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1 Einleitung

Die Universitatsstadt Tubingen engagiert sich seit Jahren im Bereich Umwelt- und
Klimaschutz. Im Juli 2019 wurde vom Tubinger Gemeinderat die Zielsetzung beschlossen,
dass Tubingen bis 2030 bei den energiebedingten CO»-Emissionen klimaneutral (netto-null)
werden soll. Damit verfolgt die Stadt ein deutlich ambitionierteres Klimaziel als die
Bundesregierung.

Das vorliegende Quartier beinhaltet den Stadtteil Lustnau, welcher in nord-westlicher
Richtung an die Innenstadt angrenzt. In stid-6stlicher Richtung grenzt das Quartier an den
Neckar an und endet nach der Klaranlage. Die Geb&ude im Quartier dienen dem
uberwiegenden Zweck der Wohnnutzung.

Das Ziel einer klimaneutralen Energieversorgung kann nur erreicht werden, wenn alle
lokalen erneuerbaren Energiepotenziale genutzt werden. Ein grol3es Potenzial ist die
Klaranlage, welche Uber das Abwasser bisher ungenutzte Warme an die Umgebung abgibt.

Im Rahmen des KfW-Fdrderprogramms Nr. 432 ,Energetische Stadtsanierung” werden
sowohl Ansétze zur Reduzierung des individuellen Energiebedarfs dargestellt sowie
Mdglichkeiten zur Umstellung der benétigten Energie auf erneuerbare Energietrager.

Ein Schwerpunkt der Untersuchung stellt dabei die Konzeption zur Nutzbarmachung der
Abwasserwarme und die daraus resultierende Priméar- und CO,-Einsparung bei der
Fernwarmeversorgung des gesamten Tubinger Stadtgebiets dar. Die bereits vorhandenen
Inselnetze zur Warmeversorgung werden kontinuierlich weiterentwickelt und ausgebaut, um
zukunftig den verstarkten Einsatz erneuerbarer Warmeerzeuger zu ermoglichen.

Das im Zuge der Umsetzung dargestellter MaRnahmen erreichbare CO,-Einsparpotenzial fur
das Quartier Tubingen-Lustnau wird ermittelt und im vorliegenden Bericht dargestellt.

Die dargestellten Ziele kbnnen nur erreicht werden, indem alle értlichen Beteiligten
einbezogen werden. Die wichtigsten Agierenden im Quartier sind:

1. die Bewohnerschaft

2. die Stadtwerke zur Sicherstellung der Energieversorgung

3. die kommunalen Servicebetriebe der Stadt Tubingen zur Sicherstellung der
Abwasserreinigung

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fanden regelmafige Projektbesprechungen mit
den einzelnen Akteuren in Form von Videokonferenzen statt.

Ergebnisse und weiterfiihrende MaBnahmen der Untersuchung sollen der Offentlichkeit
vorgestellt werden, damit Eigentimer_innen bzw. Bewohnende sowie vor Ort engagierte
Beteiligte friihzeitig informiert und fir das Thema sensibilisiert sowie eingebunden werden.
Stadtebauliche, aber auch wohnungswirtschaftliche und soziale Aspekte sind ein weiterer
Bestandteil der Untersuchung. Mdgliche Synergien zwischen ohnehin vorgesehenen
Maflinahmen, stadtebaulichen und klimaschutz-technischen Aspekten sollen benannt
werden.

Weiterhin werden die energetisch-bauliche Gebaudemodernisierung und der Zubau von
Photovoltaik-Anlagen thematisiert. Bei Gebauden mit zentraler Beheizung und Warm-
wasserbereitung lieRen sich primarenergetische Einsparpotenziale auch durch den Zubau
solarthermischer Anlagen erschlieRen. Fir Gebaude, die langfristig nicht mit méglicher
Warmeversorgung erschlossen werden kénnen, werden dezentrale Mdglichkeiten einer
Minderung des gebaudespezifischen CO»-AusstolRes aufgezeigt.
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2 Zusammenfassung

Die Gebéaude innerhalb der Quartiersgrenzen wurden einzeln in Augenschein genommen,
um Ableitungen hinsichtlich des jeweiligen energetischen Standards treffen und erfassen zu
kénnen. Hierbei wurden bereits durchgefihrte energetische ModernisierungsmalRhahmen
aufgenommen und bereits vorhandene solarthermische Anlagen und PV-Anlagen sowie
Hinweise, die auf den Einsatz von Brennwerttechnik oder die Nutzung regenerativer
Brennstoffe hindeuten, registriert.

Das Quartier wurde weiterhin in stadtebaulicher Hinsicht (vgl. in Kapitel 3) untersucht. Der
Bericht umfasst u. a. Analysen und entsprechende Handlungsempfehlungen, die in Abschnitt
3.14.8 aufgefihrt sind.

Warmebedarf

Auf Basis vorliegender Verbrauchsdaten fir offentliche Geb&ude und auf Basis des vor Ort
erhobenen Gebaudebestands wurde aus den Berechnungen gemal Kapitel 4.4 ein
Gesamtwarmebedarf des Quartiers fur Heizung und Trinkwarmwasserbereitung von rund

55.040 MWh pro Jahr
ermittelt.

Der errechnete Anteil der Wohngebéaude betragt 48.983 MWh/a. Der Anteil der kommunalen
Gebaude mit 3.615 MWh/a basiert auf Verbrauchsangaben. Die zuséatzlichen Verbrauche fir
Gewerbe, Handels-, Dienstleistungs- und Industriegebdude summieren sich auf

2.368 MWh/a, sonstige Gebaude, welche nicht den zuvor genannten Kategorien zuzuordnen
sind, bendétigen rund 69 MWh Warme. Die jeweiligen Anteile sind in Abb. 1 dargestellt.

kommunale Gebaude;
3.615 MWh/a

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungs- und

 Industriegebaude;
private 2.368 MWh/a
Wohngebaude;
48.963 MWh/a
Sonstige;
— 69 MWh/a

Abb. 1: Gesamtwarmebedarf fir Beheizung und Warmwasserbereitung des Quartiers (rund 55.040 MWh/a)
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Endenergieverbrauch Warmeerzeugung

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

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

64.570 MWh.

Der ermittelte Endenergiebedarf wird durch verschiedene Energietrager gedeckt.

Das Schaubild in Abb. 2 zeigt die Aufschliisselung des angesetzten Energietragermixes, wie
er fir die Bilanzierung des CO»-AusstoRes herangezogen wird.

Erdgas
63,3%
Strom
6,0%
Holz
11,2%
Biogas
4,8%
Heizol Solaranlagen
6,4% 0,9%
Fernwarmeversorgung
Endenergie 64.570 MWh 7,3%

Abb. 2: grafische Aufteilung des Energietragermixes im Gebaudebestand
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Quantitativ ergibt sich folgender energietragerspezifische Endenergieverbrauch fir die
Warmeerzeugung:

prozentuale

Endenergie MWh/a Aufteilung

Heizol 4.160 6,5%
Erdgas 40.880 63,3%
Flussiggas 80 0,1%
Strom 3.850 6,0%
Holz 7.230 11,2%
Biogas 3.090 4,8%
Solaranlagen 580 0,9%
Fernwarmeversorgung 4.700 7,3%
Summe 64.570 100,0%

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

248.000 m?,
wéahrend die beheizte Wohnflache mit rund
462.000 m?

errechnet wurde. Bezogen auf den Warmebedarf der Wohngebaude im Quartier errechnet
sich daraus ein durchschnittlicher Bedarfswert von 106 kWh/m?a.

Bezogen auf den Endenergiebedarf der Wohngebaude errechnet sich der spezifische Bedarf
fir Heizung und Warmwasser zu 124 kWh/mza.

Gebaudebezogene Sanierungskonzepte

An Beispielen fir ein typisches Mehrfamilienhaus sowie flir ein Einfamilienhaus im Quartier
wurden die Einsparpotenziale einer energetisch-baulichen Modernisierung bezogen auf den
CO,-Ausstol3 und den Warmebedarf errechnet. Die mit den Modernisierungsmafinahmen
verbundenen Investitionskosten werden dargestellt und mit der zu erwartenden Energie-
einsparung sowie mdglichen Zuschissen bzw. Férderungen in Form einer Kapitalrtickfluss-
rechnung betrachtet.

Fernwarmeversorgung

Die bereits vorhandenen Anlagen zur Warmeversorgung im gesamten Stadtgebiet von
Tibingen tragen ihren Teil dazu bei, den CO2-Ausstol bereits heute zu verringern. Die
Warmenetze Innenstadt, Sudstadt und Alte Weberei sollen zukuinftig weiter ausgebaut und
zu einem Netzverbund zusammengeschlossen werden. Damit kann der Ersatz
vorhandener fossiler Energieerzeugungsanlagen an wenigen zentralen Stellen
erfolgen.

Im 8. Kapitel werden zwei Konzepte zur Optimierung der Energienutzung auf der Klaranlage
beschrieben. Das erste Konzept beinhaltet die Klaranlage sowie das daraus versorgte
Fernwarmegebiet ,Alte Weberei“ und stellt die Erneuerung der Energieerzeugung mit einer
Optimierung der Energieflisse auf der Klaranlage dar.

Das zweite Konzept beschreibt eine Moglichkeit zur Nutzung des Potenzials im Abwasser fur
die Fernwarmeversorgung des geplanten Netzverbundes Sid und tragt damit einen
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wesentlichen Anteil zur Transformation der Warmeerzeugungsanlagen hin zu einer
vollsténdig erneuerbaren Warmeversorgung durch Fernwarme bei.
Im geplanten Endausbau des Erzeugungskonzepts kann eine Warmemenge von

63.000 MWh/a
in das Warmenetz eingespeist werden.

Solarpotenzial

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

7.347 MWhtherm/a

(15 % des Gesamtwarmebedarfs der Wohngebaude)

koénnte durch Verdrangung des bislang vorliegenden Energietragermixes von 0,218 t/MWh
eine CO,-Einsparung von

1.620t CO2/a
erreicht werden.

Werden alle zur Verfiigung stehenden Dachflachen fur den Zubau von Photovoltaik-
Anlagen genutzt, fuhrt dies zu einer jahrlich erzeugbaren Strommenge von rund

18.300 MWhei/a,

was unter Berlcksichtigung des heute anliegenden CO,-Verdrangungsfaktors im bundes-
deutschen Strom-Mix (entsprechend Kapitel 4.7) zu einer CO2-Einsparung fuhrt von rund

15.700 t/a.

Bei einer bis zum Jahr 2050 angenommenen Belegung von 30 % der geeigneten Haus-
dachflachen mit PV-Modulen ergibt sich demnach eine jahrliche Einsparung von rund

4.700 t COq/a.

CO.-Einsparpotenziale

Unter Berlcksichtigung bereits getatigter Modernisierungsmafnahmen wurden fur die Jahre
2030 und 2050 die bis dato voraussichtlich erreichten bzw. erreichbaren Einsparpotenziale
durch bauliche Modernisierungsmaf3nahmen an den Gebauden ermittelt. Es wurde dabei die
derzeitige Sanierungsquote von rund 1 % fir die zuklnftigen Sanierungen angenommen.
Durch den prognostizierten Riickgang des Warmebedarfs wurde ein CO,-Einsparpotenzial
durch bauliche Modernisierungsmafnahmen fiir das Jahr 2050 von rund

2.800t CO2/a

in Bezug auf den heutigen Zustand errechnet (siehe Abb. 3). Die Berechnungen fuRen dabei
auf den heute im Quatrtier zur Deckung des Warmebedarfs herangezogenen Energie-
trAgermix. Parallel zu den baulichen ModernisierungsmafZnahmen kénnen Einzelheizungs-
modernisierungen in den einzelnen Gebauden, welche nicht an die Fernwédrmeversorgung
angeschlossen werden, die CO»-Einsparung quartiersbezogen um rund

2.100t CO-/a
steigern. Durch die Erweiterung der Fernwarmeversorgung im Quartier konnten die CO»-

Emissionen zusatzlich um rund
6.000 t CO2/a
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im Vergleich zum Heizungsbestand gesenkt werden. Durch eine Reduzierung des
Stromverbrauchs im Quartier gemaf dem Ziel der Landesregierung (Reduzierung um 21 %
bis zum Jahr 2050) ergibt sich ein CO.-Einsparpotenzial von rund

1.300t CO2/a.

20331t
= 0o,
20.000t/a T
PV_Stromerzeugung
Strom 6.281 t 4721t=24%
=31%
15.000 t/a 2
=
s inzelheizungsmodernisierung
o 2081t=10%
[ =g
;n__.! %]
E &
10.000 t/a @ e
(0]
Wirme 14.050 t
= 69%
5.000 t/a Strom 252t
7 = 1%
Wérme 30-195" Gesamtemission
=16% 3447 t=17%
0t/a
IST Jahr 2050
@ Emission Warme o Emission Strom @ Einsparung Baulich
=@ Einsparung Nahwéarme O Einsparung Technik @ Verbrauchsreduzierung Strom

O Einsparung PV

Abb. 3: CO2z-Emissionen und Einsparpotenziale Warme und Strom
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Entwicklung des Primar-, Endenergieverbrauchs und der CO2-Emissionen

90.000

o~
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=
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= \ \-
@
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@
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w 'a
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£ § 30000
=
£ 20.000
@
[
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@
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Abb. 4: mégliche Entwicklung Primér-, Endenergie [MWh/a] und CO2-Emission [t/a]
Jahr 2022 2030 2050

Primérenergie

81.899 MWh/a

56.699 MWh/a

20.506 MWh/a

Endenergie

78.297 MWh/a

68.308 MWh/a

52.119 MWh/a

Co2

20.331t/a

13.482 t/a

3.447 t/a

Das Quartierskonzept umfasst weiterhin in Kapitel 14 Hinweise zur Priorisierung von
Umsetzungsmaflnahmen. Lésungsanséatze zum Abbau von Umsetzungshemmnissen
werden in Kapitel 10 benannt. Ebenso sind in Kapitel 11 u. a. Hinweise zur Implementierung
sowie der moglichen Aufgabenstellung eines KfW-geférderten Sanierungsmanagements

enthalten.
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3 Grundlagen Quartier

3.1 Geografische Lage

Tubingen ist eine sudlich von Stuttgart am Neckar gelegene Universitatsstadt in Baden-
Wirttemberg. Sie liegt im mittleren Neckartal zwischen Nordschwarzwald und Schwébischer
Alb. Der Goldersbach und die Ammer, wie auch die Steinlach, miinden innerhalb des
Stadtgebietes in den Neckar.

Tlbingen erstreckt sich vom niedersten Punkt im 6stlichen Neckartal mit 307 m (NN bis

515 m UNN im Stadtteil Hagelloch. Im Norden schliel3t unmittelbar der Naturpark Schonbuch an.
Von den Hohenlagen Tubingens erdéffnet sich der Blick auf die Auslaufer der Schwabischen Alb
im Suden. Die Gemarkungsflache umfasst insgesamt ca. 108 kmz2.

Die Stadt ist Sitz des Landkreises Tubingen sowie des gleichnamigen Regierungsbezirkes. Sie
gehort zur Neckar-Alb Region und ist mit ca. 90.000 Einwohnern und einem Altersdurchschnitt
von nur ca. 40 Jahren eine der jingsten Stadte Deutschlands. Knapp ein Drittel der
Bevolkerung ist den Studierenden der 1477 gegriindeten Eberhards-Karl-Universitat
zuzurechnen.

Tilbingen ist in 23 Stadtteile eingeteilt, teilweise mit eigenen Ortsvorsteher_innen und
Ortschaftsraten.

