= Stadt

2. Vorstellung der Konzeptstudie Altstadtquartier Uberiingen
= Teil Warme — Bereich Technische Energiesysteme
= Teil Mobilitat — Bereich Innovationen
3. Arbeitsgruppen
+ Wirmeerzeugung - Technologien und Standorte
» Wiarmenetzinfrastruktur — ErschlieBungsbereiche und Bauabschnitte
» Wirmeabnehmerstruktur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
= Mobilitdt — Standorte fiir Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing
4. Kurzzusammenfassung der AG-Themen
Diskussion im Plenum
6. Zusammenfassung und weitere Schritte

o
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AG-Sitzungen: Gruppeneinteilung
Nachnamen je AG alphabetisch geordnet
AG Warmeerzeugung | AG Warmenetz AG Warmeverbraucher f Gebaude AG Mobilitat
Cr. Andreas Bachmaier Herbert Dreiseit Dennis Beckesch (Teams) Robert Dreher
Christian Freund (Teams) Diafina Hajdari (Teams) Reinhard Haas Bettina DreiseitbWanschura
Martin Hahn (Teams) Honrad Hillebrand Roland Kenst (Teams) Bermhard Glatthaar (Teams)
Ina Holzer (Teams) Helmut Kéberein Ulrich Krezdom Oliver Hoch
Giinter Homstain Matthias Langin Pascal Miller ‘Christopher Hog (Teams)
Thomas Kalschbach Karl-Heinz Marx (ggf.) Klaus Munding Jirgen Jankowiak (Teams)
Ralf Mittelmeier (Teams) Stefan Schneider (Teams) Ansgar Schmal (ggf) Bermnadette Siemensmeyer (Teams}
Jan Zeitler Melissa Siegl (Teams) Prof. Mag. arch. Walter Stamm-Teske (Teams) Raimund Wilhelmi (Teams)}
Lukas Waldschiitz
Lhwe Zscherp (Teams)
STADTWERK
AM SEE

AG Thema Warmeerzeugung

Einschatzung der Standortanalyse aufgrund von zukinftigen
Stadtentwicklungsmafnahmen

= Sind alle relevanten Parameter miteinbezogen?

= Gibt es wichtige Faktoren die bisher nicht berlcksichtigt worden sind oder als kritisch
angesehen werden

= Kennen Sie uber die vorgestellten Standorte hinaus weitere Stellen, die als geeignete
Heizzentralen fungieren kénnen?

Energietragern und Beitrag zum Klimaschutz?

Wie wichtig ist Innen eine Warmeerzeugung aus regenerativen
Wie schétzen Sie den Bedarf flr Gebdudekuhlung ein?
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Standorthewertung

Zimmerwiese
Parkhaus Stadtmitte
Parkhaus West
Kapuzinerkirche
Mantelhafen
Bereich Stadttiirme

Munsterstrae 35

STADTWERK
Natiirlich fiir mich. AM SEE

AG Thema Warmenetz

Wie weit sind die StadtentwicklungsmalRnahmen im Rahmen des ISEK
@ bereits geplant oder entwickelt?

MaRnahmen im Sinne von:
- TiefbaumaRnahmen, um Synergien zu nutzen
= Strakenbelagsemeuerungen
- Digitalisierung (> Smart City)

@ Wo und welche stadtebaulichen MaRnahmen sind in den
nachsten 10 bis 15 Jahren geplant?
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Entwicklung eines Warmenetzes

P —— ! Trassenldnge:
L 325km

s, " Warmedichte: s |
s L 1037 kWiimes Wagy v

Anschlussdichte:

6,1 MWh/m a
— Vorlauf y Qo ey Wirmebedarf:
" 8 P S bis zu 20.000 MWh
— Ricklauf
=i Vorlan AUSbaU gfea'arrgl'vsc;gr:es‘;:r.uag;}stefplaz Lindenstrale

- - Ricklauf Ausbau Hafenstrale / Landungsplatz

STADTWERK
AM SEE

AG Thema Verbraucher / Gebaude

Wo schéatzen Sie das héchste Einsparpotenzial sowie die dkologische
Vertraglichkeit folgender Komponenten ein?

- Regenerative Energieerzeugung (technisch)(Konsistenz)

= Sanierungspotenzial der Gebaudehille (Gebaude)(Effizienz)

= Gedndertes Nutzerverhalten — Smart Home Elemente (Soziales)(Suffizienz)
= Projektforderiandschaft und staatliche Umsetzungshilfe (Regulatorisch)

@ Wie stehen Sie zur dkologischen Energieerzeugung (Strom und
Wérme) und lhrem persdnlichen CO,-FuRabdruck?

A
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1 T 2 =

I Ankerkunden

@ - Warmebezug pro
- Ankerkunde

~380.000 kWh

STADTWERK .
Natiirlich fiir mich. AM SEE

AG Thema Mobilitat

Wo kann und sollte Ladeinfrastruktur privat und
offentlich aufgebaut werden?

= Aktuelles Mobilititsverhalten
= Zahlungshereitschaft: Was darf es kosten?

Wie kénnte ein quartiersbezogenes Carsharing
aussehen?

= Wechselbereitschaft von einem Verbrenner auf ein eAuto / Abschaffung des
Autos

- Voraussetzungen: Welche Angebote/infrastruktur?

L ETADTWERK Al SEE 0100 X0 ~
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Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. Begrifung & Vorstellung der Projektteams
+ SWSee
« Stadt

2. Vorstellung der Konzeptstudie Altstadtquartier Uberlingen
= Teil Warme — Bereich Technische Energiesysteme
= Teil Mobilitdt — Bereich Innovationen
3. Arbeitsgruppen
+ Wammeerzeugung — Technologien und Standorte
» Wamenetzinfrastruktur — ErschlieBungsbereiche und Bauabschnitte
» Wameabnehmerstruktur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
= Mohilitdt — Standorte fir Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing
4. Kurzzusammenfassung der AG-Themen
Diskussion im Plenum
6. Zusammenfassung und weitere Schritte

L
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Ergebnisse aus den AG-Sitzungen

= Die zwei wichtigsten Aspekte aus den vorangegangenen AG-Sitzungen:

AG Warmenetz AG Warmeerzeugung AG Warmeverbraucher / AG Mobilitat
Gebaude

STADTWERK
AM SEE

Austausch im Plenum
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Agenda Arbeitskreis-Treffen Konzeptstudie Altstadtquartier
06.05.2021
1. Begrifung & Vorsteliung der Projekiteams
» SWSee
+ Stadt

2. Vorstellung der Konzepistudie Altstadtquartier Uberingen
= Teil Warme — Bereich Technische Energiesysteme
» Teil Mobilitdt — Bereich Innovationen
3. Arbeitsgruppen
= Wameerzeugung — Technologien und Standorte
= Wimenetzinfrastruktur — Erschliefungsbersiche und Bauabschnitte
- Wameabnehmerstrukitur — energetische Anforderungen und Sanierungspotentiale
= Mobilitdt — Standorte fur Ladeinfrasturktur und smartes e-Mobilitatssharing
4 Kurzzusammenfassung der AG-Themen
Diskussion im Plenum
6 Zusammenfassung und weitere Schritte

Ll

STADTWERK
AM SEE

Zusammenfassung
« mogliche Themen flr ndchste AG-Treffen: z.B. Befragungsauswertung

= Wir méchten im Dialog mit Ihnen — und mit interessierten Stakeholdern —
eine zlgig umsetzbare und zukunfisfahige sowie effiziente und
maglichst emissionsarme Warme- und Mobilitétsinfrastruktur fUr die
Uberlinger Altstadt schaffen!

« Wir méchten gemeinsam mit der Stadt und deren Blrgerinnen weiter den';
Weg hin zu mehr Klimaschutz bestreiten.

= Starten wir gemeinsam durch! *
* Z.B. mit einem Sharing-2Autol -)

4'.-
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Dr.ing. Andreas Bachmaler= ./ ¥ ThomasKalschbach . 1
Leiter Bergich Energiesysteme 4 Liiter Stadtplantng, Stadtverwaltung U8
Andreas Bachmaier@stadtwerk-am-see; » T.Koelsghbach@ueberfingen.de

Konrad Hillebrand Oliver Hoch
Bereich Energiesysteme Bereich GF, Innovationsmanager
Konrad.Hillebrand@stadtwerk-am-see.de Oliver. Hoch@stadtwerk-am-see de

Dennis Beckesch
Bereich Energiesysteme
Dennis_Beckesch@stadtwerk-am-see de
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Meldung Internetseite Stadt Uberlingen / HalloU AK #1

uberlingen

Srarseite / Poitl & Verwaltung / Presse J Altuciie bMeldungen

Arbeitskreis Altstadtquartier - Vielfaltige Diskussion beim
Auftakttreffen im Projekt energetische Konzeptstudie fur die
Altstadt

Am Donnerstag, 06. Mai 2021, fand das Auftakttreffen des Arbeitskreises zum Thema energetische Konzeptstudie fiir die Altstadt
statt - im Rathaus sowie virtuell. Durch die aktuelle Begrenzung der Platze vor Ort wurde das Treffen als Kombination aus Prasenz-
und Onlineveranstaltung ausgerichtet. Insgesamt konnten dadurch, trotz Pandemie, gut 20 involvierte und interessierte Personen
teilnehmen.