Quellen: Wikipedia, Homepage Tibingen

3.2 Tubingen-Lustnau

Lustnau, mit ca. 11.000 Bewohnern, erstreckt sich nérdlich des Neckars auf einer
Gemarkungsflache von 14,32 km2 im Osten der Stadt Tubingen und ist der gréf3te der Tibinger
Stadstteile. Es liegt im Dreieck der Zusammenlaufe des Golderbachs und der Ammer sowie des
Zuflusses der Ammer in den Neckar. Von Norden erstrecken sich die Auslaufer des
Schonbuchs bis in den Stadstteil hinein. Die Erhebung des Herrlesbergs reicht bis an die Ufer
des Neckars heran.

Wie der Stadtteil Derendingen verflgt auch Lustnau Uber eine eigene Ortschaftsverfassung,
einen Ortsbeirat und eine Verwaltungsstelle der Stadt.

Das Untersuchungsgebiet, wie auf Abb. 5 dargestellt, ist gepragt von Wohnnutzung, wenigem

Einzelhandel und Handwerks- und Gewerbebetrieben. Stidostlich des Neckars befindet sich
aulBerdem die Tubinger Klaranlage.

Quellen: Wikipedia, Homepage Tiubingen

12
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Abb. 5: Tlbingen-Lustnau mit Abgrenzung Untersuchungsgebiet  (Quelle: google earth, bearbeitet)

Das Untersuchungsgebiet, wie auf Abb. 5 dargestellt, wird westlich durch die Ortsdurchfahrung
der Stuttgarter Stral3e, von der B27 kommend und Richtung Bebenhausen fihrend, begrenzt.
Im Norden schlie3en die Ausléaufer des Naturparks Schonbuch an, im Osten die bewaldeten
Sudhange zum Neckar und die Richtung des Stadtteils Pfrondorf filhrende Pfrondorfer Stral3e.
Im Siden begrenzt der Neckar mit seinen von Bebauung frei gehaltenen Flussauen das Gebiet.

Der Stadtteil ist nach Abb. 6 in die Stadtteilviertel 021 Zentrum, 021 Herrlesberg/Staudach,
022 Denzenberg und 022 Sand (beide westlich und auRerhalb des Untersuchungsgebietes),
023 Neuhalde, 0269 Aeule und Alte Weberei gegliedert.

Abb. 6: Tibingen-Lustnau, Stadtbezirke (schematisch) (Quelle: Luftbild Geoportal BW, bearbeitet)
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3.3 Geschichte

Die Ursprunge Lustnaus gehen wahrscheinlich auf eine alemannische Besiedlung aus dem

7. Jahrhundert zurtick. Urkundlich erwahnt ist es erstmals 1100 als das eigenstandige Dorf
LLustinowe®. Urspringlich in der Hand des Pfalzgrafen von Tubingen, wurde das Dorf nach und
nach an das Kloster Bebenhausen tbereignet.

Bis in die Neuzeit war die Haupteinnahmequelle der Wein- und Ackerbau. Erst in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts verdrangte der Hopfenanbau weitgehend den Weinanbau. Im
20. Jahrhundert Gbernahm die wachsende Wohnnutzung die bislang landwirtschatftlich
genutzten Flachen.

Nach der Aufldsung des Klosteramtes Bebenhausen wurde Lustnau 1807/08 dem Oberamt
Tibingen zugeschlagen. Die Eingemeindung nach Tubingen erfolgte im Jahr 1934.

In den 1980er Jahren wurde begonnen, auch die ehemaligen landwirtschaftlich genutzten
Flachen auf dem Herrlesberg zu bebauen.

Insbesondere die Frottierweberei Egeria und die Metallwarenfabrik BeKa trugen bis in die
zweite Halfte des 20. Jahrhunderts zu einer hohen Zahl an Arbeitsplatzen im Stadtteil bei. Nach
der Insolvenz der Frottierweberei wurde 2009 fir das ehemalige Betriebsgelande ein stadte-
baulicher Wettbewerb ausgeschrieben. Das neue Quartier ,Alte Weberei“, welches im grof3en
Teil von 2011 bis 2015 realisiert wurde, soll neben Wohnraum firr bis zu 1.000 Personen auch
bis zu 150 Arbeitsplatze vor Ort schaffen.

In direkter Nachbarschaft zur Alten Weberei entsteht derzeit auf dem ehemaligen Gelande der
Zementfabrik Queck (ca. 2,4 Hektar) ein neues Siedlungsgebiet mit einem Wohnanteil von

90 %. Das Gelande befindet sich, wie auf der Karte auf Abb. 7 zu sehen, auf einer Aufschittung
aus den 1930er Jahren des urspringlichen Verlaufs des Neckars.

Quellen: Wikipedia, Homepage Tibingen

Abb. 7: Tibingen, Lustnau und Pfrondorf 1912 (Quelle: Homepage Stadt Tiibingen)
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3.4 Offentliche/kirchliche Einrichtungen

Lustnau hat als Geschéftsstelle der Stadtverwaltung ein eigenes Birgerburo in der Steige 14.
Am Lustnauer Kirchplatz 7 befindet sich die Evangelische Kirche und angrenzend das
zugehorige Pfarramt.

Die katholische St. Petrus Kirche befindet sich in der Pfrondorfer Stral3e 24, angrenzend an das
zugehdorige katholische Pfarramt.

Im Untersuchungsgebiet sind 6 Kindergarten bzw. Kinderh&user untergebracht. Zwei
kommunale Kindergarten, die Lustnauer Kinderkiste e. V., das Kinderhaus Neuhalden, das
Kinderhaus Herrlesberg und der Naturkindergarten Waldschafe e. V. Der Friedhof mit
Aussegnungshalle befindet sich zentral gelegen an der Friedhofstralie.

Als weitere 6ffentliche Einrichtung befindet sich am Blasiberg im historischen Klosterhof das
Therapiezentrum der Drogenhilfe Tubingen.

Ebenfalls innerhalb des Untersuchungsgebietes ist am norddstlichen Rand, direkt am
Neckarufer, die Klaranlage fur Tubingen angesiedelt.

3.5 Bildung

Die Dorfackerschule an der Neuhaldenstral3e 2 ist die zentrale Ganztages-Grundschule fir
Lustnau.

Eine AulRenstelle der Dorfackerschule stellt die Kostlinschule dar, welche Richtung Kernstadt
auB3erhalb des Untersuchungsgebiets liegt.

Weiterfihrende Schulen befinden sich in Tibingen stdlich des Zentrums in der N&he des
Hauptbahnhofs.

3.6 Verkehrsstruktur
3.6.1 Einbindung in die Umgebung
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Abb. 8: VerkehrserschlieRung Lustnau (Quelle: Geoportal BW, bearbeitet)
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Lustnau ist Uber die auf der Westseite verlaufende Stuttgarter StraRe zum einen unmittelbar an
die B27 angebunden, welche Richtung Norden nach Stuttgart, Richtung Stiden nach
Hechingen, Balingen und Rottweil weiterflihrt. Zum anderen wird Gber die B27 die B28 Richtung
Reutlingen im Sludosten erreicht. Weiterhin ist Tubingen Uber die B296 an die parallel zur B27
in Nord-Sudrichtung verlaufende A81 angebunden, wie auf Abb. 8 dargestellt.

Die Stuttgarter StralRe fuhrt im weiteren Verlauf nach Norden als Bebenhauser Strafl3e und
L1208 (alte B27) tUber Dettenhausen und Waldenbuch ebenfalls Richtung Stuttgart.

In Ost-Westrichtung durchquert die Pfrondorfer StraRe den Staditteil. Uber diese erreicht man
Richtung Osten den aulRerhalb liegenden Stadtteil Pfrondorf. Richtung Westen bindet die im
weiteren Verlauf Wilhelmstral3e genannte Achse parallel zur Ammer verlaufend das historische
Zentrum Tubingens an.

Eine fur die ErschlieBung ebenfalls mafligebende Rolle stellen die sudlich verlaufende
Gartenstrale und Nurtinger Stral’e dar, welche zum einen das neue Quartier ,Alte Weberei*
erschliel3en, zum anderen Uber die Neckarbriicke der Kusterdinger Stral3e einen zweiten
Anschluss an die stdlich verlaufende B27 herstellen. Ebenfalls Uber die Kusterdinger StralRe
wird die Bahn-Haltestelle Tubingen-Lustnau erreicht, welcher an der Bahnstrecke TlUbingen-
Reutlingen-Stuttgart sitzt.

3.6.2 VerkehrserschlieBung im Untersuchungsgebiet

Abb. 9: VerkehrserschlieBung Untersuchungsgebiet (Quelle: Luftbild Geoportal BW, bearbeitet)

Die HaupterschlieBungsstraen im Untersuchungsgebiet sind die im Norden Richtung Pfrondorf
verlaufende Pfrondorfer Stral3e und im Westen die Stuttgarter StralRe, welche den Neckar quert
und an die B27 anbindet.

Das Quartier auf dem Herrlesberg wird tUber die Friedhofstral3e und die Steinbdstral3e bzw. im
Nordwesten von der Pfrondorfer StraBe aus erschlossen. Das Quartier Neuhalden im Norden
wird ebenfalls tber die Pfrondorfer Strae und intern tber die Victor-Renner-Strale und Anna-
Bosch-Stral3e erreicht.
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Die Dorfackerstrafl3e auf der Nordseite und die Dorfstral3e sowie der Hohlweg im Siden
umschlie3en schliel3lich das historische Zentrum Lustnaus, wie auf der Karte auf Abb. 9
eingezeichnet.

Uber die Nurtinger StraRe und die parallel am Neckar verlaufende GartenstralRe werden die
Bezirke Aeule und Alte Weberei erschlossen. Aul3erdem wird die Alte Weberei von Siidosten
Uber die Kusterdinger Stral3e erreicht. Diese fihrt zum Lustnauer Bahnhof und bildet dort eine
zweite Anbindung an die B27.

3.6.3 OPNV

Der Anschluss an das Tubinger Verkehrsnetz und das Bahnnetz erfolgt Gber den Busverkehr
der Linien 1, 7 und 22. Haltestellen befinden sich im Westen des Quartiers im Kreuzungs-
bereich der Stuttgarter StraRe und Pfrondorfer Stral3e sowie der Dieselstral3e und
Dorfackerschule und dienen den Bereich rund um das alte Zentrum an.

Die neueren Quartiere Neuhalden im Norden und der Herrlesberg werden ebenfalls mit den
Linien 1 bzw. 22 Giber mehrere Bushaltestellen ungefahr im 15 - 20 Minutentakt angefahren. Die
Linie 7, welche weiter nach Pfrondorf fihrt, hat 4 Haltestellen an der Pfrondorfer StraRRe.

Der sudliche Rand des Untersuchungsgebietes mit der Gartenstra3e und dem Quartier Neue
Weberei wird Uber die Haltestelle Nurtinger Stral3e der Linie 22 und die Haltestelle Egeriaplatz
erreicht.

Ebenfalls vom Egeriaplatz aus wird der sudlich der Neckars gelegene Bahnhof Lustnau in ca.
800 m Entfernung (und auRRerhalb des Untersuchungsgebietes gelegen) angefahren. Uber
diesen erfolgt eine Anbindung an das Netz der Deutschen Bahn zum Hbf Tubingen und auch
Richtung Stuttgart und Reutlingen. Der aktuelle Linienplan ist in Abb. 10 dargestellt.

Durch den Aufbau der Regionalstadtbahn Neckar-Alb, wird der neue Bahnhalt Lustnau in
einigen Jahren auller Betrieb und der neue, weiter westlich liegende Bahnhalt ,Neckaraue® in
Betrieb genommen werden. Zudem ist geplant, eine Schnellbuslinie ,X20* vom Bahnhalt zum
Technologiepark im Norden Tubingens zu fuhren. Der Schnellbus soll unter anderem im
Quartier ,Alte Weberei“ und an der Haltestelle ,Linsenbergstral’e* halten.
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Abb. 10: Linienplan 6ffentlicher Nahverkehr (Quelle: Stadtwerke Tiibingen, 2021)
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3.6.4 Fulverkehrs- und Radwegeverbindungen

Das Untersuchungsgebiet ist, ausgenommen die tangierende Stuttgarter Stral3e, wenig von
Durchgangsverkehr belastet. Rad Fahrende kdnnen sich weitgehend ungefahrdet auf den
Stral3en fortbewegen. Viele Straf3en im Zentrum Lustnaus sind bereits verkehrsberuhigt. Fur die

Alberstralie stehen bauliche Mal3nahmen zur Verkehrsberuhigung und Verbesserung der
Radwege- und Businfrastruktur an.

Im Radwegeplan der Stadt Tubingen sind die am Neckar verlaufende Gartenstraf3e im Siden
mit einer Weiterfihrung entlang der Kusterdinger Strafl3e und die Radwegeverbindung Richtung

Pfrondorf durch den alten Kirchgraben als Hauptradwegeachsen ausgewiesen. Eine Ubersicht
der Radwege ist auf Abb. 11 zu sehen.
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Abb. 11: Radwegeverbindungen

(Quelle: Homepage der Stadt Tiibingen, 2022)

Zudem ist geplant, einen Ersatzneubau fir den Bankmannsteg zu errichten, der als
FuRR-/Radwegebriicke (mit Rampen) ausgestaltet sein soll.

3.7 Wirtschaft

Der Stadtteil Lustnau ist gepragt von Wohnnutzungen. Seit der Aufgabe der Textil- und
Metallwarenproduktion im Stadtteil beschrankt sich die Gewerbenutzung auf kleinere
Handwerksbetriebe und Dienstleistungen. Insbesondere in der Altstadt und am Neckarufer
findet sich ein reichhaltiges Angebot an gastronomischen Betrieben und Lieferservices.

Im Lustnauer Zentrum befindet sich an der Dorfackerstral3e ein 1983 gebautes Ladenzentrum.

3.8 Naturraum
Die Auslaufer des Schonbuchs beginnen unmittelbar an der noérdlichen Bebauung der Stadtteile

Herrlesberg und Neuhalde. Dieses Waldgebiet ist als Naturpark und Vogelschutzgebiet
ausgewiesen.

Ebenfalls als Waldbiotop und Vogelschutzgebiet ist der parallel zum ndrdlichen Ufer des
Neckars verlaufende Naturpark dargestellt.

Im Untersuchungsgebiet selbst sind die naturnahen steilen Stiidhange zwischen der Nrtinger
StralRe im Tal und dem Wohngebiet Herrlesberg als Offenlandbiotop geschuitzt. Ebenso sind
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Teile der Neckarufer als Schutzzonen ausgewiesen. Auf Abb. 12 sind die verschiedenen
Schutzzonen farblich gekennzeichnet und dargestellt.
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Abb. 12: Schutzgebiete Lustnau (Quelle: LUBW Download, 2021)

3.9 Hochwasser

Das Untersuchungsgebiet schliel3t unmittelbar an die Neckarauen und den Zusammenfluss der
Gewasser Goldersbach und Ammer im Bereich der Stuttgarter Stral3e an. Dadurch ist das
Wohngebiet nérdlich der Nirtinger StraRe und der Ammer als ,HQ100“ Gefahrengebiet, stidlich
der Ammer als ,HQ extrem® kartiert. Die Einstufung der Risikogebiete ist auf Abb. 13 dargestellt.

Durch die aufwendige Einrichtung eines Hochwasserschutztores und das mdgliche Fluten der
nordlich gelegenen Bebenhauser Wiesen sollen seit 2012 schwere Uberflutungen verhindert
werden.
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Abb. 13: Hochwasser Risikobewertungskarte Ausschnitt Lustnau  (Quelle: LUBW Download, 2021)

3.10 Umgebungslarm

Gemal der Verkehrslarmkartierung von 2017 wirken sich die Emissionen ausgehend von der
B27 nicht nachteilig auf das Stadtgebiet von Lustnau aus. Abhangig von der Tageszeit und
Windrichtung sind jedoch abweichend von dieser Erhebung die siidlichen Hanglagen einer
zeitweiligen Larmbelastung ausgesetzt.

Ebenso sind die Bereiche um die Stuttgarter Stral3e durch das hohe Verkehrsaufkommen
starken Larmemissionen ausgesetzt, wie auf Abb. 14 dargestellt.

L

Abb. 14: Umgebungslarm Kartierung, Ausschnitt Lustnau  (Quelle: LUBW Download, 2021)
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3.11 Bevolkerungsentwicklung und -struktur (Tibingen und Lustnau im Vergleich)
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Abb. 15: Altersstruktur
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(Quelle: Statistisches Landesamt tiber Auswertung

Derzeit leben in Lustnau ca. 11.000 gemeldete Personen.
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Die Bevolkerungspyramide zeigt, gemaf Abb. 15, einen hdheren Anteil jungerer Familien wie
auch in der Gesamtstadt Tubingen. Diese weist im Vergleich zum Landesdurchschnitt durch
den hohen Anteil Studierender ohnehin eine junge Statistik auf.

3.12 Stadtebauliche Bestandsanalyse

Die Gliederung des Untersuchungsgebiets auf Abb. 16 erfolgt in Anlehnung an die sogenannten
Stadstteilviertel. Der Zeitraum der Erschlie3ung dieser Quartiere lasst sich deutlich ablesen.

Abb. 16: Gliederung Untersuchungsgebiet (Quelle: google maps)

3.12.1 Bereich Nordwest — Wohngebiet Neuhalde
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Das Gebiet, welches sich an einem Studwesthang vom Schénbuch ausgehend entwickelt, wird
auf der Stidostseite durch die ansteigende Pfrondorfer Stral3e begrenzt. Auf der Westseite fallt
der Hang zum Goldersbachtal hinab.

Der an der Pfrondorfer Stral3e gelegene Bereich wurde bereits in den 1930er Jahren im
Ortsbauplan als Wohngebiet ausgewiesen und ist gepragt von kleinteiliger Wohnbebauung aus
dieser Zeit.

Harpprechtstrale

fnennch-lundel-
Strafe

Fridrich-ZundeI-SrarSe

- P

TheurertrarSe

In den mittleren Hanglagen, auf Hohe der Jurgensenstral3e und Viktor-Renner-Stral3e, ist die
Bebauung in Form von Geschosswohnungsbauten und Wohnheimen mit bis zu acht
Geschossen verdichtet. Diese Gebaude sind zwischen den 1970er Jahren und heute
entstanden. Das Wohngebiet weist durch die Lage mit Blick auf das Neckartal und die Tubinger
Altstadt einerseits und die unmittelbare Anbindung zum Naturpark andererseits eine hohe
Wohnqualitat auf.

Studierendenwohnheim Viktor-Renner-Strale Blick ins Neckartal
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Den Ubergang zum ndordlich gelegenen Naturpark bilden Einfamilien- und Doppelhauser in
Hanglage.

Zugang Schénbuch Hangbebaung Goldersbacag

3.12.2 Westlicher Bereich — Um das Lustnauer Zentrum

Der Bereich um das Lustnauer Zentrum umfasst den historischen Ortskern und dessen
Randlagen. Es erstreckt sich von der westlichen Z&sur der Stuttgarter Stral3e Uber den Bachlauf
der Ammer am Sidrand und den Hangful3 des Herrlesbergs bis zur Begrenzung durch die
Pfrondorfer Strafl3e nach Norden.

Die sudliche Begrenzung des Wohnviertels wird entlang der Nurtinger Straf3e und der Ammer
durch Wohn- und Geschéftshauser gebildet, welche bis in die 1980er Jahre durch die damalige
Lage an der B 27 einen geringen Wohnwert aufwiesen, sich zwischenzeitlich jedoch in
attraktiver und ruhiger Lage befinden.

Nurtinger Stral3e - o Ecke Stuttgarter Stral3e, Lustnauer Mihle
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Richtung Norden befindet sich am Deichelweg ein parkahnlicher Griinzug mit Kleingarten-
anlagen und lockerer Wohnbebauung. In leichter Hanglage bilden im Anschluss Alber- und
DorfstralRe die stidliche Begrenzung des historischen Ortskerns.

£

Gebrauchtwagenhandel und Griinzug DorfstralRe

Uber den steil ansteigenden Hohlweg und die KreuzstraRe wird der alte Ortskern um die
Evangelische Kirche, das Stadtteilblro Lustnau und die Daimlerstral3e erreicht.

Entlang der Stral3en ist die Bebauung unterschiedlichster Baujahre stark verdichtet, die
abseitigen Gartengrundstiicke sind dagegen grof3ziigig und vermitteln einen parkahnlichen
Eindruck.

Im Osten schlie3t das Zentrum mit der Dorfackerschule am gleichnamigen Platz ab.

Stadtteilblro Lustnau

Dimlerstrae B i Dorfackerschule am Dorfackerplatz

Weiter nordlich befinden sich im Dreieck zwischen der Neuhaldenstraf3e und der talwarts
fuhrenden Dorfackerstral3e die Sportfreiflachen des TSV Tubingen sowie das Wohn- und
Geschaftszentrum fur Lustnau.
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Geschosswohnungsbau Dorfackerstraf3e Gewerbe an Pfrondorfer Stralle

Zwischen Kirchgraben und Pfrondorfer Straf3e schliel3t dieses Quartier mit teilweise neuer
Wohnbebauung, verschiedenen Kleinbetrieben, wie dem einer gréR3eren Fensterfirma, sowie
dem Altenzentrum Luise-Poloni-Heim ab. Letzteres befindet sich in unmittelbarer Umgebung zur
katholischen St. Petruskirche und dem Pfarramt.

Katholische Petruskirche ) Luise-Poloni-Heim

Richtung Westen wird das Quartier durch die stark befahrene Stuttgarter Stral3e begrenzt.
Insbesondere im Kreuzungsbereich zur Wilhelmstrafl3e, welche zum Zentrum Tibingens im
Westen fuhrt, ist die Randbebauung deutlich abgerickt.

Die Bebenhauser Stral3e bildet im Tal des Golderbachs in Fortsetzung zur Stuttgarter Straf3e
den nordlichen Stadteingang des Quartiers.
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Kreuzung zur Wilhelmstral3e Bebenhauser Stralle als Stadteingang

3.12.3 Sudlicher Bereich — Aeule

Der Quartiersbereich Aeule (,Kleine Aue®) ist eingefasst von der westlich verlaufenden, hier
wegen der Neckarquerung auf einem Damm bzw. als Brickenbauwerk erhoht verlaufenden
Stuttgarter StraRe im Westen, dem Neckar im Stdosten und dem Ammerzufluss im Norden.

Der Stadtteil erstreckt sich Gber das Untersuchungsgebiet hinaus Richtung Westen und schlief3t
die Grunflachen und Sportanlagen der Universitét jenseits der Stuttgarter Straf3e mit ein.

Stuttgarter Strafe und Ful3verkehrsbriicke begriinter Damm zur Stuttgarter Stral3e

Die sudostlichen Bereiche der Stadtteile befinden sich auf Gelande, welches in den 1930er
Jahren zur Begradigung des Neckarverlaufs aufgeschittet wurde.
Innerhalb des Bereichs liegt das ehemals industriell genutzte Queck-Areal mit ca. 2,4 ha.
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Derzeit wird das bereits abgerdumte Gelande zur Bebauung fir Wohnraum fir ca. 450
Personen und zusatzlich etwa 10 % nicht stdrendem Gewerbe vorbereitet.

,"ohner)' fiir Alle im Queck-Area

I , Die
)4 Y50 geférderte
4 Mietwohnungen
20 n{e_is dampfte
v Mietwoﬁzungen e

4 Grundstiicke fiir
Baugemeinschaften

Bauzeit: 2022 - 2024
3 www.yolksbau.info/qc

ebauungskonzept Queck-Areal

versiegelte Flachen ehemaliges Queck-Areal

Zwischen Queck-Areal und Neckar befinden sich zwei- und dreigeschossige Wohnungsbauten
in Zeilenbauweise aus den 1960er Jahren. Diese zeichnen sich durch grof3ziigig gehaltene
Freiflachen zwischen den Zeilen aus. Parkierungsflachen befinden sich ausschlieB3lich an der
parallel zum Neckar verlaufenden Gartenstral3e.

Zeilenbauweise sudl. der Gartenstral3e h Wohnbebauung Aeulestralle

Der Bereich nordlich des Queck-Areals erstreckt sich als Wohngebiet mit Einfamilien- und
Doppelhausern aus den 30er Jahren bis in die Neuzeit.

Mit der Zufahrt Uber die Nurtinger StralRe ins Quartier und die Bebauung entlang der Ammer
schlief3t der Stadtteil nach Norden ab.

'Q

Stuttgarter Strale Richtung Stiden Wohnbebauung an der Ammer
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3.12.4 Bereich Alte Weberei und Neckarufer

Der zentrale Bereich dieses neuen Stadtquartiers befindet sich auf dem ca. 10 ha grol3en
ehemaligen Gelande der Frottierweberei Egeria. 2009 und 2010 beschloss der Tubinger
Gemeinderat, dieses Gebiet Uber eine Sanierungssatzung zum Sanierungsgebiet ,Lustnau
Siud* zu erklaren. Zwischen 2011 und 2015 entstand ein in sechs Hofe gegliedertes Wohngebiet
fur rund 700 Menschen rund um den neuen Egeriaplatz. AuRerdem wurden ca. 100 Arbeits-
platze auf dem Gelande geschaffen.

Das zentrale Verwaltungsgebaude und das ehemaligen Transformatorenhaus an der Nurtinger
Stral3e wurden erhalten und in Gewerbe- und Wohnflachen umgenutzt.

ehemalige Verwaltung Egeria Parkierungsflachen zum Neckar

hofartige Wohnbebauung zum Neckar orientiert Egeriaplatz mit Laden und Restaurants

Zwischen den mehrgeschossigen Neubauten des Egeria-Areals, der westlich verlaufenden
historischen Dorfstral3e und dem Hangful? des Herrlesbergs verweben sich alte und moderne
Wohnbauten in doérflicher Atmosphare.

29



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

Weiherhaldenstralle

Neckarabwarts, Richtung Nordosten, verlauft an den Stidhangen des Herrlesbergs die
ehemalige Bundesstralie B27, welche zwischenzeitlich zur Nlrtinger Stral3e zuriickgebaut ist
und als Zufahrt zum Klarwerk bzw. als Fuf3- und Radweg am Neckarufer dient.

Die geschiitzten Flussauen und Freiflachen zwischen Klarwerk und Egeria-Gelande werden in
Teilen als Abenteuerspielplatz und Erlebnisflachen verwendet (,Egeria Wiesen®).

Abenteuerspielplatz Jugendtreff

Den nordostlichen Abschluss bildet das Klarwerk Tubingen, dessen Anlagen beidseitig des
Neckars angeordnet und Uber eine Spannbetonbriicke verbunden sind.

Als groR3te Klaranlage Tubingens ist diese nahezu am tiefsten Punkt angeordnet, was die
Fuhrung der Abwasserleitungen erleichtert.

Den Ubergang zu den Waldhangen des Neckartals bildet eine Kleingartenanlage am Flussufer.

Einfahrt Klarwerk Nirtinger Stralle Faultirme und Kleingartenanlagen
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3.12.5 Bereich Herrlesberg und Staudach

Das Ende der 80er Jahre erschlossene Gebiet Herrlesberg erhebt sich auf einer Anhdhe Uber
Lustnau. Mit dem Wohngebiet Staudach schlie3t Lustnau Richtung Pfrondorf nach Nordosten
ab. In diesem zwischenzeitlich fast vollstdndig bebauten Neubaugebiet leben rund 2.100
Personen.

Die nach Sudosten zum Neckar hin steil abfallenden Hanglagen sind im unteren Bereich
unbebaut und mit Kleingarten sowie Obstbaumwiesen als Offenlandbiotop naturnah belassen.
Weiter oberhalb, zwischen der FriedhofstraRe und dem Wolfsbaumweg, befinden sich
Einfamilien- und Doppelhéuser aus den 1980er und 90er Jahren in geringer Verdichtung.

Steilhang Kleingartenanlagen Talblick Wolfsbaumweg

Der oberhalb der FriedhofstraRe angelegte Lustauer Friedhof bildet mit rund 250 m Lange und
einer Tiefe von ca. 120 m in leichter Hanglage eine ortsrandnahe Griunflache innerhalb des
Stadtteils. Richtung Osten erstreckt sich in einer Wiesenflache von rund 1,3 ha zwischen der
FriedhofstraRe und dem Gebiet Staudach eine Erweiterungsflache des Friedhofs.

Die Steilhanglagen nérdlich des Friedhofs sind bis zu den Gipfellagen des Staudachs unbebaut
und von altem Baumbestand und Fu3wegen gepragt.
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Reserveflache Friedhof naturnahe Hanglagen nérdlich des Friedhofs

Die in den vergangenen 20 Jahren bebauten Randlagen um die Steinéckerstral3e, Richtung
Sudosten, bilden in herausragender Wohnlage mit Einfamilienhdusern und Reihenh&ausern den
Abschluss zum angrenzenden Naturschutzgebiet im Neckartal.

Ortsrand Steinackerstralle Blick ins Neckartal

Die Wohnbebauung auf der Hochebene des Staudachs wurde zwischen den 1990er Jahren bis
heute auf der Grundlage eines orthogonalen StralRensystems errichtet. Es zeichnet sich durch
unterschiedliche Verdichtung mit Einfamilienhdusern, Doppelhausern, Reihenhausstrukturen
und in den Kernzonen auch Geschosswohnungsbau aus.
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Staudach Reihenhauser Staudach Einfamilienhauser

Als zentrale Einrichtungen sind das Kinderhaus Herrlesberg und ein kleines Ladenzentrum mit
Dorfladen und Apotheke zur Nahversorgung vorhanden.

Nach Nordwesten fallt das Geléande Richtung der StralRe Unterer Herrlesberg und Pfrondorfer
Stral3e ab. Der parallel verlaufende Griinzug des Kirchgrabens wird begleitet von wenig
verdichteter Einfamilienhausbebauung unterschiedlicher Bauzeit.

Kirchgraben Spielplatz am Kirchgraben

3.13 Quartiersstruktur

Nutzun Wohnen Mischnutzung Offentlich Gewerbe, Handel
9 94 % 1% 2 % 3%
Alter vor 1900 1900 - 1940 1940 - 1980 1980 - 2000 seit 2000
1% 8 % 79 % 9 % 3%
Geschosse 1VG 2VG 3VG 4G
55 % 43 % 1,5% 0,5%
Tvoen Reihenhaus Mehrfamilien Nichtwohnen Einfamilien
yp 30 % 12 % 5 % 53 %

Die Geb&ude innerhalb des Untersuchungsquartiers werden tberwiegend, d. h. mit 94 % zu
Wohnzwecken genutzt. 1 % der Gebaude haben eine Mischnutzung; 2 % dienen einer
offentlichen Nutzung, 3 % dem Gewerbe und Handel.

Nur 1 % der Gebaude wurde vor 1900 errichtet. Zwischen 1900 und dem Zweiten Weltkrieg
wurden 8 % der Gebaude errichtet. Nach dem Zweiten Weltkrieg bis 1980 wurden 79 %; von
1980 - 2000 9 % und nach 2000 3 % der Immobilien erbaut.
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1 Vollgeschoss haben 55 % der Gebaude; 43 % haben 2 Vollgeschosse, nur 2 % der Gebaude
haben 3 oder 4 Vollgeschosse.