Das Spektrum der Teilnehmerinnen zeichnete sich dabei durch seine Vielfalt aus: Neben Vertretern des Stadtwerks am See und der
stadtischen Verwaltung waren Lokalpolitiker, Wirtschaftsvertreter, diverse Initiativen aber auch betroffene Bewohnerinnen selbst
vertreten.

Mach der Vorstellung durch Herrn Blrgermeister Langin und die Einfuhrung durch Herrn Dr. Bachmaier vorm Stadtwerk am See wurde
insbesondere auf die beiden Schwerpunkte Warmeversorgung sowie Mobilitat im belrachteten Quartier eingegangen. Die von Beginn an
regen Zwischenfragen der Teilnehrmerinnen bestatigten dabei das Interesse und den Stellernwert des Projektes und damit der
Energiewende vor Ort. Um die Diskussion entsprechend der jeweiligen Interessen zu intensivieren, wurden die Teilnehmerlnnen im
Laufe der Veranstaltung in zwei Workshop-Gruppen untergliedert. 5o kennte mehr in die Tiefe gegangen und damit Anrelze fur die
weilere Entwicklung der Konzeptstudie gesammelt werden,

Zum Thema Warmeerzeugung und -verteiliung wurde die Entwicklung der Standorte fur die Warmeerzeugung sowie die Entwicklung eines
Ausbauplans fur das Nahwarmenetz {im Einklang mit stadiplanerischen Tiefbaumalnahmen) besprochen.

Im Themenbereich Warmeabnehmerstruktur wurde deutlich, dass insbesondere die Kombination aus energetischen
Sanierungsmalinahmen und Warmenetz zur Zielerreichung eines energieeffizienteren und emissionsarmeren Geb3audebestands
beitragen kann.

Beirn Thema Mobilitat stellte sich heraus, dass die Voraussetzungen bezuglich des Aufbaus eines Car-Sharing-Angebots im
Untersuchungszebiet tendenziell vorhanden sind und dass eine Ladeinfrastruktur in den Randbereichen der Altstadt dazu beitragen
konnte, die Werkehrsbelastung zu verringern.

Darstellung des hohen Wirmebedarfs in der Uberlinger Altstadt: zwischen jihriich 2 50 kWhém2
(heligeth) bis > 250 kWhim2 {dunkelrot) Bodenfiache

Quelle: SWiee

Trotz erfolgreicher Diskussionen, hat sich erneut der Wert von Prasenzveranstaltungen
bestatigt. Fur das nachste Treffen wird auf eine grofiere Anzahl von moglichen Yor-Ort-

Teilnahmen gehofft, urn die wertvalle Diskussion sowie Anregungen der Betroffenen und
Fachleute vollstandig ausschopfen zu konnen,
Denn Ziel der Studie (st es den Interessen der Betroffenen gerecht zu werden.

Hieriur lauft akiuell auch eine Befragung g { ( :
Diese bitten wir darum, bis zum 21.05.2021 an der Umfrage teilzunehmen. Zu gewinnen gibt es einen gebaudeindividuellen
Sanierungsfahrplan (iSFP), sowie zwel Gutscheine fur die Therme Uberlingen im Wert von je 50€.

i MErinnen des A 2Ol UArtic

Bei Fragen oder Anregungen kontaktieren Sie uns uber die Projekt-Mail: altstadt-energie@ueberlingen.de

Abteilung Stadtplanung,
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Meldung Sudkurier, 20.05.2021, AK #1

ARBEITSKREIS

Ideen fiir Mobilitat
und Nahwéarme

Uberlingen - Mit den Themen
Wirmeversorgung und Mo-
bilitit haben sich 30 Interes-
sierte beim Auftrakttreffen des
Arbeitskreises fiir eine ener-
getische Konzeptstudie fiir die
Altstadt beschiftigt. Das teilt
die Stadt mit. Unter den Teil-
nehmern waren Vertreter des
Stadtwerks, der Verwaltung,
des Gemeinderats, der Wirt-
schaft und diverser Initiativen
sowie Anwohner. Unter an-
derem ging es um einen Aus-
bau des Nahwirmenetzes, den
Aufbau eines Car-Sharing-An-
gebots sowie eine Elektro-La-
deinfrastruktur in den Randbe-
reichen der Altstadt. Die Stadt
rief Bewohner der Altstadt er-
neut zur Teilnahme an einer
Umfrage auf. Diese kann bis

6. Juni eingereicht werden.

9.3.2 AK-Treffen #2 am 05.08.2021

Am 05.08.2021 fand das zweite AK-Treffen statt. Den AK-Teilnehmenden wurde der aktu-
elle Bearbeitungsstand des Projekts, insbesondere Auswertungen der Blrger:innenbefra-
gung bzgl. Warmeversorgung und Mobilitat, vorgestellt. Anschlieend wurden in gemein-
samer Diskussion nacheinander die Themen Warmeversorgung des Altstadtgebiets und
Mobilitat erlautert. AbschlieRend fand eine angeregte Diskussion statt, die das hohe Inte-
resse an der Zielsetzung der Studie unter den Teilnehmenden bestétigte.

Aufgrund der entspannten Corona-Infektionslage im Sommer konnte die Veranstaltung als
reine Prasenzveranstaltung im Feuerwehrsaal, SchlachthausstralRe, Uberlingen, stattfin-
den. Dort war ausreichend Platz flr eine corona-konforme Sitzordnung.

Bei den in der Prasentation SWSee vom 05.08.2021 vorgestellten Ergebnissen handelt es
sich um Zwischenergebnisse, die nur einen Zwischenstand der Projektbearbeitung darstel-
len. Als finale Ergebnisse dieser Studie gelten ausschlief3lich die in dieser Studie beschrie-
benen Ergebnisse, die auf den bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Studie bekann-
ten Rahmenbedingungen (z.B. gesetzlich und ortsspezifisch) basieren.
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Prasentation SWSee AK #2

. ARBEITSKREIS

__ ALTSTADTSTUDIE UB

2. Treffen
Donnerstag, 05.08. 2021

Feuerwehrsaal Uberfingen

STADTWERK
AM SEE

Agenda Arbeitskreis Altstadtstudie
2. Treffen, 05.08.2021

1. Vorstellung der Projektteams
= SWSee
= Stadt
2. Vorstellung der Befragung der Burger/innen & sonstige Ergebnisse
= Teil Wamme
= Teil Mobilitat
3. Arbeitsgruppen (AG)

= Warmeversorgung des Altstadtgebiets
Warmeerzeugung, -verteilung und -nutzung

= Mobilitat
Mobilitatstransformation & smartes e-Mobilitatssharing

4. Gemeinsame Diskussion & Zusammenfassung der AG & Ausblick STADM%%‘E

2
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VORSTELLUNG
PROJEKTTEAM

STADTWERK
AM SEE

3

Projektteam Stadt Projektteam Stadt

= Abteilung Stadiplanung = Energiesysteme (TE) _— EH“
-
+ Thornas Kalschbach (Lefer Abtedung * Dr-ing. Bachmaier (Leiter TE) sy Aml
Stadtplanung) = Dennis Backesch (Projekting. TE) mﬂ.!,. T
= gowie sonstige Abteilungen *  Konrad Hilisbrand {Projekting. TE) g's
* Tiefbau = Karl-Heinz Marx (Projeking. TE) A b -
- Grinfiachen & Umwett = Chrstian Freund (Masterarbef) o /'
e Pascal Miler (Bachelorarbeit] 28 @ i
. agement = rnq], i ) g _—
= Mark Kreuscher (Leiter TH) -

= Jufia Bruppes (Teamleiterin TNIH Hochbau, GebietserschieBungen)
= Geschaftsfiilhrung (GF)
= Oliver Hoch (GF, Innovationsmanager (Politik und Kooperationen))
* Christapher Hog {Masterarbeit)
* Netzdokumentation (TNID)/ 5WSee-GlS-Abteilung

' STADTWERK
AM SEE !
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1. Ziel der Studie

2. Status quo
« Ausgangssituation
« Wo stehen wir?

3. Befragungsergebnisse
4. Weitere Vorgehensweise
= Sanierungsszenarien

= Simulationen
= Okologie
= Wirtschaftlichkeit

Untersuchungsgebiet: Konzeptstudie Altstadtquartier Ubedingen )
STADTWERK
AM SEE

5

ZIELSETZUNG DER
KONZEPTSTUDIE

STADTWERK
AM SEE

6
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Zielsetzung der Konzeptstudie Altstadtquartier UB