53 % der Gebaude sind Einfamilienhauser, 12 % Mehrfamilienhauser und 30 % Reihenhauser.
5 % der Gebaude haben eine Nichtwohnnutzung.

34



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

3.14 Rechtliche Gegebenheiten und Voruntersuchungen
3.14.1 Denkmalschutz

Im Untersuchungsgebiet befinden sich insbesondere im alten Ortskern Lustnaus und sidlich
davon bis zur Ammer viele Kulturdenkmale und zu prifende Objekte (ungefahre Zahlen geman
der Liste der Kulturdenkmale des Landesamtes flr Denkmalpflege, Auszug vom 11.02.2022).

Die Liste umfasst alle Gebaude, welche im Gesamten denkmalgeschiitzt sind, aber auch
solche, an denen nur einzelne Geb&udeteile geschitzt sind.

Auf der Stelle 7 Gebaude
KonzenbergstralRe 8 Gebaude
Nurtinger Stral3e 10 Gebaude
Weiherhaldenstrafle 27 Gebaude
Daimlerstral3e 57 Gebaude
DorfackerstralRe 9 Gebaude
Dorfstral3e 98 Gebaude
Lustnauer Kirchplatz 9 Gebéaude
Aeulestralle 6 Gebaude
Am Gansacker 7 Gebaude
Am Mihlbach 8 Gebaude
Auf der Burg 7 Gebaude
Auf der Stelle 7 Gebaude
Deichelweg 13 Gebaude
Dieselstral3e 16 Gebaude
Friedhofstraf3e 3 Gebaude
Gansackergassle 11 Gebaude
Hohlweg 4 Gebaude
Im Brihl 9 Gebaude
Kreuzstralle 51 Gebaude
Nurtinger Stral3e 3 Gebaude
Steige 22 Gebaude
SteinboRstralle 9 Gebaude
Summe ca. 401 Gebaude

Insgesamt stehen ca. 27 % der Gebaude im Untersuchungsgebiet im Gesamten oder mit
einzelnen Gebaudeelementen unter Denkmalschutz oder unterliegen einer Prifung.

Einer energetischen Sanierung stehen in Abstimmung mit der Denkmalpflege keine
grundsatzlichen Bedenken im Wege.

3.14.2 Flachennutzungsplan

In der aktuellen Fortschreibung des Flachennutzungsplans fur den Zeitraum ab 2020 sind die
Gebiete Neuhalden und Herrlesberg als reine Wohngebiete ausgewiesen (pinkfarben). Das
Zentrum von Lustnau und auch der Bereich Alte Weberei sind in brauner Farbe als Misch-
gebiete dargestellt.

Im Bereich Aeule ist bis auf die gemischte Neubebauung des Queck-Areals reines Wohnen
vorgesehen. Der Flachennutzungsplan ist auf Abb. 17 dargestellt.

Weitere Flachen zur zukinftigen Erweiterung Lustnaus sind nicht ausgewiesen.
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Nachbarschaftsverband

Reutlingen - Tubingen

Flachennutzungsplan
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3.14.3 Bebauungsplane/Satzungen
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Abb. 18: Ubersicht Bebauungsplane Lustnau (Quelle: Homepage Tiibingen, Download 2021)

Bebauungsplane und Ortsbauplane

Bebauungsplan ,501 Alte Weberei“, rechtsverbindlich seit 13.02.2017
Bebauungsplan ,300 Bangert Staudach®, mit Anderung vom 18.07.1969
Bebauungsplan ,408 Dorfackerstralie®, rechtsverbindlich seit 16.02.1991
Bebauungsplan ,269 Eichhalden-Steinbdss-Str*, rechtsverbindlich seit 05.04.1967
Ortsbauplan ,,63 Friedrich Zundel®, genehmigt am 13.01.1954

Ortsbauplan ,173 Heinrichwiese“, genehmigt 31.07.1961

Bebauungsplan ,,383 Herrlesberg®, rechtsverbindlich seit 24.04.1984
Bebauungsplan ,409 In den Fischergarten®, rechtsverbindlich seit 18.04.1991
Bebauungsplan ,,234 Neuhalden I, gedndert am 24.09.1964

Bebauungsplan ,335 Neuhalden I, gedndert am 12.03.1984

37



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

Bebauungsplan ,,398 Pfrondorfer Str./Kreuzstralle®, rechtsverbindlich seit 11.09.1989
Ortsbauplan ,187 Pfrondorfer Stral3e®, genehmigt 30.03.1962

Ortsbauplan ,150 Salzwasen®, genehmigt 13.02.1961

Bebauungsplan ,,384 Stauden®, rechtsverbindlich seit 25.04.1984

Bebauungsplan ,441 Sudlicher Staudach®, rechtsverbindlich seit 22.07.1999

Ortsbauplan ,,92 Westl. Unterer Herrlesberg®, gedndert 21.05.1957

Ortsbauplan ,85 Ostlich der Turnhalle“, genehmigt 28.01.1957

Ortsbauplan ,,105 Dorfackerschule®, genehmigt 27.01.1958

Ortsbauplan ,,126 Haldenstrale“, genehmigt 19.11.1959

Ortsbauplan ,,121 Kreuz-Saarstral3e“, genehmigt 22.12.1958

Bebauungsplan ,51 Paul-Scholpp-Stralie, Eichhalde®, genehmigt 01.07.1939

Ortsbauplan ,,66 Rathstralle®, genehmigt 06.12.1956

Ortsbauplan ,,206 Sudliche Aeule Uferstralte®, geandert 07.11.1938

Ortsbauplan ,,102 Aeule®, genehmigt 20.08.1957

In den Bebauungsplanen finden sich als regionale Besonderheiten fir die von Hochwasser-
einflissen beeintrachtigten Lagen Vorgaben wie verschliel3bare Tiefgaragen oder der
Ausschluss von Aufenthaltsraumen in gefahrdeten Geschossen. Die Ubersicht der
Bebauungsplane in Lustnau ist in Abb. 18 dargestellt.

In den Bebauungsplanen ,Herrlesberg“ und ,Stauden® werden, abweichend von der regularen
Dachneigung bis 35°, steilere Dacher bis 55° bei Solarnutzung zugelassen. Im Bebauungsplan
»oudlicher Stdudach® besteht ein Verbrennungsverbot flissiger und fester Brennstoffe fir
gebaudegebundene Verbrennungsanlagen (nicht fir Fernwarme).

Ansonsten finden sich keine Vorgaben, die Dachaufbauten zur regenerativen Energie-
gewinnung, wie Photovoltaikanlagen, untersagen. Einzelne Dachflachen sind bereits mit

solchen Anlagen belegt.

Ortsbausatzung

Fur den Ortskern von Lustnau liegt eine 1994 letztmalig angepasste Ortsbildsatzung vor. Diese
umfasst den gesamten Altstadtbereich von der Stuttgarter StrafRe bis zum Lustnauer Friedhof
bzw. von der Dorfstral3e bis zur Dorfackerstral3e.

Fur Fassaden sind neben Putzsystemen nur Sandstein- oder Sichtmauerwerk, Sichtfachwerk
und senkrechte Holzschalungen zuléssig.

Décher sind mit mindestens 45° Dachneigung auszufiihren. Als Dachdeckungen sind nur
naturrote Biberschwanzziegel oder Strangfalzziegel zugelassen. Solaranlagen sind grund-
satzlich zugelassen, sind jedoch auf straRenzugewandten Dachflachen oder Bodenflachen zu
vermeiden.
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Fur Freiflachen und Stellplatze sind nur wassergebundene Belage sowie Pflasterbelage
zulassig.

3.14.4 Voruntersuchungen

Zum Thema der Nahversorgung liegt fur die Gesamtstadt Tibingen eine Untersuchung mit
konzeptionellen Vorschlagen zur Verbesserung vom Méarz 2020 vor.

Fur das Lustnauer Nahversorgungszentrum an der Dorfackerstra3e werden Defizite im Hinblick
auf einen Sanierungs- und Neugestaltungsbedarf sowie der Neuaufstellung der Lebens-
mittelbetriebe aufgelistet. Trotz raumlicher Einschrankungen wird ein Ausbau der Angebots-
strukturen mit nahversorgungsrelevanten Gutern nahegelegt.

3.14.5 Entwicklungskonzepte

Innerhalb des Untersuchungsgebietes hat die Stadt Tubingen derzeit 6 Entwicklungsbereiche in
Bearbeitung.

Queck-Areal: fur das oben beschriebene 2.1 ha grof3e Areal erfolgte 2021 die 6ffentliche
Auslegung des Bebauungsplanentwurfs. Die Entwicklung der Flache erfolgt durch die Volksbau
Tubingen GmbH.

Lustnauer Mihle: fir diesen neben der Stuttgarter Stral3e liegenden Bereich wurde das Ziel
gesetzt, denkmalgeschiitzte Bausubstanz zu erhalten und ergénzende gewerbliche Nutzungen
einzufiigen. Nach einer stadtebaulichen Anderung des Entwurfs soll das Bebauungsplan-
verfahren aufgenommen werden.

Erweiterung Kinderhaus Paula Zundel: die zentral zwischen Pfrondorfer Stral3e,
Neuhaldenstra3e und DorfackerstraRe gelegene Kita wird hach Westen um 3 Gruppen
erweitert. Die Bestandsgebaude werden umgebaut und energetisch saniert.

Aufwertung Kirchgraben: der gesamte Bereich des Kirchgrabens von der Neuhaldenstralie
bis zur Kreuzstraf3e soll nach Abschluss der Erweiterung des Kinderhauses Paula Zundel
aufgewertet werden. Es soll weiterhin gepruft werden, ob eine Verkehrsberuhigung des
Bereichs durch eine Teilsperrung der Neuhaldenstral3e maoglich ist.

Hochwasserschutz am Goldersbach: im Bereich nordlich der Pfrondorfer Straf3e soll der
Hochwasserschutz am Goldersbach weiter verbessert werden.

Ersatzneubau des Bankmannstegs: der parallel zur Stuttgarter Stral3e Uber den Neckar
gefiihrte Bankmannsteg soll durch einen barrierefreien Neubau ersetzt werden. Dieser soll die
Ful3- und Radwegeanbindung zum neuen Radschnellweg nach Reutlingen bzw. zum geplanten
neuen Bahnhaltepunkt verbessern.

Weiterhin wurde im Jahr 2013 vom Biro Wick und Partner aus Stuttgart eine stadtebauliche
Analyse und ein Rahmenplan zur Entwicklung der GartenstralRe erstellt. Diese verlauft tber

2,4 km Lange parallel zum Neckar auf dessen Nordseite, von der westlichen Altstadt Tubingens
bis in den Stadtbezirk Lustnau Aeule.

Fur den im Untersuchungsgebiet gelegenen Bereich mit Ein- und Mehrfamilienh&usern, welcher
auch das Queck-Areal einschliel3t (Zone VII), wird wegen der hohen Durchgriinung, der
homogenen Strukturen und der Verkehrsarmut ein gutes Zeugnis ausgestellt. Andererseits wird
empfohlen, fur den Altbestand der Gebaude die Zukunftsfahigkeit hinsichtlich der Modernisie-
rungsmaglichkeiten zu prifen.

Weiterhin wird auf die Problematik der Unterbringung des ruhenden Verkehrs hingewiesen, da
diese im Altbestand zum Grof3teil auf stralRenbegleitendes Parken beschrankt ist. Weiterhin wird
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auf die Notwendigkeit eines Radwegekonzeptes parallel zum Neckar, aufgetrennt fur ,Schnell“-
und ,Genuss“fahrende Personen, hingewiesen.

Schlief3lich wird eine Verbesserung der Zugangsmoglichkeiten und der Erlebbarkeit der
Neckarauen im Bezirk Aeule vorgeschlagen.

Quelle: Homepage Stadt Tubingen

3.14.6 Stadtebauliche Starken

Unmittelbare Nahe des Wohnstandorts Lustnau zum umgebenden Naturraum,
der auf kurzen Wegen zu Ful3 und mit dem Fahrrad erreichbar ist.

Ebenso bestehen zwei direkte und kurze Anbindungen an die Bundesstralie B27.

Attraktive und vielfaltige Durchmischung durch die N&he zum Neckar, Sudhanglagen, einen
Altstadtkern, Neubauviertel und naturnah erhaltene Zwischenzonen.

Gute Anbindung an den 6ffentlichen Busverkehr der Stadt TUbingen.

3.14.7 Stadtebauliche Schwachen

Die ausgepragte Wohnnutzung des Stadtteils mit wenigen Handwerksbetrieben, Buros und
Einzelhandel verleiht den abgelegeneren Hanglagen werktags den Charakter einer
Schlafstadt.

Die Nahversorgung beschrankt sich fast ausschlie3lich auf das Ladenzentrum an der
Dorfackerstral3e.

Durch die Uberplanung des Bezirkes Alte Weberei und des Queck-Areals kontrastieren die
angrenzenden und in die Jahre gekommenen Zeilenbauten zwischen Neckar und
Gartenstralle.

Die Wohnlagen an der Stuttgarter Straf3e erscheinen durch deren Giberdimensionierten Breite
und die ausgehende Larmbelastung wenig attraktiv. Der StraBenraum trennt den Stadtteil
Lustnau von der Kernstadt Tibingens. Die Querung der Stuttgarter Stral3e ist in Teil-
bereichen fur zu Ful3 gehende und Fahrrad Fahrende beschwerlich.

Das Ausweisen von Radwegen an den Hauptstral3en ist noch ausbaufahig.

3.14.8 Handlungsempfehlungen/Synergien

Eine bessere Nahversorgung, insbesondere in den Bezirken Herrlesberg und Neuhalden
ware erstrebenswert.

Die Modernisierung oder Neubebauung der Grundstiicke zwischen Gartenstraf3e und Neckar
sollte angestrebt werden. Dabei ware eine verbesserte Einbindung des Neckarufers
winschenswert.

Die trennende Wirkung der Stuttgarter Stral3e und die Larmbelastung auf Anwohnende sollte
mit geeigneten stadtebaulichen MalRnahmen reduziert werden.

Weitere Starkung von homeoffice-Tatigkeiten, um Fahrwege zum Biro zu reduzieren durch
zum Beispiel schnelleres Internet; Coworking spaces etc.

Prufung der Vorhaltung einer zukunftsorientierten Infrastruktur fir E-Mobilitéat und Erhaltung der
Attraktivitat des OPNV sowie dessen Ausbau.
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3.14.9 Handlungsempfehlungen energetische Faktoren in Bebauungsplanen

Ein interessanter Punkt im Rahmen von Quartierkonzepten ist die Einbeziehung energetischer
Faktoren, sofern diese nicht schon eingeflossen sind, in die weitere Bebauungsplanung, wie
zum Beispiel:

- Hellbezugswerte fiir neue und zu renovierende Fassaden und Dacher
- energetisch optimierte Ausrichtung von Gebauden bzw. Dachflachen
- Dachbegriinungen und Entsiegelungskonzepte von Allgemeinbereichen

- Quartiersbeltftung durch Verkehrsachsen in Hauptwindrichtungen
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4 Quartiersaufnahme unter energetischen Gesichtspunkten
4.1 Grundlagen und Gebaudenutzung
Das betrachtete Quartier beinhaltet 1.559 beheizte bzw. beheizbare Gebaude.

Die Gliederung hinsichtlich der Nutzung ist in der nachfolgenden Abb. 19 dargestellt:

' Gebiude fiir 6ffenfliche Zwecke
GFewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie

Gesundheits- und Fflegeeinrichtung Wohnmischnutzung Wohnen

Abb. 19: Gliederung beheizte Geb&aude in Nutzungsarten(Quelle: Smart Geomatics)

Nutzungsart Anzahl Anteil
Wohnen 1.368 88 %
Wohnmischnutzung 91 6 %
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie 77 5%
Gebéaude fur offentliche Zwecke 13 1%
Sonstiges 5 <1%
Gesundheits- und Pflegeeinrichtung 1 <1%
Hotel- und Gastgewerbe 1 <1%
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Die Baualtersklassen der Gebaude, die der Wohn- und der Wohnmischnutzung zuzuordnen
sind, wurden ermittelt und setzen sich gemaf der Abb. 20 zusammen:

Gebdaudealtersklassen
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Abb. 20: Gebaudealtersklassen (Quelle: Smart Geomatics)
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Abb. 21: Gebaudealtersklassen Schaubild (Quelle: Smart Geomatics)

Der Uberwiegende Teil der Geb&ude wurde vor dem Geltungsbereich der ersten Warme-
schutzverordnung errichtet. Der bauliche Warmeschutz nicht nachtraglich modernisierter
Bauteile ist folglich gering. Aus Abb. 21 ist die zeitliche Entwicklung der Bebauung des
Quartiers ersichtlich.

4.2 Vorgehensweise

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden im Rahmen von Begehungen die vorhandenen

Wohngebaude von aul3en begutachtet. Ausgehend vom urspriinglichen, baualterstypischen
Zustand wurden nachtréglich durchgefiihrte bauliche und technische Modernisierungsmalf3-
nahmen — soweit augenscheinlich feststellbar und soweit energetisch relevant — ermittelt.

Zwar kdnnen die Daten nicht zwingend dem Anspruch der Vollstandigkeit dienen, doch
lassen sich daraus in ausreichender Genauigkeit die bereits erschlossenen und noch
erschlieBbaren Modernisierungspotenziale ableiten.
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Erganzend wurden die vorhandenen Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf Basis
aktueller Luftbilder den jeweiligen Geb&uden zugeordnet. Anhand der jeweiligen Anlagenart
und AnlagengrofR3e wurde bei den solarthermischen Anlagen eine Annahme getroffen, ob es
sich um Anlagen zur reinen Trinkwarmwasserbereitung oder auch zur Heizungsunter-
stiitzung handelt.

Modernisierungspotenziale verstehen sich in diesem Zusammenhang sowohl bezugneh-
mend auf die Energieeinsparung durch bauliche und heizungstechnische Modernisierungs-
malnahmen als auch auf Energiegewinnungspotenziale durch die Installation zusatzlicher
PV-Module oder solarthermischer Anlagen.

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

Unter Berlcksichtigung der aufgenommenen Geschossigkeit und maf3nahmenspezifischer
Abminderungsfaktoren flr mittlerweile durchgefiihrte Modernisierungsmaflinahmen wird der
derzeitige Energiebedarf des Quartiers naherungsweise errechnet. Weiterhin wird fur das
Jahr 2050 von einer bis dato realisierten Vollsanierung ausgegangen und das dadurch
erreichbare Energie- sowie COz-Einsparpotenzial ausgewiesen.

4.3 Gebaudeaufnahme

Bei den von auf3en erkennbaren und demnach vor Ort erfassten sowie rechnerisch bertck-
sichtigten Modernisierungsmafinahmen handelt es sich um:

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

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

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

- nachgeriistete Abgasrohre in Schornsteinen oder an Fassaden.

- Photovoltaik- oder solarthermische Anlagen.

- AulRenschornsteine/Schornsteinziige zur Verfeuerung biogener Festbrennstoffe.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der erfassten (bereits umgesetzten),
energetisch relevanten Modernisierungsmafl3nahmen, soweit sie vor Ort augenscheinlich
ermittelbar waren. Eine gebdudescharfe Darstellung ist aus datenschutzrechtlichen Grinden
nicht moglich. Der jeweilige prozentuale Anteil umgesetzter Modernisierungsmafinahmen

bemisst sich am Gesamtquartier (505 Gebaude der Kategorien ,Wohnen“ und
»~Wohnmischnutzung®).
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Energiespar-/Modernisierungsmafnahmen Anzahl Anteil
Einbau von Wéarmeschutzverglasungen 592 41 %
Dacherneuerung 320 22 %
AuRenwandddmmung (WDVS) 175 12 %
Heizungstechnik fossil, modernisiert 384 26 %
Scheitholz-/Pelletnutzung als Hauptheizung 11 <1%
Scheitholz-/Pelletnutzung als Nebenheizung 178 12 %
Warmepumpe 4 <1%
Photovoltaik-Anlagen 82 6 %
Solarthermie 155 11%
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4.4 Heizenergiebedarf Ist-Zustand

441 Warmebedarf

Auf Grundlage des erfassten Modernisierungsstandes im Quartier und den gebaude-
spezifischen Baualtersklassen (Baujahren), wurde der Warmebedarf der einzelnen Gebaude
anhand des beschriebenen Vorgehens (vgl. Kapitel 4.2) errechnet.

In Summe ergibt sich der derzeitige Warmebedarf der Wohngebaude fur Beheizung und
Trinkwarmwasserbereitung zu insgesamt rund

48.983 MWh/a.

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

Der Anteil der kommunalen Gebaude am Warmebedarf, ermittelt aus dem bisherigen
Brennstoffbedarf, betragt rund

3.615 MWh/a.
Hinzu kommt der Warmebedarf der Gebaude fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistung und
Industrie von insgesamt rund

2.368 MWh/a.
Zusatzlicher Warmebedarf, der sonstigen Gebaude zuzuordnen ist, betragt

69 MWh/a.

Der Warmebedarf des Gesamtquartiers (Abb. 22) betragt somit rund

55.040 MWh/a.

kommunale Gebaude;
3.615 MWh/a

Gewerbe, Handel,
Dienstleistungs- und
Industriegebaude;

private 2.368 MWh/a

Wohngebaude;
48.983 MWh/a

Sonstige;
69 MWh/a

Abb. 22: Gesamtwarmebedarf fiir Beheizung und Warmwasserbereitung des Quartiers
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4.4.2 Endenergieverbrauch Warmeerzeugung

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

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

64.570 MWh/a.

Der ermittelte Endenergiebedarf wird durch verschiedene Energietrager gedeckt.

Auf Basis der Daten aus der kommunalen Wéarmeplanung wurde der derzeitige
Energietragermix im Quartier Tlbingen-Lustnau ermittelt.

Das Schaubild in Abb. 23 zeigt die Aufschliisselung des angesetzten Energietragermixes,
wie sie fur die Bilanzierung des CO»-Ausstol3es herangezogen wird.

Erdgas
63,3%
Strom
‘ o
Holz
11,2%
Biogas
4,8%
Heizol Solaranolagen
6,5%  Warmeversorgung 0,9%
Endenergie 64.570 MWh 7,3%

Abb. 23: grafische Aufteilung des Energietrdgermixes im Gebaudebestand

Der Energiebedarf der Wohngeb&ude resultiert aus einer im Quartier vorhandenen, durch die
beheizten Gebaudebereiche der Wohngeb&dude Uberbauten Grundflache von rund

248.000 m?,
wéahrend die beheizte Wohnflache mit rund

462.000 m?
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errechnet wurde. Bezogen auf den Warmebedarf der Wohngebaude im Quartier errechnet
sich daraus ein durchschnittlicher Bedarfswert von 106 kWh/m?a.

Bezogen auf den Endenergiebedarf der Wohngebaude errechnet sich der spezifische Bedarf
fur Heizung und Warmwasser zu 124 kWh/m?2a.

Zum Vergleich: GemanR Umweltbundesamt lag der Endenergieverbrauch fir Raumwarme
(ohne Warmwasser) im bundesdeutschen Durchschnitt im Jahr 2018 bei 131 kWh/m?a. Das
Quartier Lustnau bewegt sich somit im Jahr 2021 unterhalb des bundesdeutschen
Durchschnitts.

Quantitativ ergibt sich folgender energietragerspezifische Endenergieverbrauch fur die
Warmeerzeugung:

prozentuale

Endenergie MWh/a Aufteilung

Heizdl 4.160 6,44%
Erdgas 40.880 63,31%
Fliissiggas 80 0,12%
Strom 3.830 5,96%
Holz 7.230 11,20%
Biogas 3.090 4,79%
Solaranlagen 580 0,90%
Warmeversorgung 4.700 7,28%
Summe 64.570 100,0%

Beim Heizdl entspricht der genannte Anteil pro Jahr rund 650.000 Litern Heizol, beim Erdgas
650.000 m? Gas.

4.5 Strombedarf

Im privaten Bereich wird die fortlaufende Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik
sowie die auf EU-Vorgaben basierende Senkung des Strombedarfs von Haushaltsgeraten (z.
B. Fernsehgerate, Staubsauger, Computer, Kihl- und Gefriergerate) einen sukzessiv grol3er
werdenden Beitrag leisten.

Ein enormes Einsparpotenzial kann durch den richtigen Umgang bzw. die Ansteuerung von
Haushaltsgeraten erschlossen werden. Energievergeudung kann so reduziert werden.
Hierbei seien u. a. Strombedarfe von Haushaltsgeraten im Bereitschaftsmodus genannt.
Um die Bevolkerung zum Energiesparen zu motivieren und sie dabei zu unterstitzen,
kdnnten seitens der Stadtverwaltung bzw. eines Sanierungsmanagements Energie-
messgeréate leihweise zur Verfliigung gestellt werden.

Der Strombedarf wurde anhand von Verbrauchsdaten zum Quartier ermittelt und ist in
Abb. 24 dargestellt.

Daraus ergibt sich ein Stromverbrauch der privaten Geb&ude von rund

9.992 MWh/a.
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Fur die kommunalen Gebaude sind die jahrlichen Stromverbrauche aus den Daten der
Stadtwerke bekannt.

Die Stromverbrauche der kommunalen/6ffentlichen Gebaude liegen wie folgt vor:

1 Feuerwehrhaus Harpprechtstral3e 6 25.000 [kWh/a]
2  Kinderhaus Kirchplatz Lustnauer Kirchplatz 1 4,700 [kWh/a]
3 Dorfackerschule Neuhaldenstralie 2 43.700 [kWh/a]
4 Turn- und Festhalle Lustnau Neuhaldenstrale 12 47.000 [kWh/a]
5 Kinderhaus Paula Zundel Neuhaldenstrale 15 5.500 [kWh/a]
6  Jugendhaus Lustnau Nurtinger Stral3e 62 4.000 [kWh/a]
7  Kinderhaus Herrlesberg Staudach 118/120 12.000 [kWh/a]
8 Rathaus Lustnau Steige 14 2.800 [kWh/a]
9  Kinderhaus Neuhalden Viktor-Renner-Strafl3e 70 3.500 [kWh/a]
10 Klaranlage 2.862.000 [kWh/a]

Somit ergibt sich ein Stromverbrauch der 6ffentlich/kommunalen Geb&ude im Quartier
Tlbingen-Lustnau von rund
3.010 MWh/a.

Fur die Gebaude, welche zur Nutzung von Dienstleistung, Gewerbe und Industrie klassifiziert
wurden, betragt der ermittelte Strombedarf

531 MWh/a.

Weiterer Strombezug fir die sonstigen Gebaude betragt rund

8 MWh/a.

Der Stromverbrauch der StraRenbeleuchtung wurde berechnet auf Basis der seitens der
Stadt Ubermittelten Anzahl und Leistungen der Leuchten im Quartier:

186 MWh/a

Bei den installierten Lampen handelt es sich um Natrium-Dampflampen und Leuchtstoff-
réhren sowie LED-Leuchtmittel. Durch die vollstdndige Umstellung auf LED-Leuchtmittel
kann rund 40 % des Strombedarfs eingespart werden. Die Bilanzierung des zukiinftigen
Strombedarfs geht von einer vollstandigen Umriistung aller Leuchtmittel bis zum Jahr 2050
aus.
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kommunale Gebaude;
3.010 MWh/a

Dienstleistung/Gewerbe/Industrie;
531 MWh/a

sonstige; 8 MWh/a

StralRenbeleuchtung;
186 MWh/a

Strombedarf;
9.992 MWh/

Strombedarf 13.730 MWh

Abb. 24; Strombedarf im Quartier

4.6 Reduktion des Strombedarfs

Der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern bezieht sich auf den
Bundesstrommix. Im Jahr 2016 betrug der erneuerbar erzeugte Anteil dabei bereits rund ein
Drittel. Zielsetzung ist der Ausbau des erneuerbaren Anteils auf 80 % bis zum Jahr 2050.
Gleichzeitig wird vom Umweltbundesamt eine Reduktion des Strombedarfs um 21 % bis
2050 angestrebt.

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

2.587 MWh/a.

Die daraus resultierende CO.-Einsparung errechnet sich bei Berticksichtigung des
derzeitigen CO,-Emissionsverdrangungsfaktors fur Strom zu rund

1.308 t/a.
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4.7 CO,-Emissionen im Bestand

Auf Basis spezifischer Emissionsfaktoren der einzelnen Energietrager, aus den Vorgaben
zum Gebaudeenergiegesetz 2020, werden die CO»-Emissionen des Quartiers berechnet.

CO2-Faktor kg/kWh

Heizol 0,310 GEG 2020

Erdgas 0,240 GEG 2020
FlUssiggas 0,270 GEG 2020

Strom 0,560 GEG 2020

Strom (Verdrangungsmix) 0,860 GEG 2020

FW Staudach Ost 0,281 Projektspezifisch
FW Staudach West 0,293 Projektspezifisch
FW Herrlesberg 0,122 Projektspezifisch
FW alte Weberei 0,043 Projektspezifisch
FW Welzenwiler StraRe 0,200 Projektspezifisch
FW Lustnauer Zentrum 0,110 Projektspezifisch
FW Viktor-Renner-Str 0,000 Ansatz BHKW + Gaskessel
Erdgas-BHKW-Versorgung 0,000 errechnet
Scheitholz 0,020 GEG 2020
Holzpellet 0,020 GEG 2020
Holzschnitzel 0,020 GEG 2020
Solaranlagen 0,000 GEG 2020

Biogas (selbst erzeugt) 0,075 GEG 2020
Biomethan 0,140 GEG 2020

Wie in Abb. 25 dargestellt, resultiert aus dem derzeitigen Strombedarf des Quartiers auf
Basis des oben genannten CO,-Faktors bzw. CO.-Aquivalents des bundesdeutschen
Strommixes ein CO,-Ausstol3 von rund

6.300 t/a.

Aus dem in Abschnitt 4.4 aufgeschlisselten Energietragermix des Quartiers, errechnet sich
der fir Lustnau spezifische Emissionsfaktor flir Beheizung und Trinkwarmwasser-
bereitung zu 0,218 kg/kWh Endenergie. Die derzeitige CO.-Emission des Untersuchungs-
gebietes errechnet sich daraus zu rund

14.050 t/a.
Insgesamt (Warme und Strom) ergeben sich entsprechend der Abb. 26 rund

20.331 t/a.
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kommunale
Gebaude; 280 t/a

Dienstleistung/Gewerbe/
Industrie;
297 t/a

sonstige; 5 t/a

Stral3enbeleuchtung;
104 t/a

Wohngebaude;

5.595 t/a

CO2-Emissionen 6.281 t

Abb. 25: CO2-Emissionen aus Stromverbrauch im Quartier

CO2-Emissionen Ist-Zustand

Strom 6.281 t
=31%

20.331t
=100%

warme 14.050 t
= 69%

Abb. 26: CO2-Emissionen Strom und Warme im Bestand
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5 Bauliche Modernisierungsszenarien
5.1 Auswahl quartiersrelevanter Gebaude

Das Quartier umfasst den historischen Teil von Lustnau, dessen Gebaude hauptsachlich vor
dem Ersten Weltkrieg errichtet wurden. Fur das Quartier reprasentativ sind zudem Gebaude
der Baualtersklasse 1984 - 1994, in der viele Gebaude im Gebiet Staudach erbaut wurden.