= Erstellung eines Konzepts zur Nahwarmeversorgung der Altstadt: '/)
* Umsetzung einer effizienten, moglichst emeuerbaren Wirmebereistellung ' 1

* Gestaltung wirtschaftlicher Warmepreise

= neue Mobilitat:
* Aufbau einer Ladeinfrastrukiur
" eines quartiersbezogenen Carsharings

- Beitrag zur Luftreinhaltung & Senkung der Verkehrsbelastung
- Beitrag zu den THG-Minderungsziele der Gesamtstadt

' STADTWERK
AM SEE
T

AUSGANGSSITUATION
& AKTUELLER STAND

STADTWERK
AM SEE
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Warmedichte im Altstadtquartier UB

I'*L =y il to £
g B = | Trassenlinge: /
“r 2 ' 3 3.25km
Warmedichte: ~ of¢
103,7 kWh/(m?a) *% \/
Anschlussdichte:
~ 6IMWH(ma) ‘/
B oKy }
Bz -o0mem Warmebedart: .
W 20250 vovew 20.000 MWh Status quo
W - 200 ca. 15.000 MWh bei
B 303150 ke fortschreitender Sanierung
[ 51109 KAy der Gebaude
o STADTWERK -
S AM SEE
9

Studienablauf — aktueller Stand

= Befragung der Birgerfinnen abgeschlossen und ausgewertet ?ﬂg’%* :
“ g #

= Sanierungsszenarien wurden ermittelt

= Warmmenetz
« Dimensionierung durchgefuhrt
+ Konzepte fir Netzausbau erstellt

= Wameerzeugungskonzepte festgelegt

= Berechnung Wamepreisindikationen und THG-Einsparungen

STADTWERK
AM SEE -
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BEFRAGUNGSERGEBNISSE

ALLGEMEINES

STADTWERK
AM SEE

11

Befragung der Bewohner/innen &
Eigentimer/innen im Gebiet  iberinger i

Integrieries Quartierskoneept filr das Altstadigebles Uberingen
Biqert=tagung

in Zusammenarbeit mit der Stadt UB zur Ermittlung ...

mrariazs

= __. von Warmebedarfen

= .. des Interesses an E-Mobilitatsldsungen, Car- &
Bike-Sharing-Angeboten

= .. des Interesses an Energie- & Sanierungsberatungen

STADTWERK
AM SEE B
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Teilnahme an der Befragung

Altersstruktur
45% T2%
38%
§ 0%
+ 369 Gebaude im Gebiet L
= ca. 1.300 Fragebdgen (FB) versandt g ] 143
- 12 % Riucklaufquote (ges. 162 FB) sy GUT | 2 =
+ 25 % der Eigentimer/innen haben geantwortet 2
0 -
E s & S
& 3 3 ¢
e 8 %

STADTWERK
AM SEE
13

BEFRAGUNGSERGEBNISSE

BASISDATEN GEBAUDE &

WARMEERZEUGUNG

STADTWERK
AM SEE

14
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Geb&udealter und Nutzungsart

Gebdudetyp
Baualtersklassen: 0% .
= 99% vor 2002 errichtet
= 89% vor 1978 errichtet ke i
= §1% vor 1900 emchtet —— | Einfamilienhaus
&
-+ =
= Anteil der historischen & teilweise Eﬁﬂ% [ Bbommalachain
denkmalgeschiitzten Bausubstanz ist # B Reihenhaus
hoch = ok i
% S | | mMehdamilisnhaus ohne
_ i i L | | = Mehramilienhaus mit
Dafali“_?sm ein 13% Simisoa
&' - ) - 1% +36 ik N
STADTWERK
AM SEE
15
Energieerzeuger
. nergleerZzeuger
BD%
J = Eine WP, zwei BHKW und drei
70% 1 [ ca. 95 % fossil basierte f——= Solarahermienlagen vorhanden
8 0% —| ' . Sonstige Warmeerzeuger:
i' 50% +— = Brennwertkessel Wandgerit ohne
& l Kessel
%m j ' * Elektroheizung/Strom
T 30% — » Gasanschluss
S [ = Holz
—| 10% * Gas-Therme
10% 1— 0 %
. l % 3% 3% G

ﬁ 16
af

E’ffﬁf ﬁ;‘&ﬁ ffﬂ f f I STADTWERK
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%

. Interesse Anschluss
o —— Nahwarmenetz
- groBes Interesse an

— Versorgung tber NW-Netzl
5
=A% 7%
ﬁ Es besteht teils noch Unklarheit bezuglich Anschlussinteresse an
% gin Nahwarmenetz.
2 0% = Weitere Informationen der Burgerfinnen tber die Vorteile und
i Funktion von Nahwarmenetzen sind notig.

20% +—— —_— —_

10% — | T

s STADTWERK
Jﬂ k NEH'I A M S LL =

BEFRAGUNGSERGEBNISSE

GEBAUDESANIERUNG

STADTWERK
AM SEE |

8
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** DA&mmung und Sanierung
Fensterverglasung (n=94)
TE%
0%
1fach m2-fach W3fach
T
' =% Laut Befragung haben 40 bis 60 %
2= 3% s | eine nicht oder nur schwach
gedammte Gebaudehiille.
12%
v : 0%
Kelrdemie (reot) 0 Gasehossdecie STADM ESR[*E
HMicht geddammt ®5chwach BGut l{gﬁém 19
100% Durchgeflhrte
MalRnahmen
75%
50% m= 2013
m2002-2013
m 1996 - 2001
<1056
25% '60% der durchgefiihrten energetischen
33% e 13% me) | Sanierungen wurden vor 2002
durchgefiihrt, d.h. vor Einfihrung der ENEV.
o Bodenpiatie / Fassade (n=20) Dach / cberste STADTWERK
Kellerdecke Geschossdecke AM SEE

(n=15) {n=39)
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BEFRAGUNGSERGEBNISSE

SONSTIGES

STADTWERK
AM SEE

Fal

Glasfaseranschluss

Glasfaser-Anschiuss
50,00%
44 A% — "
- 24.04% :
=
£ 3po0% ——
#
=
2 20,00% +——
€
2 11,35% 0.03%
i . .
) "B Eventuall spate WHMein, weil _ Blich weils as nicht STADTWERK
AM SEE

2

C
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SANIERUNGSSZENARIEN

STADTWERK
AM SEE

23

Sanierung nach GEG Mindestanforderungen

Energieeinspamngen GEG Kosteneinsparungen GEG
BE'Wamebedarf DWaimeensparung B\Warmekosten Sanierungskosten pro Jahr
Is1-Z'..-5|and| Ist-Fisstand I
Dach I ! L0 el e g
z Aullenwand I ! ;:.: Aultenvand TG
l,_ff_? Fenster I — g Fenster I
Kelerdacke I Eellerdecks I
Gesamt GEG I - T Gesamt GEG I
0 20.000 :EI.IZIGIZI 60.000 r&’:l.IZIEID 0 2000& 4000 2000 E BE0ODE
Warmebedarf [kWWh] Jahriche Kosten [&]
Gesamtkosten (Warme- &
- Enagieelnspal ung bis zu 60 % - Saniaungsknsien lﬂﬂgﬁiﬁgt auf 20
JET!I'E) sinken um ca. 40 %
gegenuber dem Ist-Zustand.

STADTWERK
AM SEE B
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Warmebedingte Emissionen im Altstadtquartier UB

Einsparung: Einsparung: . Status quo
4500t C02 4141 CO Ja 1158t CO.ia
« Referenzszenario:
4000t CO2
« 1% Sanierungsquote
3500t CO2
« GEG-Mindestanforderungen
2,000t CO2
« Zielszenario
ZE00tCO2 ) . 2% Sanierungsquote
| | SEI_I:IHI:IEI:I?SW#
2000t C02 e 20 - EH 55-Standard
1.5001CO2 oy i @
1000t GoZ u Gebaudebestand
nach 1818
500t COZ
i STADTWERK
tCo2 =
Ausgangssituation Referenzszenario Tiglszenario AM EJ..E
25
CO,-Emissionen pro Jahr
Referenzszenario Zielszenario
-414 Tonnen - 1.158 Tonnen
2.067.500 km 5 788.000 km
mit dem Auta mit dem Auto
1.654 Flige 4.630 Fluge
\Kr Zirich - London Zirich - London
und zuriick {pro Person) und zuriick (pro Person)
165400 Liter 463.040 Liter
Heizdl Heizol
15.847 kg h5 563 kg
Bio Rindfieisch Bio Rindfleisch STADTWERK