Fur die exemplarische Bewertung von Modernisierungspotenzialen werden daher ein
typisches Einfamilienhaus aus dem Ortskern und ein Mehrfamilienhaus im Bereich Stadudach
betrachtet.

5.2 Mehrfamilienhaus — Szenario Referenzgebaude 1

- Bereich Staudach -
- Mehrfamilienhaus, ca. 1.200 m? Wfl.

- Baujahr 1991

- 16 Wohneinheiten

- Heizungsanlage: Gas-NT-Kessel

Fir ein Referenzgeb&aude, das viele typische Gebaude des Quartiers reprasentiert, wurden
mogliche Modernisierungsmafinahmen, die zugehorigen Kosten sowie die resultierenden
Einsparpotenziale hinsichtlich Energiebedarf und CO,-Ausstol? untersucht.

Das Gebaude verflugt tber 3 Vollgeschosse und ein ausgebautes Dachgeschoss. Das
Untergeschoss ist unbeheizt. Das Gebaude befindet sich im baulichen Originalzustand. Den
Berechnungen wurden folgende Randbedingungen zugrunde gelegt:

Bauteil A [m?] Usestand MaRRnahme Unmodernisiert
[W/mZ3K] [W/maK]
Kellerdecke 450 0,60 10 cm Dammung 035 0,22
Aulenwand 750 0,60 12 cm WDVS 035 0,20
Fenster 240 2,70 Austausch 0,85
Satteldach 600 0,50 18 cm 035 + 10 cm 040 0,14
Summe 2.040
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Die Modernisierungsvorschlage berticksichtigen die bauteilbezogenen Anforderungen der
Energieeinsparordnung (EnEV) bzw. nunmehr des Gebaudeenergiegesetzes (GEG).
Daruber hinaus werden auch die Einzelbauteil-Anforderungen des BEG (Bundesférderung
effiziente Gebaude) eingehalten. Dadurch sind die EinzelmaRnahmen férderfahig hinsichtlich
eines zinsverbilligten Darlehens und eines Tilgungszuschusses uber die KfW oder alternativ
hinsichtlich eines Investitionszuschusses lber das BAFA, jeweils in Héhe von 20 %.

Sollte das gesamte Malinahmenpaket en bloc umgesetzt werden, kann z. B. in Verbindung
mit einer Erneuerung der Heizungstechnik auf Basis regenerativer Energien ein
Effizienzhausniveau erreicht werden. VerhaltnismaRig einfach und auch wesentlich
preiswerter ware das Erreichen eines Effizienzhausniveaus durch eine Kombination der
vorgeschlagenen Dammmalnahmen mit einem Anschluss an das Nahwarme-
Versorgungsnetz im Bereich Staudach. Voraussetzung ware jedoch ein weiterer Ausbau des
Netzes und gleichzeitig eine 6kologische Transformation der bislang fossilen Warme-
erzeugung im Bereich Staudach.

Auf Basis der Berechnungsvorschriften der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wirttemberg (KEA) errechnet sich die Energieeinsparung des Referenzgebéaudes zu:

Bauteil Transmission Ist Transmission mod. Einsparung
[KWh] [KWh] [kKWh]
Kellerdecke 9.700 3.600 6.100
AulRenwand 29.700 9.900 19.800
Fenster 42.800 13.500 29.300
Satteldach 19.800 5.500 14.300
Summe 102.000 32.500 69.500

Die aus den vorgeschlagenen baulichen Modernisierungsmafinahmen resultierende
Energieeinsparung errechnet sich in Summe zu 69.500 kWh. Im Geschosswohnungsbau
liegen die reell erzielbaren Einsparungen erfahrungsgeman etwa 10 % unter den rechnerisch
ermittelten. Somit kann von einer Energieeinsparung von rund

62.000 kWh

ausgegangen werden, was einer Reduktion des spezifischen Energiebedarfs um
52 kWh/m?a entspricht.

Bislang wird in dem Gebaude Erdgas als Energietrager eingesetzt und in einem
Niedertemperatur-Kessel verfeuert.

Durch die erfolgten Gaspreissteigerungen im Zuge des Krieges in der Ukraine und der damit
verbundenen, angestrebten Unabhéngigkeit von Gasimporten aus Russland, wird ein
Gaspreis von rund 10 ct/kWh (brutto und bezogen auf den Warmebedarf) angesetzt. Somit
ergibt sich durch die DammmaRnahmen eine monetéare Einsparung von etwa 6.200 € pro
Jahr. Die Reduktion des gebaudespezifischen CO»-Ausstolies lage bei gut

14 t COq/a.
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Hierbei ist ein Beibehalt des Gaskessels sowie dessen Wirkungsgradverluste bertcksichtigt.
Fur die vorgeschlagenen baulichen Modernisierungsmaf3nahmen werden folgende Kosten
veranschlagt:

MalRRnahme Kosten (inkl. MwSt.)
Kellerdeckendammung 45.000 €
Fassaden- und Dacharbeitsgeriist 10.000 €
AuRenwandddmmung (WDVS) 110.000 €
Fenstertausch (Kunststofffenster) 100.000 €
Dach (Zwischen- und Aufsparrenddmmung) 325.000 €
Summe 590.000 €

Inklusive Nebenkosten (Architekturleistung und Energieeffizienz-Fachleute mit Baube-
gleitung) ergeben sich fir die vollstdndige DAmmung der Gebaudehllle Gesamtkosten von
rund

630.000 €.

Bei Berlcksichtigung des unterstellten Beibehalts des Gaskessels oder dem Einbau eines
neuen Gaskessels, sind die Mal3Bnahmen en bloc oder Stick fur Stiick als EinzelmalZnahmen
forderfahig. Stand heute wirden sie somit jeweils mit 20 % bezuschusst, was insgesamt
einem Investitionszuschuss von 118.000 € auf die Dammarbeiten und 20.000 € auf die
Nebenkosten (50 % Forderung) entsprache. In Summe somit 138.000 €. Die Verpflichtung
zum Einsatz von mindestens 15 % erneuerbarer Energie als Folge eines Kesseltausches
(EwarmeG) ware ersatzweise durch die Dammung des Gebaudes erfillt.

Unter der Annahme eines bei 10 ct/kWh verharrenden Gaspreises und ohne den Ansatz von
Kapitalkosten, errechnet sich somit eine Kapitalriickflusszeit von 79 Jahren.

Kurzer stellt sich die Kapitalriickflusszeit dar, betrachtet man ohnehin anstehende
Instandhaltungskosten.

Die Fenster beispielsweise missten ohnehin in den kommenden Jahren ausgetauscht
werden. Hierbei greift ein gesetzlicher Mindeststandard hinsichtlich des U.-Wertes der neuen
Fenster. Durch den ebenfalls mittelfristig notwendigen Neuanstrich der Fassade kdnnen
diese Kosten sowie damit verbundene Putzausbesserungsarbeiten und die Gerlststellung
den sogenannten ,Sowieso-Kosten“ zugeordnet werden.

Rechnet man diese ,Sowieso-Kosten“ heraus, ergeben sich fur einen Gber die gesetzlichen
Anforderungen hinausgehenden Warmeschutz bei diesem Gebaude noch Mehrkosten von rund
460.000 € abzgl. 138.000 € Forderung. Diese setzen sich aus den Kosten fiir die Dach-
modernisierung, die Kellerdeckendammung und den Mehraufwand an der Fassade flir den
Auftrag des WDVS und den Nebenkosten zusammen.

Ohne die ,Sowieso-Kosten® errechnet sich die Kapitalriickflusszeit somit zu 52 Jahren
(ebenfalls ohne Energiepreissteigerungen und Kapitalkosten).

Unter der Annahme, dass das vorhandene Warmenetz im Bereich Staudach erweitert und in
diesem Zuge auch hinsichtlich der Warmeerzeugung 6kologisch transformiert wiirde
(Primarenergiefaktor fpe < 0,25 [-]), ware eine energetische Modernisierung der Gebaude in
diesem Bereich von Lustnau fir die Gebaude innehabenden Personen wirtschaftlicher.

Wirde das Gebaude im Zuge der umfanglichen baulichen Modernisierung an das
Nahwarmenetz angeschlossen, ware im Ergebnis der Forderstandard ,Effizienzhaus 70
Erneuerbare-Energien-Klasse® erreichbar. Dies wiirde zu einer Verdopplung der Férderung
(40 %ige Bezuschussung der Modernisierungsmafinahmen inklusive der Sowieso-
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Maflnahmen) fuhren. Fir die Baubegleitung und Fachplanung bliebe der Zuschuss mit 50 %
der Kosten unverandert.

Die Kosten fiir einen Anschluss an das Nahwarmenetz werden in der Kapitalrtickfluss-
betrachtung nicht bericksichtigt, da sie sich etwa die Waage mit dem Einbau eines neuen
Gaskessels halten durften.

Die Summe der Zuschisse durch die KfW (Effizienzhaus) summieren sich somit auf
256.000 €. Ein Kapitalruckfluss errechnet sich aus den Kosten von 460.000 € (ohne
~S0wieso-Kosten®) abzgl. 256.000 € Zuschuss zu

33 Jahren.
Durch einen Anschluss des Gebaudes an das Nahwarmenetz liel3e sich die CO;-Einsparung
weiter steigern (angenommener CO,-Faktor 0,0425 kg/kWh, wie fir den Netzverbund
Lustnau konzipiert). Auf Basis einer gesamtbilanziellen Gebaudebetrachtung errechnet sich
die Einsparung in diesem Fall auf insgesamt rund

37t CO2/a,

was etwa 72 % des bisherigen AusstoRes des Gebaudes entspricht, wie in Abb. 27 gezeigt.

-12%

CO,-Emissionen [kg/a]

51.310 14.350

Abb. 27: CO2-Emission Referenzgebaude 1 vor und nach der Modernisierung (mit Nahwarmeanschluss)
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5.3 Einfamilienhaus — Szenario Referenzgebaude 2

- Bereich Ortskern/Weiherhaldenstrafie) R g
- freistehendes Einfamilienhaus -

- Baujahr 1923

- 1 Wohneinheit, ca. 110 m? Wfl.
- Heizungsanlage: OI-NT-Kessel

Fur ein Referenzgeb&aude, das typische, vor 1945 errichtete Gebaude im gewachsenen
Ortskern des Quartiers reprasentiert, wurden mogliche Modernisierungsmaflinahmen, die
zugehorigen Kosten sowie die resultierenden Einsparpotenziale hinsichtlich Energiebedarf
und CO2-Ausstol3 untersucht.

Der Betrachtung liegt die Annahme zugrunde, dass sich das Gebaude in energetischer
Hinsicht weitgehend im baulichen Originalzustand befindet. Die Beheizung und die
Trinkwarmwasserbereitung erfolgen tber einen in die Jahre gekommenen Niedertemperatur-
Olkessel. Weiterhin wird ein Kachelofen (Scheitholz) betrieben.

Das Erdgeschoss des Gebaudes ist fast vollstdndig unbeheizt. Durch die leichte Hanglage
grenzen Teile des Erdgeschosses auch an Erdreich. Im EG befindet sich der Zugangs-
bereich mit Treppenaufgang, ein Abstellraum, eine Waschkiche und der Heizraum. Die
Erschlieung erfolgt Giber die EG-Hausture und eine innenseitig im Kaltbereich angeordnete
Treppe. Der Wohnraum umfasst das 1. OG sowie das Dachgeschoss und verflgt tber eine
beheizte Wohnflache von knapp 110 mz.

Das beheizte Geb&dudevolumen wird nach unten von der Kellerdecke bzw. den Treppenkopf
umfassenden Bauteilen begrenzt. Ansonsten bilden die AuRenwéande bzw. das Satteldach
des Gebaudes die thermische Hulle. In dem Gebaude wohnen 2 Erwachsene mit einem
Kind, das Nutzungsverhalten ist sparsam. Die durchschnittliche Raumtemperatur wurde im
Winter mit 18 °C berucksichtigt, da Teilbereiche (z. B. das Schlafzimmer) nur niedrig beheizt
werden.

Der Brennstoffbedarf errechnet sich im Ist-Zustand zu rund:

Heizol: 2.700 |
Scheitholz: 4 Rm

Das im Zuge des Generationenwechsels von der jungen Familie erworbene Gebaude
misste neu gestrichen werden. Das Dach musste neu eingedeckt und in diesem Zuge
geman der EnEV-Anforderung eine Zwischensparrenddmmung erhalten. Die in den 80er
Jahren letztmals ersetzten Fenster sind austauschwirdig.
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Da nicht weiter mit Ol geheizt werden soll, entscheiden sich die besitzhabenden Personen
fur den Einbau eines Scheitholz-Vergaserkessels in Kombination mit einer Solarthermie-
anlage zur Heizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung. Die Heizungsverteilung sowie
die Trinkwarmwasserverteilung werden erneuert.

Die AuRenwénde sollen oberhalb des Erdgeschosses mit einer AuRenwanddammung unter
Putz (WDVS) versehen und in diesem Zuge auch groRRere Fenster eingebaut werden, die
Uber eine 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung verfiigen. Die EG-Decke bekommt
unterseitig eine Dammlage von 6 cm, da die Raumhdhe keine dickere DA&mmung zuldsst.
Das Dach erhalt eine Kombination aus Zwischen- und Aufsparrendammung und neue
Dachfenster.

Fur das exemplarische Gebaude wurden folgende Randbedingungen ermittelt und den
Berechnungen zugrunde gelegt:

Bauteil A [m?] Ugestand MaRnahme Umodernisiert
[W/m3K] [W/maK]
EG-Decke 90 1,20 6 cm Da@mmung unterseitig 0,32
OG/DG-Wande 104 1,40 16 cm WDVS 0,19
Fenster 34/40 2,70 Austausch, Vergrol3erung 0,90
Satteldach 112 1,40 Zwischen- und Aufddmmung 0,14
Dachfenster 5 2,70 Austausch 1,40

Das Gebaude erflllt nach Umsetzung der ModernisierungsmafRnahmen die Anforderungen
der KfW an ein ,Effizienzhaus 85 Erneuerbare-Energien-Klasse®. Den begrenzenden Faktor
hinsichtlich eines noch besseren Niveaus stellt der nicht dammbare Treppenkopf im OG dar.

Bei einer Umsetzung der Modernisierung en bloc wére somit eine Bezuschussung der
anfallenden Kosten in Hohe von 35 % (Stand Gutachtenerstellung) durch die KfW mdoglich.

Der Ausbau des Olkessels sowie der Einbau des Scheitholzkessels mit Solarthermieanlage
wird seitens des BAFA separat mit 45 % gefordert. Mitgeférdert werden dabei die Arbeiten
an der Sekundarseite (neue Heizungs- und Warmwasserleitungen, Warmespeicher etc.). Die
anlagentechnischen Kosten werden daher in diesem Fall nicht mit den anrechenbaren
Kosten der baulichen MalZnahmen summiert bzw. nicht bei den Gesamtkosten des Kfw-
Kredites mit prozentualem Tilgungszuschuss bertcksichtigt.

Der Endenergiebedarf reduziert sich durch die Dammmalnahmen sowie die effizienz-
steigernden MaflRhahmen an der Anlagentechnik entsprechend Abb. 28 um 46 %. Dies
entspricht einer spezifischen Einsparung von 152 kWh/m?a.
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-46%

-~
Endenergiebedarf Q; [kWh/a]

36.100 19.400

Abb. 28: Reduktion Endenergiebedarf gegeniiber Ausgangszustand, Referenzgeb&ude 2

Hierbei reduziert sich der Olverbrauch des Gebaudes auf null (-2.700 I/a) und der
Brennholzbedarf steigt von bislang 4 Rm/a auf insgesamt etwa 10 Rm/a.