AM SEE

26
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KONZEPTE
WARMEERZEUGUNG

STADTWERK
AM SEE

27

Nahwadrmenetzkonzepte

v

STADTWERK
AM SEE “
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Temperatur VL: §°C-20°C WL: 30°C - 85°C

VL:T0°C - 85°C

im Metz RL: 1°C-15°C RL: 15°C - 55°C RL: 55°C -¥0°C
MNahwarmenetz (zentral)
Umwelbwarme Umweltwarme
Brennstoffl Energiequelle Lyt S (Bio-) Gas
: Holz
Groft-WP
Warmeerzeuger BHEW
Pelletkessel
Heizkreislauf (dezeniral)
Brennstoff! Energieguelle Umwelbwarme Urnwelbwirme -
Warmeerzeuger Dezentrale WP o2 .
a Dezentrale WP teilweise nur TWW Hausiibergabestation
STADTWERK
AM SEE

Energle- £33
|

zentrale

29

Legensds =
= WarTe-Haupssiling  VWaTme-Vore Gasnel |
==k Warme-Dweigkilung  Vamme-Ruckiaul

STADTWERK
AM SEE "
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Standortfindung flr Heizzentralen

2NN \(’ L
/, @@

OO
\ '\;( ;\}: %'

STADTWERK
AM SEE
31

WARMENETZ
ALTSTADT
UBERLINGEN

[ ] Ausbaupfad 1

[] Ausbauptad2

[] Endausbau

STADTWERK
AM SEE E
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Agenda Arbeitskreis Altstadtstudie
2. Treffen, 05.08.2021

1. Vorstellung der Projektteams
= SWSee
= Stadt

2. Vorstellung der Befragung der Burger/innen & sonstige Ergebnisse 5
= Teil Wame
= Teil Mobilitat

3. Arbeitsgruppen (AG)

= Warmeversorgung des Altstadigebiets
Warmeerzeugung, -verteilung und -nutzung

= Mobilitat

Mobilitatstransformation & smartes e-Mobilitatssharing
I 4. Gemeinsame Diskussion & Zusammenfassung der AG & Ausblick STADTWERK_

AM SEE
3

STADTWERK
AM SEE

34
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Untersuchungsgegenstand

= Wie kann man Birgerinnen und Birgern den Umstieg vom
Verbrenner auf ein eAuto erleichtern?
1. Wokann Ladeinfrastruktur zu Hause aufgebaut werden?
2. Wo kann éffentliche Ladeinfrastruktur aufgebaut werden?

« Kdnnen Sharing-Angebote dazu beitragen, dass Birgerinnen
und Birgern komplett auf lhr Auto verzichten?
1. Voraussetzungen?
2. Wie kénnte ein solches System aussehen?
3. Welche Kosten sind damit verbunden?
4. Wie konnte es umgesetzt werden?

STADTWERK
AM SEE

=L

Klimabilanz: eAuto vs. Verbrenner

E-Autos sparen gegeniiber
Benzinern fast 7o Prozent

- Keine Abgasemissionen (CO,, Stickoxide) COs

- Verbesserung Luftqualitdt vor Ort, geringere LA&rmemissionen

« Lebenszyklus (Tesla Model 3 vs. C-Klasse)
+ Uber gesamte Lebenszeit: 65% weniger Ausstol an CO.-Aquivalent
* Produktion CO,-intensiver, aber CO,-Pantat nach 30.000 km

= Ressourcen (Lithium, Kobalt, Gallium): deutlich htheres weltweites
Vorkommen an Rohstoffen fiir Elekiromobilitat als prognostizierter Bedarf

= Ausbau europaischer Batterieproduktion fur Nachhaltigkeit und vl TU Enchonen, B4, Ok it
menschenwirdige Arbeitsbedingungen

STADTWERK
AM SEE

Elekiromobilitidt liegt beim Klimaschutz vorne

=]
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Abschaffung von Pkw

Vgt bes, Verketvsentiastung durch CS, 2020

» 1 CS-Pkw ersetzt mehrere private Pkw
+ Ersetzungsquoten (SB) zwischen 1:7 und 1:20 in deutschen

GroRstadten Envtang tn susg Carsharing-Studien
.V F ¥
mm von Fahrzeugen und L.Jntoirdruckung Neuanschaffungen - e e & S
« Differenzen aufgrund unterschiedlicher Variante a cs-nw"e:;m
Erhebungsmethoden/Zeitrdume sowie X gutvona P
Rahmenbedingungen/Starke des Zusammenhangs mit CarSharing Sennbayiet 100839 [ s 10
+ D.h. Bevolkerungsstruktur, Angebotsqualitat CS/IOPNV/FuR- bzw. Suationsiaiet, 10 ba 113 Framiuwl (Mainy STARS 2019
Radverkehr e—
Slatombayet 17 Bremen Beernen 010
+ Gemeinde Vaterstetten (22.000 Einwohner): 1:7 Prie fowry R T
fstigwt
+ Verhinderung Pkw-Neuanschaffung bzw. Anschaffung Zweit- " 1850120 neewioane Weenso bes 1016
/Drittwagen et In 1) Grobstadien
free ooty LiObRiss Hunchen EVA-CS 2045
« Zahlen vergleichbar mit anderen Studien, z.B. Fraunhofer,
2019
STADTWERK
AM SEE
a7

Freiwerdender Parkraum

Vgt bez, CF ertiaztet Umiwet Urg Verkaty,
016

* Pro ersetzter Pkw 12 - 18 m? . xnh‘:

» Nutzung fur Grunanlagen,
Radwege, etc.

» Lésung von Parkplatzproblemen
* Reduktion Parksuchverkehr

 Weniger Emissionen (CO, Larm,
Schadstoffe,...)

e N e T

STADTWERK
AM SEE
33
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Effekte Carsharing

» Sharingangebote férdern multimodales Verhalten, besonders
bei erfolgter Pkw-Abschaffung
+ Nutzer von Carsharing sind nachweislich multimodaler unterwegs
+ Reduktion MIV-Kilometer + Verlagerung auf andere Verkehramittel
+ Pkw-Ersatzquoten von 1:7 in Kleinstadten

« Schaffung von mehr Parkraum durch Pkw-Reduktion

» Verbesserung Luftqualitat und Verringerung CO,-Belastung
+ Weniger Pkw miissen produziert werden

+ Pkw-Kilometer werden auf umweltfreundliche Verkehrsmitte /OPNWY
umgelagert/reduziert

+ Pkw-Kilometer werden elektrisch gefahren (Okostrom)

+ Geschatztes Einsparpotenzial: 8 — 12 t CO, pro Jahr und eCarsharing- STADTWERK
Fahrzeug AM SEE
13

Veranschaulichung

5.000 km
mit dem Auto

1 Tonne 4 Fiige

\K- Ziirich - London

und zurick (pro Person)

| 400 Liter
Heizél

=
—

1 Baum
in 80 Jahren Wachstum

STADTWERK
AM SEE

40
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Wenn Sie...

...1 Tonne sparen an

o>

...muUssen Sie 1 Jahr lang
nicht mit dem Fahrrad zur Arbeit
fahren (25 km/d)

STADTWER
AM SEE
a1

BlUrgerbefragung — Masterarbeit Christopher Hog

uberlingen {l,
Frageh Dgen Integriertes Cuartierskonzept filr das Adstadsgeblet Uberiingen

» Aktuelles Mobilitatsverhalten

» Wechselbereitschaft: Bereitschaft erfragen,
von einem Verbrenner auf ein eAuto zu
wechseln bzw. das Auto abzuschaffen

« Voraussetzungen: Welche
Angebote/Infrastruktur misste geschaffen
werden?

« Zahlungsbereitschaft: \Was darf es kosten,

bzw. was ist jemand bereit dafiir zu zahlen? e e |
STADTWERK
AM SEE "
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Hohes Potenzial zur Elektrifizierung

Motorisienung

n=110

E-PKW = Verbrenner-PKW = kein PKW STADTWERK
AM SEE
a3

Potenzial E-PKW

100%
B0%
Erwagung eines
E-PHWs
0 B0% .
@ Wich wait o5 nicht
¥ Wtisin
% 40%
20% .
image001
16}
Ja - Ich wils s nicht STADTW ERK
n= n= AM SEE b

Hauf E-IFIEE lr[anl:hr\enh PHW in den kmmr&n 2 Jahren
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Kriterien fir Anschaffung E-PKW

Wie wichtig sind lhnen fﬂlgEF‘IdE Punkte, wenn Sie einen Elektro-PKW anschaffen
= {wirden)? | |
Private Lademdglichkeit im Haus 62% | ] n=848
Offentliche Lades3ule ]

Melr dffentliche Ladesaulen

|

[
Lademéglichkelt beim Arbeitgeber Iﬂl%
Kirzere Ladedauer

Hohere Reichweite der Fahrzeuge

Geringerer Anschaffungspreis

Hihere technologische |
Sicherheitsstandards e
0% 20% 40% 60% B80% 100%

Haufigkeit STADTWERK

AM SEE

‘Wichtia mEherwichtig mEherunwichtig  mUnwichtig 45
< Frage gesehen + Frage beantworlel M keine Anlwort
Maximale Entfernung ik R e
126 Telinehmer i Tednehmer 29 Telirshmer

6ffentliche Ladeséaule

Wenn S48 Zu Hause an einer oftentichen Ladesaulz Iagen wollen wurden: Yie welt soiits dis Ladesauls
maamal ven [hrer Wohnung entfernt sein?

HabgRe i %
&

STADTWERK
T

<16 min <IN <f min <3 mn <1min
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< Frage gesehen « Frage beanbworiet X keine Antworl

T4% 92% 8%

126 Tellnshrrar 115 Tallrakmess 10 Tl Rersar

Nutzungsbereitschaft
Sharing-Dienste

Hennen Sie 2ach grundsatgich vorseien, fegende Shaning-Dierste g nutzen?

[ __RE
[ Aanrscheinlch

= . Ener
Lintay unwahischainiich

. i

Eleitro-FM (=Carsnanng)

Ekeiro-Fanrag n=92

55 % der Tednehmer kiinnen sich vorstellen,
eCarsharing zu nuizen
n=86

STADTWERK

Eletirg-Tratro e

AM SEE
a7
Hypothese: Wenigfahrer
Bereitschaft zur Mutzung
won eCarsharing
B
W ishrschainlich
M Ener urwahrschaini o
Wi
Bei denjenigen, die selten oder nie mit dem PKW fahren, Fegt
hihere Bemitschaft zur Nutzung von eCarsharing vor

[Fasi] tagiich

wccll'i:ﬂ 3% gafener als g STADTWERK

ch  manatich monatich

n=I n=8 n=5 n=8 a‘e\M SEE

Haufigk'f der Nutzung des Verbrenner-FKWs

48

n=
3a
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O Frage gesahen + Frage beantworlet X ksine Antworl
H T4% 75% 25%
E rg eb n Isse 120 Tl nahmmer B4 TeEnehims 31 Teibnehmes

Hannen Sie sich varstellen, dursh &in ausreichendes Shanng-Angebat singn FEW
abzuschaffen?

I O - W haben ke
Ao

B C - Mein

2 - oA en Zwedl-
adef Driltwagen
KenmE entralien

I A - G RGnnen
Kﬁ'ﬂpE! aflng
elpenes Aufo
AUSKOTITEN

.
:
5
£

Uber 40 % der Tednehmer kbnnen sich

vorsisllen, eanen Plw abschaffen

STADTWERK
AM SEE
43

Hypothese: Abschaffung

100% |

Bereitschaft zur
Abschaffung eines PEWs

Ja, war konnten komgiett
onne aiganas Aute
BUSKOM TR
.Ja_eun Pt ader
Dnttwagen konnte erfalen
Wriein

W ir haben kein Auto

Je sefiener der PEKW penutzt wind, desto hoher ist die

Bereitschaft zur Abschaffung

e TR TR STADTWERK
n= n= n=4d n=5 n=8 AM SEE
3 yaufighel der Nutzung des Verbrenner PHWs 50
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& Frage gesehen « Frage beantwortel o keine Antworl
i i 39% 79% 21%
Pa rkSItu at I 0 n 65 Tal I"I‘fllll"r 62 Tedinohmar 14 Todlrahmar

‘Wie beurteilen Sie die Parksituation im Sffentlichen Raum in Ihrer Gegend?

I Sehrgut
I ' Crdnung
B Enher schiecht
I Sehrschiecht

0 20 40 B0 80 100 STA DMEEEIE

Haungkei in % 54

CO,-Einsparung allgemein @

Mehrere Personen teilen sich ein Auto

1}
e =

Modal Shift Bewussierer Umngang mit Mobilitat

Reduktion der verbleibenden Entizshing Verkehrs- und
Plow 3k Perkctiah

Verbleihande Ploa-Hiliometer werden elekirnisch gefahren
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image: Flaticon.com
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CO,-Einsparung der Teilnehmer @

1]
ﬁﬁ D ﬂ 30 Plow werden durch 8 — 10 CS-Phw ersetzt

=2 —

Modal Shift Bewusstersr Umgang mit Mobilitat

COx-Erspanng indinekt, 30 — 45 % Reduklion der

‘Verbisibende Plow-KBometer werden elekirisch gefahren
COy-Einspanung:
81 fiahr
‘ Jahriiches Einsparpotenzial von 74— 77 Tonnen CO,
imapge: Flaticon

STADTWERK
AM SLE

COZ-Einsparung in ganz Uberlingen @
S e e o T T MR

e oyt
T"'ﬂ T:n'm COy
m ca 12.III] Tomnen CD,

Eher Teilnehmer mit besonderem Interesse an Carsharing a'idE
ca 225 Tonnen CD,
Flachendechender RollHOut / Aleeptanz nicht lurfristig moglich

_ Ca 20000
Bewohner in Uberiingen {abziighch Teiloria)

hisﬁ!.dﬁjihlich!s

Teidinehmer sind nur Bewohner der Alistadt
d h. schiechie Parksitustion, kurze Wege, Plov wird weniger
genutzt als in anderen Gegenden

Eq:a'pokmni
ca. 750 Tonnen GOy
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Standortbewertung éffentlicher Ladeinfrastruktur

STADTWERK
AM SEE

35

§ . gommaEg Uit = Hafenstr. 1
& ‘g = . <
(&7 = %

e "‘\9 e = Krummebergstr. 31
Pl g i , . : = Turmgasse 11
Mindgrerig, o e g » = Christophstr. 12

Q g P

= Miinsterstr. 25

JUterngecy

STADTWERK
: : AM SEE B



ANHANGE 271

Weitere Schritte

= Konzepterstellung Carsharing
= Potentialanalyse Aufbau &ffentlicher Ladesaulen

= Standort-Check Tiefgaragen Altstadt

STADTWERK
Powempant-Vernge AM b t t
57

HABEN SIE FRAGEN ?

Dr-Ing. Andreas Bachmaier ~Konrad Hillebrand
Leiter Bareich Energiesysteme Bereich Energiesysteme
Angress Bachmaien@stadbwerk-am-see_de Korvad Hillebrand@stadtwerk-am-see.de

Dennis Beckesch Oliver Hoch

Bereich Energiesysteme Bereich GF, Innovationsmanager STADTWERK
Dennis.Beckesch@stadtwerk-am-see de Olliver. Hoch@stadtwerk-am-see de A M S E E
S8
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Protokoll AK #2
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Meldung HalloU Einladung AK #2

Energetische Konzeptstudie fiir die Altstadt — Arbeitskreis geht in die 2. Runde

Seit dem Auftakttreffen des Arbeitskreises im Rahmen der energetischen Konzeptstudie fiir die
Altstadt Anfang Mai ist einiges passiert:

Zum einen konnte die Befragung der Bewohnerinnen und Eigentiimerinnen im Altstadtquartier
durchgefiihrt werden - in diesem Zusammenhang méchten wir uns nochmal herzlich bei allen
Teilnehmerinnen bedankten. Dadurch konnten viele Erkenntnisse gewonnen werden, die eine
wichtige Grundlage fiir die weitere, moglichst passgenaue Konzeptentwicklung bieten.

Dariiber hinaus gibt es auch zu den Mobilitdts- und Nahwdrmekonzepten, sowie Sanierungsszenarien
erste Ergebnisse.

Zudem gab es Anderungen in Sachen Pandemie: Deshalb freuen wir uns, den 2. Arbeitskreis am
05.08.2021 diesmal vollkommen in Prasenz stattfinden zu lassen.

Im Zentrum der Veranstaltung wird die Vorstellung der diversen Zwischenergebnisse sein, ebenso
wie das weitere Vorgehen.

Auch der Austausch - u.a. in Kleingruppen an diversen Thementischen - soll natiirlich nicht zu kurz
kommen. Durch die gemeinsame Diskussion sollen Anregungen fiir die weitere Konzeptentwicklung
gesammelt werden.

Die Themen-Schwerpunkte der Studie sind die Wirmeversorgung sowie Mobilitdt im betrachteten
Quartier.

Zu den Arbeitskreismitgliedern gehéren neben Vertreterinnen des Stadtwerks am See und der
stadtischen Verwaltung, Lokalpolitikerinnen, Wirtschaftsvertreterinnen, diverse Initiativen aber auch
betroffene Bewohnerlnnen.

Aufgrund der Corona-Bestimmungen sind die Platze vor Ort noch begrenzt.
Wenn Sie Interesse an einer Teilnahme haben, melden Sie sich bitte per E-Mail an altstadt-

energie@ueberlingen.de beiunsan.