Durch den Wegfall des fossilen Energietréagers und dessen Ersatz durch solare Wéarme und
Brennholz, sinkt der Primérenergiebedarf um insgesamt 87 % (siehe Abb. 29). Der
verbleibende Primarenergiebedarf wird dabei durch den Strombedarf der Anlagentechnik in
Verbindung mit dem derzeitigen Primérenergiefaktor fur Strom aus dem bundesdeutschen
Netz (1,8 [-]) und den Priméarenergiefaktor gemaf GEG fir Stiickholz (0,2 [-]) verursacht.

-87%

1
Priméarenergiebedarf Q, [kWh/a]

32.900 4.400

Abb. 29: Reduktion Primarenergiebedarf gegeniiber Ausgangszustand, Referenzgebaude 2

Auf dieser Basis errechnet sich die CO»-Einsparung gegeniiber dem Ausgangszustand fr
das Geb&ude in Abb. 30 zu -96 % bzw. um gut 8 t/a.
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-96%

CO,-Emissionen [kg/a]

8.720 330

Abb. 30: Reduktion CO2-Emission gegenuber Ausgangszustand, Referenzgebaude 2

Fur die vorgeschlagenen baulichen und anlagentechnischen ModernisierungsmafZinahmen
werden folgende Kosten veranschlagt:

MalRnahme Kosten (inkl. 19 % MwSt.)
Dammung EG-Decke 9.000 €
AuRenwandddmmung (WDVS) 16.000 €
Fenstertausch 17.000 €
Modernisierung Satteldach 35.000 €
Blecharbeiten 5.000 €
Dachfenster 8.000 €
Scheitholzkessel, Solaranlage, Verteilung 50.000 €
Summe 140.000 €

Nebenkosten fallen lediglich im Bereich Energieberatung und Baubegleitung in Hohe von
ca. 8.000 € an. Insgesamt kann somit von Gesamtkosten in Hohe von rund 148.000 €
ausgegangen werden.

Die Nebenkosten werden seitens der KfW im Programm 431 (Zuschuss Baubegleitung) mit
50 % bzw. in diesem Fall mit 4.000 € separat bezuschusst.

Das BAFA fordert die anlagentechnischen MalRnahmen auf separaten Antrag. Da ein
Olkessel auRer Betrieb genommen wird, betragt die Forderung 45 %, was die Kosten fiir die
neue Anlagentechnik auf rund 28.000 € reduziert. Durch die Forderung des BAFA kdnnen
die Kosten der Heizungsmodernisierung aber nicht gleichzeitig in den forderfahigen Kosten
der KfW beriicksichtigt werden.

Der Tilgungszuschuss der KfW in Hohe von 35 % erstreckt sich folglich auf die
verbleibenden 90.000 € des Gesamtinvests (Zuschuss rd. 32.000 €).

Die Summe der Zuschisse (Bauliches, Anlagentechnik und Baubegleitung) von rund
58.000 € reduzieren den finanziellen Aufwand fir den Gebaudebesitzenden auf rund

90.000 €.

Far die Kapitalrickflussberechnung wird von einem Sttickholzpreis im Gro3raum Tlbingen
von 80 €/Rm inkl. MwSt. ausgegangen und einem Olpreis von rund 130 ct/I.
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Aus der Einsparung von 2.700 | Heizdél pro Jahr und einem Mehrbedarf von 6 Rm Scheitholz
jahrlich errechnet sich eine Einsparung beim Energiebezug von rd. 3.000 € pro Jahr und
somit eine Kapitalrickflusszeit von 30 Jahren (exkl. Energiepreissteigerungen und
Kapitalkosten).

Ungeachtet von Klimaschutz- und Behaglichkeitsaspekten stiinden an dem Geb&ude jedoch
mindestens die folgenden Instandhaltungsmafinahmen ohnehin an:

MaRRnahme Kosten (inkl. MwSt.)
Anstrich Fassade 8.000 €
Fenstertausch 17.000 €
Modernisierung Satteldach 23.000 €
(Zwischensparrenddmmung gemafl EnEV)

Blecharbeiten 5.000 €
Dachfenster 8.000 €
Heizungstausch (Ol-Brennwertgerat mit Solar) 15.000 €
Summe 76.000 €

Zieht man diese ohnehin anfallenden ,Sowieso-Kosten® ab, verbleibt als Mehraufwand fiir
die Gesamtertiichtigung zum ,Effizienzhaus 85 Erneuerbare-Energien-Klasse® unter
Berlicksichtigung des damit erschlie3baren Zuschusses fur Gebaudeddammung und
regenerative Heizung, ein Betrag von rund 14.000 €. Die damit verbundene Energie-
einsparung fuhrt unter Berticksichtigung des Brennstoffes Scheitholz zu einer
Kapitalrickflusszeit (exkl. Energiepreissteigerungen und Kapitalkosten) von knapp

5 Jahren.

5.4 Baulicher Modernisierungszustand 2030

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

Die gebaudescharfe Bilanzierung erlaubt eine Hochrechnung des Warmebedarfsriickgangs
in Verbindung mit kiinftigen Modernisierungsmafnahmen. Unter der Annahme, dass bis zum
Jahr 2030 alle Wohngebaude des Quartiers allein altershalber tber Fenster mit Warme-
schutzverglasungen und auf3erhalb des Bereichs Staudach tUberwiegend auch tber
modernisierte Dacher verfligen, kann von einer Reduktion des Warmebedarfs der
Wohngebaude insgesamt um 8 % ausgegangen werden.

Der Wéarmeenergiebedarf fir Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung aller Gebaude
konnte so bis 2030 sukzessiv auf rund 50.631 MWh/a sinken (bislang rund 55.040 MWh/a).

Die Einsparung des Warmebedarfs lage somit bei rund

4.49 MWh pro Jahr.
Bezogen auf die Kohlendioxyd-Emissionen ergébe sich bei Beibehaltung des derzeitigen
Energietragermixes infolge der baulichen Modernisierung eine resultierende Einsparung von

ca.
1.125 t CO2/a.
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5.5 Baulicher Modernisierungszustand 2050

Davon ausgehend, dass derzeitige Sanierungsquote von 1 % bis zum Jahr 2050 konstant
bleibt, gehen wir von einer Einsparung von 20 % gegenliber dem derzeitigen Stand aus.

Der Wéarmebedarf fir Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung im Quartier (bislang rund
55.040 MWh/a) kdnnte so bis 2050 sukzessive auf 44.028 MWh/a sinken. Die Einsparung
des Warmebedarfs lage somit bei

11.012 MWh pro Jahr.

Bezogen auf die Wohngebaude (Wohnflache rund 462.000 m? im Quartier) liegt hierbei der
fur das Jahr 2050 angenommene spezifische Wert bei 90 kWh/m?a.

Bezogen auf die Kohlendioxyd-Emissionen ergabe sich bei Beibehaltung des derzeitigen
Energietragermixes sowie der spezifischen COz-Emissions-Faktoren eine resultierende
Einsparung von rund

2.811t CO-/a.
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5.6 Fortschreitende Modernisierung von Einzelheizsystemen

Neben der nachtraglichen Dammung von AulRenbauteilen der thermischen Geb&udehdille, wird
auch die fortschreitende Modernisierung von Einzelheizsystemen einen wesentlichen Beitrag
zur Reduktion des CO2-Ausstol3es lber die betrachteten Zeitrdume mit sich bringen.

Das Interesse bzw. die Nachfrage der Bevolkerung bzw. Gebaude besitzende an Nahwarmean-
schllissen ist in den vergangenen Jahren kontinuierlich gestiegen. Dies hangt aus unserer Sicht
mit einer erhdhten dkologischen Sensibilitat im Hinblick auf eine eigene, fossil befeuerte
Zentralheizung zusammen. Seit Beginn des Krieges in der Ukraine und den damit verbundenen
Teuerungen fur Brennstoffe, kommt auch der wirtschaftliche Aspekt in den Uberlegungen
verstarkt hinzu.

Dennoch kénnen auf absehbare Zeit sicherlich nicht alle Gebaude im Quartier an eine
Nahwarmeversorgung angeschlossen werden, beispielsweise, weil eine zentrale Versorgung
fur bestimmte Teile des Quartiers flr die Stadtwerke nicht wirtschaftlich realisiert werden kann.
Aus diesem Grund wird die klimaschutztechnisch notwendige Transformation der Gebaude-
beheizung auch von der Umristung von Einzelheizungen abhéngen. Daher sollen hier
Alternativen bei der Beheizung der Gebaude aufgezeigt werden.

Die energetische Bilanzierung berticksichtigt bis zum Jahr 2050 eine Ausweitung der
Nahwarmeversorgung zur Abdeckung von 60 % des Warmebedarfs der Wohn- bzw.
Wohnmischgebaude.

Fur die verbleibenden 40 % gehen wir in der Bilanzierung des CO2-Ausstol3es fiir die
Bezugsjahre 2030 und 2050 von einer fortschreitenden Modernisierung der bestehenden
Einzelheizungen aus. Betrachtet wird hierbei ein sukzessiver Ersatz der bestehenden Ol-, Gas-
und Stromheizungen zugunsten eines Mixes aus folgenden Einzelheizsystemen, die die jeweils
aus dem Heizungsaustausch resultierende Anforderung des Erneuerbare-Warme-Gesetzes
Baden-Wirttemberg (EWarmeG) erflllen:

- Gas-Brennwertkessel mit Solarthermie (Warmwasser und Heizungsunterstitzung) | 20 %
- Luft-Wasser- bzw. Sole-Wasser-Warmepumpe 40 %

- biogene Festbrennstoffe 40 %

In den aul3erhalb des betrachteten mit Nahwéarme versorgten Gebiets sowie unter
Bertcksichtigung eines Anteils nicht anzuschlielBender Gebaude im Versorgungsgebiet,
errechnet sich die zu erwartende Einsparung an CO; durch die Modernisierung von
Einzelheizungen, unter Berlcksichtigung der o. g. prozentualen Aufteilung bis zum Jahr 2050
auf

2.081 t/a.

Dies entspricht einer durch die Modernisierung von Einzelheizungen zu erwartenden
Einsparung des CO»-AusstofRes von rund 15 % gegeniber den heutigen Emissionen.

Fur die kommunalen Geb&ude wird von einer Vollversorgung mit Fernwarme bis zum Jahr 2050
ausgegangen.
5.7 Ubersicht CO,-Einsparung dezentraler ModernisierungsmaRnahmen

Im nachfolgenden Diagramm ist eine Ubersicht méglicher Modernisierungsmafnahmen an
Bestandsgeb&uden dargestellt.
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Bezogen auf ein bislang mittels eines Olkessels (Abb. 31) bzw. eines Gaskessels (Abb. 32)
zentral beheizten Gebaudes (inkl. Trinkwarmwasserbereitung), sind vereinfacht die durch
EinzelmalRhahmen am Gebaude erzielbaren Einsparpotenziale (Kohlendioxyd-Ausstol3) in
Gramm je Kilowattstunde Warmebedarf dargestellt.
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Abb. 31: CO2-Einsparpotenziale dezentraler Einzelmanahmen gegeniiber Olheizung
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Abb. 32: CO2z-Einsparpotenziale dezentraler EinzelmafRnahmen gegeniiber Gasheizung
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6 Solarpotenziale
6.1 Analyse der Erzeugungskapazitat

Anhand eines Infrastrukturplanenden wurden die Potenziale hinsichtlich einer méglichen
Installation von Photovoltaik-Modulen oder solarthermischen Anlagen auf den Dachern im
untersuchten Quartier ermittelt. Hierbei sind nicht nutzbare Flachen wie Dachaufbauten,
Lichtkuppeln und Dachfenster abgezogen sowie teilverschattete Bereiche mit einem
entsprechend geringeren Strahlungseintrag bertcksichtigt.
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Abb. 33: Solarpotenzial

66



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

Gemal der Auswertung in Abb. 33 stehen fiir eine belegbare Flache von insgesamt
142.000 m?
fur die Montage von Photovoltaikanlagen oder solarthermischen Anlagen zur Verfiigung.

Nach Abzug der bereits mit Solaranlagen belegten Dachflachen von rund 1.400 mz (siehe
Kapitel 4.4) sowie der bereits mit Photovoltaikanlagen belegten Dachflache von rund
3.700 m? verbleibt eine belegbare Flache von

135.000 m2.

Unter Berilicksichtigung der jeweiligen Ausrichtung und Dachneigung der beriicksichtigten
Dachflachen kénnten bei einer vollstandigen Nutzung dieser Flachen zur Stromerzeugung
(Anlagenleistung rund 21.500 kW,) innerhalb eines Jahres somit rund

18.300 MWh/a

Strom regenerativ erzeugt werden.

Alternativ konnte bei einer vollstandigen Belegung mittels solarthermischer Anlagen ein
jahrlicher Warmeertrag von rund
48.377 MWh/a

erreicht werden. Reell waren theoretisch im Quartier Lustnau etwa
7.350 MWh/a

nutzbar, setzt man voraus, dass die Solarthermieanlagen — entsprechend den Anforde-
rungen des Erneuerbare-Warme-Gesetzes — flr einen Deckungsanteil von 15 % des
zukUnftigen Warmebedarfs (49.983 MWh) jedes Gebaudes ausgelegt wirden.

6.2 Reduktion COz-Emissionen durch Photovoltaik- und Solaranlagen

Bezogen auf die CO2-Emissionen ergébe sich unter Berlcksichtigung des derzeitigen
spezifischen CO2-Emissionsverdrangungsfaktors fur Strom (0,86 kg/kWh gemaR GEG) bei
einer vollstandigen Belegung der geeigneten Hausdachflachen mit PV-Modulen eine
jahrliche Einsparung von rund

15.700 t CO2/a.

Bei einer angenommenen Ausbauquote bis 2050 von etwa 30 % der mdglichen Flachen-
belegung ergibt sich eine Einsparung von rund

4.700 t CO2/a.

Wird das Dachflachenpotenzial vollstandig fur die Belegung mit solarthermischen Anlagen
genutzt, so ergabe sich unter Zugrundelegung der o. g. verwertbaren Warmemenge in den
Gebauden sowie unter Beriicksichtigung des derzeitigen Energiemixes zur Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung eine jahrliche CO»-Einsparung von rund

1.620t CO2/a.
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7 Fernwarmeversorgung im Quartier Lustnau

Im folgenden Kapitel werden Ergebnisse aus der Ermittlung des Warmebedarfs der einzelnen
Gebaude dargestellt und welche Potenziale sich daraus ergeben fir die Erweiterung der
vorhandenen Warmenetze.

7.1 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist ein heterogenes Quartier. Es sind alle Arten von Gebaude-
kategorien im Quartier vertreten mit Ein- bis Zweifamilienh&usern, Mehrfamilienhausern,
Hochhausern, Mischwohngebauden und Industrie entsprechend der Abb. 34.
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Abb. 34: Untersuchungsgebiet Lustnau mit Gebaudetypen (Quelle: Smart Geomatics)

13

7.2 Warmeverbrauch

Die Bestandsgebaude in Lustnau werden iiberwiegend durch Ol- und Gas-Zentralheizungen mit
Warme versorgt. Vereinzelt werden fur die Beheizung auch Holz und Strom als Energietrager
eingesetzt.

Grundlage Energieverbrauchswerte

Im Untersuchungsgebiet wurden die Gebaude bei einer Vor-Ort-Begehung aufgenommen und
jeweils der dazugehorige Warmeverbrauch bei derzeitigem Dammstandard berechnet:
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offentliche Gebaude 14 Gebaude
Wohn-/Mischwohngeb&ude 1.459 Geb&ude
Gewerbe, Dienstleistung und Industrie 77 Gebaude
Sonstige 6 Gebaude
Summe Gebéaude 1.556 Gebaude

Offentliche Geb&aude

Anhand der Daten aus der kommunalen Warmeplanung sowie Verbrauchsdaten zur
Klaranlage und zu weiteren kommunalen Gebauden wurden die Warmeverbrauche der
kommunalen Liegenschaften ausgewertet.