Weitere Informationen zu der Veranstaltung lassen wir lhnen nach der Anmeldung zukommen.
Wir freuen uns auf den direkten Austausch mit lhnen.

Fiir das Treffen gilt die 3G-Regel ebenso wie die allgemeingiiltigen Hygienevorschriften entsprechend
der aktuellen Corona-Verordnung.

Abteilung Stadtplanung.
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Pressemeldung AK #2
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9.3.3 AK-Treffen #3 am 11.01.2021

Beim dritten AK-Treffen wurden die vorlaufigen Endergebnisse der Studie in den Bereichen
Warme und Mobilitat sowie das weitere Vorgehen vorgestellt.

Das dritte AK-Treffen fand aufgrund der Corona-Infektionslagen ausschlie3lich online per
Videoschalte statt.

Bei den in der Prasentation SWSee vom 11.01.2022 vorgestellten Ergebnissen handelt es
sich um Zwischenergebnisse, die nur einen Zwischenstand der Projektbearbeitung darstel-
len. Als finale Ergebnisse dieser Studie gelten ausschlief3lich die in dieser Studie beschrie-
benen Ergebnisse, die auf den bis zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Studie bekann-
ten Rahmenbedingungen (z.B. gesetzlich und ortsspezifisch) basieren.
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Prasentation SWSee AK #3

= + ARBEITSKREIS
e ALTSTADTSTUDIE UB
&Qn ~ 3

3. Treffen
Dienstag, 11.01.2022

STADTWERK
AM SEE

Agenda AK Treffen #3

Projektteam
Warmeversorgungslésungen
E-Mobilitatskonzepte

Weiteres Vorgehen

Fragen, Anregungen, Diskussion

STADTWERK
AM SEE ’

il




278 ANHANGE

VORSTELLUNG
PROJEKTTEAM

STADTWERK
AM SEE
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Projektteam Stadt Projektteam Stadt

= Abteilung Stadtplanung * Energiesysteme (TE) i
»  Thomas Kélschbach (Lefer Abtsiung = Dr-ing. Bachmaier {Lefter TE) n!m a2
Stadtpianung) « Dennis Backesch (Projekting. TE) - i
= sowie sonstige Abteilungen *  Konrad Hiebrand (Projekting. TE} J':m
= Tefbau = Harl-Heinz Mars {Projektng. TE) o H—
»  Grinlachen & Umwelt = Christian Freund [Masterarbeit) : & /
+  Denkmalschutz = Pascal Mifler (Bachelorarbeit) ,_ﬁ'm a2
i @l BER
»  Faciity Management = Netze (TN) “xsﬁs F o
= Mark Kreuscher {Leiter TH)

= Juka Brugger (Teamleiterin TNIH Hochbau, GebetserschiizBungen)
= Geschiftsfiihrung (GF)
= Ofiver Hoch (GF, Innovationsmanager (Politik und Kooperationen|)
= Chrstopher Hog (Masterarbeit)
* Netzdokumentation (TNID)/ SWSee-GIS-Abteilung

STADTWERK
]

\
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WARMEVERSORGUNG

STADTWERK
AM SEE
6

Untersuchungsgebiet

STADTWERK
AM SEE |
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Problemstellung

Klimaschutzziele Bundesregierung Wirmebereitstellung im
Altstadtquartier

100 % -
« Feate WEnderongisisla

+ Trans pararat end Erfogsisatralle
+ pErtiche Baaleztion

...........
.....
-------

0%
o El L L = Erdgas = Strom = Solarthermie = Sonstiges

Ziel: Welche Warmebereitstellungskonzepte sind denkbar und werden
gleichzeitig den Klimaschutzzielen BW gerecht?

STADTWERK

AM SEE .

Ruckblick: Befragung der Blrger/innen

= gute Riicklaufquote, inbes. bei den Eigentiimem

= Altstadt = alter Gebaudebestand
= ca. 79% der Gebaude vor 1900 errichtet
& 99% vor der EnEV 2002

= ca. 95% fossil basierie Warmeerzeugung
= grofies Interesse an Nahwarmeanschluss (+ Glasfaser)

= wenn tberhaupt saniert, dann meist nur einem energet. Gebaudestandard vor
Einfiihrung der EnEV entsprechend

=<  Es gilt das hohe Sanierungspotential zu heben |

Nur EE reicht nicht. gfficiency first 1 STADTWERK
AM SEE
L
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Ruckblick: Warmedichte im Altstadtquartier UB

' ) == Trassenliange: /
Q&W T el B . B 3,25 km

-
o Warmedichte: ~ #¢
103,7 KWh/(m?"a) ﬂ; \/
Anschlussdichte:
6.1 MWh/(m-a) ‘/
B - imeesm
B =00 e Warmebedarf:
W 01— e 20.000 MWh Status quo
B 10 - 200 kvt ca. 15.000 MWh bei
B 107 150w fortschreitender Sanierung
f 31 - 1D Kkhind = = {iEf GEDQ.LI{;E
<5 b, %
o "y STADTWERK
. s, AM SEE

10

Methodik zur energetischen Sanierung

Darstellung des Geb3udebestands der Altstadt anhand reprisentativer Beispielgeb3ude und Erkenntnissen
aus der Befragung:
8 Beispeigebiude 1515 Beispieigabauds 1504 & Rasllicher Gebaudebestand

—— T

= 65% vor WSchV 77
= 10% vor WSchV 95

* 25% nach WSchY 95 reterancszevaic: [
|
Energetische Sanierun
g : 9 (] S0 1000 1600 2000 2500 2000 3500 4000 4500
= Referenzszenaric 0y Eminsicnan [t GowAGg |
GEG-Mindestanforderungen

1% Sanierungsrate (= aktuelle Sanierungsrate in der BRD)
= Zielszenario
Effizienzhaus 55
2% Sanierungsrate (= Ziel d. langfr. Sanierungssirategie
G IR STADTWERK
AM SEE .
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Ruckblick: Sanierung nach GEG-Mindestanforderungen

Energiesinsparungen GEG Kosteneinsparungen GEG
mWamebedarf Waimesinsparung mWarmekosten Sanierungskosten pro Jahr
st Zurstanc [ I — pE— |
Dach I Dach I
% Aufienvwand N, E Auienwand I
& Fenster I ~ ] &  Fenster
KeSerdecke I | Fellerdeche
Gesamt GEG. I~ T T TCITITT Gesamt GEG I
a 20.000 :I].DEI[I 60.000 ED:D00 iE 2000 4000 € 6000 € B0ODDE
Warmebedarf [KWh] Jahriche Kosten [g]
. Gesamtkosten (Warme- &
= Energieeinsparung bis zu 60 % b Sanierungskosten umgelegt auf 20
Jahre) sinken um ca. 40 %
* Quartiersweise Betrachtung: gegentiber dem Ist-Zustand.
Auch bei Umsetzung des Zielszenarios ist die
Warmedichte in 2045 noch hoch und eignet sich fir ein STA Dm%%lé
Warmenetz. 12

Vorgehen Konzeptentwicklung

Warmebedarfsdaten und Jahresdauerlinie
Netzausbaupfad und Hochfahrphase
Festlegung der Warmebereitstellungskonzepte

Standortanalyse der Energiezentralen

@660
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Warmebereitstellung

= reine KWEK-Variante

Konzept Warmewandier
= Hybridversion®: Warmepumpe (WP) + KWK K1-Statusquo  Erdgashessel
K2 — KWK BHKW & Erdgaskessel
= 100% WP (monovalente Betriebsweise) K3 - Netz BHKW & W3 o
. Gaskessel
2 K3-Eigenstrom  BHKW & Warmepumpe &
i - - O R VNI e T W L GESRESSH
. K3-BEW BHKW & Warmepumpe &
- Gaskessel
oo = ‘ “ K4 - BEW Warmepumpe
P 1
—
STADTWERK
AM SEE

Wirtschaftlichs Betrachtung

14

= Abschatzung und Berechnung der Entwicklung
des Warmmeabsatzes lber 10 bis 15 Jahre

: o = Vergleich der Warmmeerzeugungskosten fir die

verschiedenen betrachteten Konzepte

= Berticksichtigung von

+ Fdrderungen

+ CO2-Kosten (hier 55 €ft)

« Betreibs- Wartungs- Brennstoffkosten

o « [nvestitionen (Wameerzeugung & Warmenetz)
= Mean)
= Arhe s
e W SIS
AM SEE
15
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Bsp.: Transformationspfad zur Klimaneutralitat
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Photovoltalk Potentlal

‘5’ ie.:fafx.- Techn. Potential ist vorhanden!

o mmmab Bz &

u; .v,m.w, = Laut Befr. Ist Akzeptanz der Eigentimer/innen an
iz ".’.! einer PV- Installation mit 44% sehr hoch

- = zukUnftige Bereitschaft (,ggf. Spater mal...") liegt
bei weiteren 40%

o ‘= Altstadtsatzung der Stadt UB
DN ‘“{“ :a‘ B Mieterstrommodelle, Burgersolaranlagen...
i A S
o 35.;44"‘.. : _{} ~ .= Strom z.B. fur E-Mob., fir WP, Mieterstrommodelle

Technisches Solarpotenzial - hand Schatzung d. realist. Nutzb. Dachfi. im Gebiet:

B sehr gutgeeignet

[ gut geeignet » ca. 3.000 MWh/a * bei 450 Gramm CO,-Ag, im ot Stommix
B bedingt geeignet > 50 % des Stormbezugs der WP (monoval.)

B nichtgeeignet > oder 77 % des Haushaltsstrombed. im Quartier STADAI M' : %%’é

» 1.350 t CO,-Aq.*-Einsparung 17



ANHANGE 285

Thema: Thermische Seewassernutzung . e
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Weitere Schritte

= Erstellung Abschlussbericht
= Abstimmung mit der Stadtverwaltung
= Kommunen haben eine Schitisselrolle:

- Zielsetzungen & Visionen fur die Mobilitats- & g
Energiezukunft schaffen " o

- Komm. Gebdude als Ankerkunde + Vorbild .

= Tiefbau: B
- Abstimmung der moglichen Bauabschnitte mit anderen v
Gewerken (Tiefbauamt...) <ot

- ggf. archadologische Untersuchungen notig
- anspruchsvolle Verkehrsleitplanung, Anfahrt,
Rettungswege, ...
= Diskussion in politischen Gremien (Gemeinderat ...)
= ggf. Business Case mit detaillierter
Wirtschattlichkeitsbetrachtung STADTWERK
AM SEE
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E-MOBILITAT
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20

HABEN SIE FRAGEN ?

Dr-Ing. Andreas Bachmaier /W02 J@lifertioch
Leiter Bereich Enemgiesysteme TE Innovationsmanager. Bereich GF
Andreas Bachmaier@stadtwerk-am-see_de Oliver. Hoch@stadtwerk-am-see.de

Dennis Beckesch
Ingenieur Vertnieb TE
Denpis Beckesch@stadtwerk-am-see de

Konrad Hillebrand STADTWERK

Ingenieur Planung Warmeaniagen AM SEE
Konrad. Hillebrand@stadtwerk-am-see.de 21

AnschlieBend an den Teil Warme wurden die vorlaufigen wichtigsten Ergebnisse des Stu-
dienteils zur Mobilitat vorgestellt. Dabei wurde auf die Ergebnisse der Befragung der Biir-
ger:innen der Uberlinger Altstadt und das darauf aufbauend entwickelte Produkt eines
quartiersbezogenen E-Car-Sharings, sowie das geplante Pilotprojekt fur dieses Car-Sha-
ring-Modell, eingegangen.
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Meldung Internetseite Stadt Uberlingen / HalloU AK #3

Integriertes Quartierskonzept fiir die Altstadt
Energetische Konzeptstudie geht mit dem 3. Arbeitskreis finale Schritte

Zur Erstellung eines integrierten Quartierskonzeptes sammelte das Stadtwerk am See im
vergangenan Jahr umfassend Daten im Altstadiquartier. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse und
Ergebnisse konnten nunim 3. und finalen Arbeitskreis vorgestellt und noch einmal diskutiert werden.

Der Einladung zur Online-Veranstaltung der Stadt Uberlingen und dem Stadtwerk am See folgten
insgesamt 23 Teilnehmende. Untergliedert in die Oberpunkte ,Warmeversorgung” und ,,Mobilitat"
stellte das Stadtwerk seine Ergebnisse und Ldsungsvorschldge vor. Als Datengrundlage wurden
hierfar u.a. im Friahjahr 2021 die im betrachteten Quartier Wohnanden sowie die betroffenen
Wohnungs- bzw. Gebdudeeigentiimer:innen befragt.

Weitere Untersuchungen des Stadtwerks ergaben, dass die Warmedichte im betrachteten Gebiet fur
Aufbau eines Wiarmenetzes durchaus gesignet ist. Auf Nachfrage fult ein darin beinhaltetes BHKW
zwar als Ubergangslésung auf Gas, durch die zentrale Lésung kénnen Neuerungen aber direkt auf das
Gesamtquartier wirksam umgesetzt werden und damit deautlich schneller als bei den bisherigen
Individualldsungan.

Die Potenziale von Photovoltaik und der thermischen Nutzung des Bodensees wurden ebenfalls
betrachtet und stoBen vor Ort auf Akzeptajnz. Um die Klimatziele zu erreichen, strebt die Studie
zudem eine Sanierungsrate in Hohe von 2% an. Allerdings sind in der Altstadt auch der
Denkmalschutz bzw. die Vargaben der Altstadtsatzung als einschrankender Rahmen mitzudenken.

In Sachen Mobilitat soll gleichzeitig der Bestand - ohne Komfortverzicht - reduziert sowie den
Umstieg auf E-Mobilitat erleichtert werden. Laut der Blrgerbefragung besteht vor Ort inshesondere
Bereitschaft fir PKW-Sharing-Modelle. Ein Zizlkonflikt mit den Vorstellungen der Nutzerinnen
bestaht allerdings dadurch, dass das aktuell vorherrschende Carsharing eher angebotsorientiert ist,
In der Umfrage Suferten die Bewohner:innen insbesondere den Wunsch nach hoher Verfligharkeit
und Nihe eines Sharing-Angebots. Als Lsungsvorschlag schldgt das Stadtwerk den Ansatz eines
pverbraucherorientierten” Carsharings vor. In dem Modell teilen sich lediglich 4-6 Nutzer:innen ein E-
Auto, was den Bedurfnissen gerechter werden soll. Um den Ansatz in der Praxis zu prifen, soll ab
Februar eine 4-Monatige Pilotphase starten. Hierflr werden noch interessierte Testnutzer:innan im
Altstadtquartier gesucht. Weitere Informationen und Anmeldung sind Gber Herrn Hoch vom
Stadtwerk am See (Qliver.Hoch@stadiwerk-am-see de) maglich.

Weitere Schritte: Nach dem die Datenerhebung abgeschlossen und die Zwischenergebnisse
diskutiert wurden, steht nun die Fertigstellung und Vorstellung des Abschlussherichtes vor dem
Gemeinderat an. Im Bericht soll u.a. klar definiert werden, wo die Heizzentrale des Warmenetzes
platziert werden kénnte, wie die Nutzung der Seewarme konkret aussieht und welche Straffen von
den damit verbundenan Bauarbeiten betroffen sein werden.

Bei Fragen und Anregungen stehen wir Ihnen tber alistadi-energie@ueberlingen.de zur Verfigung.

Abteilung Stadtplanung.
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Meldung Erinnerung Befragungsteilnahme, 20.05.2021

9.4 Pressemeldungen
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Meldung Internetseite Stadt Uberlingen / HalloU Projektvorstellung, 17.03.2021

Energie- und Mobilitatskonzept fiir die Uberlinger Altstadt
17.03.2021

Unsere historische Altstadt ist das Herzstiick Uberlingens und soll das auch in Zukunft bleiben. Der
Klimawandel schreitet allerdings immer weiter voran. Deshalb gilt es Wege zu finden, wie Uberilngen
seinen Beitrag zur Energiewende leisten kann. Die Alistadt bietet aufgrund der vielen Altbauten ein
groRes Potenzial an Anpassungsmoglichkeiten. Aus diesem Grund hat die Stadt Uberlingen das
Stadtwerk am See mit Gemeinderatsbeschluss am 21.10.2020 beauftragt, Konzepte fiir eine
zukunftsfahige und nachhaltige Wammeversorgung fiir unsere Altstadt zu gestalten. Das
Untersuchungsgebiet hierzu ist in der beigefiigten Karte zu sehen.

Zusatzlich sollen alternative Mobilitatskonzepte untersucht werden. Langfristig soll Elektromobilitat
dabei helfen, die Luftverschmutzung und den Larm in der Altstadt zu reduzieren und damit die
Lebensqualitait weiter anzuheben. Die Kombination aus Energie- und Mobilitatskonzept kann
maRgeblich dazu beitragen, die Uberlinger Altstadt als attraktiven Wirtschafts- und Wohnstandort zu
sichern.

Bei der Erstellung dieses Konzepts sind wir insbesondere auf Sie, als Bewohner der Altstadt,
angewiesen. Die Losungen in der Studie sollen bereits zu Beginn passgenau auf lhre Bediirfnisse
abgestimmt werden. Aus diesem Grund haben wir einerseits einen Arbeitskreis eingerichtet in dem,
neben Vertretern der Stadt und des Stadtwerks, Vertreter verschiedener politischer Gruppen, Vereine
und im Altstadtgebiet ansassige Wirtschaftstreibende teilnehmen.

Zudem erhalten Bewohnerinnen und Eigentiimerinnen im Altstadtquartier im April dieses Jahrs einen
Fragebogen, um méglichst vielen Wiinschen Rechnung tragen zu kénnen. Bitte nehmen Sie sich die
Zeit, um daran teilzunehmen. Sie personlich kénnen dadurch einen wertvollen Beitrag zur Energie- und
Mobilitatswende in Uberlingen leisten.

Vielen Dank fir Ihre Unterstiitzung und auf eine gute Zusammenarbeit!
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Meldung HalloU Projektvorstellung, 16.02.2022

eCarsharing-Pilotprojekt — Teilnehmer:innen gesucht
16.02.2022

Das STADTWERK AM SEE hat im Auftrag der Stadt Uberlingen im vergangenen Jahr eine Energie- und
Mobilititsstudie fir die Altstadt erstellt. Dabel wurde auch das Petential von eCarshanng-Angeboten
untersucht. In einer begleitenden Umfrage wurde deutlich, dass dber 50% der Teillnehmer:innen der Umfrage
sich vorstellen kénnten, ein eCarsharing zu nutzen. eCarsharing dient zur Entlastung der Verkehrs- und
Parksituation, da das Mobilititsbedirfnis vieler Personen auf weniger PKWs reduziert wird. Zudem dient es der
Reduktion von PKW-Kilometern und leistet v.a. durch die Elektrifizierung der verbleibenden PKW-Kilometer
einen Beitrag zur Umweltentlastung.

Das in der Studie ermittelte Potential méchten wir nun in einem eCarsharing-Pilotprojekt testen. Dafir suchen
wir noch Proband:innen. Die wesentlichen Rahmenbedingungen zur Teilnahme kurz zusammengefasst.

Testzeitraum: 1. Marz 2022 bis 30. Jum 2022

eFahrzeug: Renault Zoe

Standort: Stellplatz im Parkhaus West

Mindestalter: 18 Jahre, giiltiger Fihrerschein Klasse B

Buchungsplattform wird zur Verfigung gestellt

Sonderkonditionen Testzeitraum: 30 EUR Grundgebihr pro Monat und 0,1 EUR pro Minute

Sie haben Interesse am Projekt teilzunehmen?
MNahere Informationen zum Projekt und zu den Senderkonditionen wihrend des Projektes erhalten Sie unter:
Oliver Hoch@stadtwerk-am-see.de
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Projektvorstellung (Poster) im Rahmen einer Veranstaltung des SQ 2050, 29.09.2021

Energetische Quartiersstudie Altstadt Uberlingen

Ziel der urbanen Warmewende ist eine kimaneutrale Warmeerzeugung bis zum Jahr 2045.
Dabei sind Sanierungsraten, die Warmeerzeugung und die Nahwarmenetzstrukiur die wichtigen Stellschrauben fur eine zukunfisfahige und
umweltfreundliche Versorgung mit Warme.

Warme- komfortabel in Ihr Haus

Die in der Energiezentrale erzeugte Warme wird Gber das Nahwarmenetz zu thnen nach Hause transportiert. Eine Warmeubergabestation sorgt dafur,
dass die Warme zuveriassig in fhr Haus gelangt. Durch den Wegfall Threr eigenen Warmeerzeugung sparen Sie Platz, teure Schomsteinfegerkosten
und haben keine Staub- oder Lanmemissionen im Haus. Und falls doch einmal eine Starung im Netz auftritt, wird diese umgehend durch Experten
behoben. AuBerdem ist durch den Bau des Warmenelzes, die ErschiieBung mit schnellem Glasfaser-Iinternat moglich.

Okologische Warme

Eine gekoppelte Strom- und Warmmeerzeugung ermoglicht eine hochefiziente Quartiersversorgung.

Durch die Nutzung von Warmepumpen kann ein Ted des Warmebedarfs durch Umweltwarme gedeckt werden. Energiezentralen, die an strategisch
gunstigen Orien stehen, garantieren dabei eine verlassliche Versorgung fur die Altstadt. Eine saisonale Regelung in den Zentralen gewahrieistet. dass
auch nur tatsachlich soviel Warme erzeugt wird, wie gerade benotigt.

Energie sparen- Wohlbefinden steigemn

Energetische Santerungsmafinahmen erhohen thren Wohnkomfort, schonen thren Geldbeutel und helfen zugleich der Umweit. Dafur stehen staatliche
Finanzisrungshilfen, wie Tilgungszuschiisse der KRW, bereit Nach ersten Untersuchungen im Altstadiquartier, konnen selbst beim ErfGlien von
Mindestsanierungsanforderungen signifikante Einsparungen festgesielit werden.

Durch die Nahwarmeversorgung und Sanierung wird Thr Wohnkomfort
erhoht und gleichzeitig, durch eine Senkung von CO,-Emission, die Umwelt
geschont.

STADTWERK Il % Uberlingen
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9.5 Voraussetzungen HZE

Fur die Umsetzungsplanung und den Bau der HZE missen vorab Einigungen zwischen
SWSee und der Stadt Uberlingen bzgl. der Bauvoraussetzungen getroffen werden:

e Der Untergrund ist fur ein Betongeb&ude mit den genannten Warmeerzeugern aus-
reichend tragfahig und bendtigt keine statischen Grindungen wie z.B. Bohrpfahle.

¢ Die Bauausfuhrung kann gem. den noch im Rahmen der Umsetzungsplanung zu
vereinbarenden Terminplanen erfolgen.

o Die verkehrsrechtliche ErschlieBung der Stral3e zu der neuen Energiezentrale, z.B.
fur den Transport der groRen Komponenten (Warmeerzeuger, Pufferspeicher, ...)
wird von der Stadt zusammen mit SWSee geplant. Die Stadt Uberlingen Gbernimmt
hierfur die Kosten.

e Die Kosten fur die ErschlieBung der neuen Energiezentrale mit den einzelnen Ge-
werken (Strom (einschlief3lich Transformatorenstation), Wasser, Abwasser, Wege,
Gas, TK) werden zwischen SWSee und der Stadt aufgeteilt.

e Fir das Baufeld steht ausreichend Platz fiir den Bauablauf zur Verfiigung, wieder-
verwertbares Aushubmaterial kann direkt nebenan zwischengelagert werden, die
Anmietung weiterer Flachen ist nicht notwendig.

¢ Die Gelande sind trocken und es ist keine Grundwasserhaltung notwendig.
e Das Grundstuck ist frei von kiinstlichen und natiirlichen Hindernissen.
e Der Luftraum Uber dem Grundstick ist frei.

e Eventuell vorh. Erdleitungen anderer Gewerke werden von der Stadt Uberlingen auf
eigene Kosten umgelegt und das Baufeld freigemacht.

o Das Grundstiick erfordert keine MalRhahmen oder Aufwendungen flr kontaminierte
oder gesundheitsschéadliche Materialien.

o Das Grundstuck ist frei von Kampfmitteln.

e Sollten doch MaRnahmen wie o.a. erforderlich sein (Wasserhaltung, Beseitigung
von Hindernissen, Entsorgung von belastetem Erdreich, Raumung von Kampfmit-
teln etc.), werden diese von der Stadt Uberlingen koordiniert und von der Stadt die
Kosten Gbernommen.

e Das Grundstuck fur die Heizzentrale wird fur die Pacht von 1 €/Jahr zur Verfigung
gestellt. Weitere Kosten wie Grundsteuer kommen nicht zum Tragen bzw. sind nicht
zu kalkulieren.

o Es sind keine Beweissicherungen an Gebauden in der Umgebung der HZE zu be-
ricksichtigen.

o Die Baugenehmigung kann in einem normalen Ablaufprozess durchgefiihrt werden,
Besonderheiten wie Naturschutzauflagen (Bsp. Fledermause, Eidechsen, beson-
dere Vogelarten...) kdnnen unvorhergesehene Verzégerungen im Ablaufprozess
bewirken. Etwaige Auflagen werden gesondert auf Nachweis vergutet. Es ist jedoch
im Interesse der Stadt und von SWSee, dass der Heizzentralenstandort entspre-
chend so gewahlt wird, dass solche Hindernisse von vornherein umgangen werden.




294

ANHANGE

Das Gebaude und die techn. Anlagen werden in das Grundbuch mit dinglicher Si-
cherung eingetragen.

Fur die Warmeleitungen sind keine Konzessionsabgaben Uber den Vertragszeit-
raum hinweg zu entrichten.

Das SWSee erstellt die Planungsgrundlagen fur die Bebauung des zu findenden
HZE-Standorts. Die Stadt Uberlingen fiihrt das Bauleitverfahren in eigener Regie
und auf eigenen Kosten aus.
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