Warmeverbrauch kommunale Gebaude rd. 3.615 kWh/a

Private Wohn- und Mischwohngebaude

Die 1.459 Wohngebaude im Quartier verfligen Uber eine Gesamtwohnflache von ca.

462.000 m2, woraus sich eine mittlere Wohnflache von 317 m2 je Gebaude errechnet. Fir die
Wohngebaude wurde der Warmeverbrauch auf Grundlage der bei der Vor-Ort-Begehung
aufgenommenen Daten berechnet. Dieser Warmeverbrauch kann durch unterschiedliches
Nutzungsverhalten abweichen, stellt jedoch fur die weitere Untersuchung eine belastbare
Grundlage dar. Es wurden fir die Berechnung des Warmeverbrauchs fir jedes einzelne Haus
folgende Faktoren mit einbezogen:

Gebaudeart

Baujahr

Fenster mit Warmeschutzverglasung
Warmedammung

Dachsanierung

Anzahl Vollgeschoss

Dachgeschoss

beheizte Flache

Auf dieser Datenbasis ergibt sich der berechnete Warmeverbrauch der privaten Gebaude zu:
Warmeverbrauch private Wohngebaude/Wohnmischgebaude rd. 48.983 MWh/a

Durchschnittlicher Warmeverbrauch je Gebaude:
Warmeverbrauch je Gebdude 48.983.000 kWh/a : 1.459 Gebaude = rd. 33.500 kWh/a

Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Im Quartier wurden 77 Geb&ude der Kategorie Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie
zugeordnet. Die Warmeverbrauche der Gebaude wurden anhand von flachenspezifischen
Bedarfsanséatzen berechnet.

Warmeverbrauch Gewerbe, Handel, Dienstleitung und Industrie rd. 2.368 MWh/a

7.3 Verteilung des Warmeverbrauchs

Folgende Abbildung zeigt den absoluten Warmebedarf der Gebaude. Eine weitere Kenngrol3e
zur Bewertung des Potenzials zum Aufbau einer Warmeversorgung ist die Warmedichte. Dabei
handelt es sich um die Summe des Warmebedarfs aller Gebaude entlang eines StralRenzugs
geteilt durch die StralRenlange.
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Um eine hohe Warmedichte und damit einen wirtschaftlichen Betrieb des Warmenetzes zu
erreichen, wurden die Verbrauchsschwerpunkte in Abb. 35 identifiziert. Dabei entsprechen blau
umrandete Bereiche den Gebieten mit dem hdchsten Potenzial.
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TN E Bgelevy - l' b, SB Keine Angabe
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Bis 200.000 KWh
Bis 500.000 KWh
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= Bis 600 kWh/m*a
Bis 800 kWh/m*a
Bis 1.000 kWh/m*a

- Bis 1.400 kWh/m*a

— Bis 1.800 kWh/m*a

= Uber 1.800 kWh/m*a

Abb. 35: Untersuchungsgebiet Lustnau mit Warmedichte  (Quelle: Smart Geomatics)

Werden nicht alle Gebaude in einem Stral3enabschnitt angeschlossen, ist die Anschlussquote
kleiner 100 %. Die Warmedichte sinkt entsprechend ab.

Anhand der Grafik sind die Verbrauchsschwerpunkte im Quartier im Umfeld der Alten Weberei,
des Ortskerns, des Stadtviertels Herrlesberg/Staudach sowie im Gebiet Neuhalde (nérdlich der
Pfrondorfer Stral3e).
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8 Untersuchung der erneuerbaren Potenziale fur Fernwérmeversorgung im
Quartier

Im vorliegenden Quartierskonzept wurde als Untersuchungsschwerpunkt die Nutzung der
vorhandenen Potenziale fiir die Fernwarmeversorgung Tibingen untersucht. Das gréfite
Potenzial bietet die Klaranlage im Quartier.

8.1 Grundlagen der Warmeversorgung

Die Warmeverteilung bei einer Fernwarmeversorgung erfolgt tiber ein erdverlegtes Warmenetz
(Abb. 36;37). Hierbei werden Kunststoffmantelrohre in der Ausfihrung als Doppelrohr mit
verstarkter DAmmung eingesetzt, um die Warmeverteilverluste zu minimieren. Die
Warmeverbrauchenden werden tber Hausanschlussleitungen an die Hauptleitungen
angeschlossen. Die Warmeiibergabe erfolgt tiber indirekte Ubergabestationen mit
Systemtrennung durch einen Warmetauscher, welche bei jeder Warme abnehmenden Gebaude
eingebaut werden. Diese ist schematisch in Abb. 38 dargestellt.

Abb. 36: KMR-Duo-Rohr Abb. 37: Verlegung KMR-Rohr

Hauptleitung

Hausanschlussleitung
Warmwasserspeicher

Ubergabestation mit Warmetauscher

Abb. 38: schematische Darstellung der Nahwarmeversorgung (Quelle: IBS)
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8.2 Warmenetze in Tubingen sowie geplanter Ausbau

In Tabingen sind Warmenetze (Abb. 39) mit einer insgesamten Trassenlange von 57 km
vorhanden. Die Zahl der bestehenden Hausanschliisse betragt 1.600, die einen Warmebedarf
von 140 MWh/a ergeben (Stand 2020). Vorhanden sind bisher die getrennten Fernwarmenetze
Alte Weberei, Freibad, Grotthaus-L&aninger, Herrlesberg, Innenstadt, Stidstadt und Waldh&user-
Ost, die von den Stadtwerken Tubingen betrieben werden.

Die jetzige Energieerzeugung erfolgt grof3tenteils basierend auf erdgasbetriebener Kraft-
Warme-Kopplung. Geplant ist die Verbindung der bestehenden Warmenetze Innenstadt und
Sudstadt, der Zubau von 49 km Warmeleitungen sowie die Steigerung der Warmeabnahme um
60 MWh. In allen Warmenetzen der Stadt Tubingen soll die Abnahmemenge bis zum Jahr 2030
auf rund 250 - 300 GWh/a gesteigert werden.

~ Fernwirmenetz
y  Waldhauser-Ost

Fernwarmenetz
Herrlesberg }/

2

& /!

eissweg

Fernwidrmenetz
Alte Weberei

Fernwirmenetz
Innenstadt

NE
= A/u/"l\ \
R s T~
Fernwdrmenetz _L/K'
Fernwar Sudstadt / 5
Ereibad . ; (‘/\ %ﬁiﬁerdestalle
y N Schickhardstr.{ i~ o =Y
€3 o] 2 Mg | %
. 4 [ S 7
o £
.\V%\ {'}-, Galgenberg E —[‘
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Grotthaus.1 dninaerl Derendingen Stand Jul 2020
Abb. 39: Warmenetze in Tubingen (Quelle: swi)
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8.2.1 Warmeerzeugung Stadtwerke Tubingen

Abb. 40: Warmeerzeugungsanlagen Stadtwerke Tubingen

Die bestehenden Warmenetze werden aus vier Kraftwerksanlagen mit Warme versorgt.
Dabei kommen moderne erdgasbetriebene Blockheizkraftwerke, Heizkessel und
Gasturbinen zum Einsatz.

In der Abb. 40 sowie in der folgenden Tabelle sind die einzelnen Warmeerzeugungen (ohne
Kessel zur Absicherung) der Heizzentralen aufgefuhrt:

Heizzentrale Erzeugung thermische Leistung
Obere Viehweide e 4 BHKW 12.116 kW

o  Warmepumpe
Gemeinschaftskraftwerk e 2 Gasturbinen 29.820 kW
Eisenhut 1 & 2 e 2 BHKW 5.085 kW
Uhlandbad e BHKW 659 kw
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Im betrachteten Untersuchungsgebiet in Lustnau befindet sich die Klaranlage, in welcher das
Abwasser der gesamten Stadt Tubingen geklart wird.

Das Betriebsgelande der Klaranlage teilt sich auf in einen nérdlichen sowie einen stdlichen Teil
des Neckars (Abb. 41). Auf dem Betriebsgelande nordlich des Neckars befinden sich die
Energieerzeugungsanlagen, die Faultirme sowie der Klargasspeicher.

Das Betriebsgelande stdlich des Neckars umfasst die verschiedenen Reinigungsstufen mit den
dazu erforderlichen Becken. Als nutzbare Energiepotenziale der Klaranlage wird die Energie
des entstehenden Klargases beim Faulungsprozess sowie die Warmemenge, die nach dem
Klarprozess im Abwasser steckt, naher betrachtet. Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten findet
eine Unterteilung der beiden Konzepte nach dem Teil Nord sowie dem Teil Sud statt.

o

Abb. 41: Luftbild Klaranlage Tubingen (Quelle: google earth)

8.3 Energieoptimierung Klaranlage Nord

8.3.1 Darstellung Bestandsanlagen

Folgende Energieerzeugungsanlagen sind in der Klaranlage installiert. Aufgrund von
technischen Problemen soll eine neue Anlage zur optimierten Nutzung des zur Verfigung
stehenden Klargases konzipiert werden.
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Anlage

Herstell- Yados Senergie Senergie

firma

Leistung 210 kWe|/213 kWth 167 kWe|/235 kWth 167 kWe|/235 kWth
Brennstoff | Klargas/Erdgas Klargas/Erdgas Klargas/Erdgas

Es befinden sich die in Abb. 42 dargestellten Kesselanlagen auf dem Gelénde der Klaranlage.
Dabei befindet sich der Kessel 1 im Eigentum der kommunalen Servicebetriebe und kann als
Brennstoff sowohl Klargas als auch Erdgas verbrennen. Der Kessel dient vorrangig dazu, die
benotigte Warme fur die Klaranlage zu liefern, falls die Warmeerzeugung der BHKW-Module
nicht ausreicht. Derzeit wird er ausschlief3lich mit Klargas betrieben.

Die Kessel 2 + 3 werden von den Stadtwerken betrieben. Als Brennstoff kommt dabei Erdgas
zum Einsatz. Sie Gbernehmen die Funktion den dartiber hinaus benétigten Warmebedarf im
angeschlossenen Warmenetz ,Alte Weberei“ zu liefern. Reicht die erzeugte Warme in den
Warmeerzeugungen der Klaranlage nicht zur Deckung des Warmebedarfs aus, so erfolgt durch
die Kessel 2 + 3 eine Warmelieferung an die Klaranlage.

Anlage

Zuordnung Klaranlage Stadtwerke
Bezeichnung | Kessel 1 Kessel 2 Kessel 3
Leistung 810 kW 895 kW 1.600 kw
Brennstoff Klargas/Erdgas Erdgas Erdgas

Abb. 42: Kesselanlagen

8.3.2 Auswertung Betriebsparameter

Die Auswertung der Heizkreise auf der Klaranlage zeigt ein vergleichsweise niedriges
Temperaturniveau bei allen internen Warmeabnehmenden auf der Klaranlage.
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Der dargestellte Temperaturverlauf des 1. Klarschlammwarmetauschers (Abb. 43, links) zeigt
Temperaturen im Vorlauf zwischen 48 °C und 60 °C. Die Rucklauftemperaturen liegen im
Bereich zwischen 42 °C und 46 °C (Abb. 43).

"

v
I
]
T
i
.

57N

Abb. 43: Klarschlammwarmetauscher
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Abb. 44: Temperaturen Heizkreis Klarschlammwéarmetauscher 1

8.3.3 Auslegung Klargas-BHKW

Die Energieerzeugung der Klaranlage soll modernisiert werden. Die Abb. 45 zeigt die
Auswertung des Klargasanfalls aus dem Jahr 2020. Die Werte wurden nach Haufigkeit sortiert.

Bei den ausgewerteten Daten in Abb. 45 handelt es sich jeweils um Stundenwerte, welche Gber
einen Zeitraum von 10 Stunden gemittelt wurden. Die vorliegenden Messdaten erfassen die in
BHKW, Kessel und Klargasfackel verbrauchte Klargasmenge. Uber den vorhandenen
Klargasspeicher mit einem Volumen von 1.500 m3 kénnen verschiedene Erzeugungs- und
Verbrauchsmengen zwischengespeichert werden.

76



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

Der Methangehalt wird im Durchschnitt mit einem Anteil von 62 % als Erfahrungswert des
Betriebspersonals aus vorangegangenen Klargasanalysen angegeben. Damit betragt der
Energiegehalt pro m3 Klargas ca. 6,2 kWh (Hi).
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Abb. 45: Klargasanfall 2020

Die Anlagendaten nach Modernisierung sind wie folgt vorgesehen. Das neue Energie-
erzeugungskonzept sieht zwei BHKW mit gleicher Leistung vor. Der Betrieb erfolgt
ausschlie3lich mit Klargas. Die BHKW werden in der Leistung so eingestellt, dass die
Gasbezugsleistung beider Module in Summe aus genehmigungsrechtlichen Griinden auf

950 kW begrenzt wird. Die BHKW-Module werden um einen Klargaskessel mit einer
Feuerungswarmeleistung von 800 kW ergénzt. Mit der geplanten Energieerzeugungsanlage
kann der Grof3teil der zur Verfugung stehenden Klargasmenge im BHKW genutzt werden. Die
Gasspitzenerzeugung wird im Klargaskessel ebenfalls zu Warme gewandelt und damit nutzbar
gemacht.

Die Verbrennung von Klargas in der Klargasfackel ist im Regelbetrieb nicht vorgesehen. Fur
den Fall, dass zukunftig die zur Verfiigung stehende Klargasmenge zunimmt oder die Anlagen-
leistung aufgrund von Gaserzeugungsspitzen nicht vollstdndig genutzt werden kann, besteht die
Mdoglichkeit, die Anlagenleistung der Module auf die Nennleistung zu erhéhen.

Damit wirde die Anlage gemal3 Bundesimmissionsschutzgesetz als genehmigungspflichtig
eingestuft und es muss eine Genehmigung fir die Anlage erteilt werden. Durch die Drosselung
der Module bedarf es keiner Genehmigung nach Bundesimmissionsschutzgesetz.
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Anlagenleistung Betriebsleistung Gesamtleistungen
(einzeln) (Drosselung)
Leistungsdaten 235 kWe| 185 kWe 370 kWeg
2 x Klargas-BHKW | 280 kW, 220 kWin 440 kWin
600 kWgas 475 KWaas 950 kWgas
Leistungsdaten 700 kWi
Kessel 800 KWgas
Leistungsdaten 240 kWi 120 — 240 kW
Warmepumpe

Es kommt die Additionsregelung mit den jeweiligen Grenzwerten der Einzelanlagen zur
Anwendung.

8.3.4 Konzeption Klaranlage Nord

Ein Bestandteil der Untersuchung ist die Optimierung Energieerzeugung im nordlichen Teil der
Klaranlage. Unter Berlicksichtigung der optimalen Ausnutzung des Energiegehalts sollte die zur
Verfiigung stehende Warme auf hohem Temperaturniveau aus BHKW und Kessel zum grof3t-
mdglichen Teil im Warmenetz Alte Weberei genutzt werden.

Fur die benétigte Warme auf der Klaranlage reicht ein Temperaturniveau von 50 - 60 °C aus.
Dieses Temperaturniveau kann auch effizient Uber eine Warmepumpe bereitgestellt werden.
Die Warmepumpe nutzt als Quelle die Abwéarme der Klargas-BHKW sowie Solarabsorber, die
auf dem Dach des Betriebsgelandes installiert werden sollen. Daruber hinaus benétigte Warme
wird aus den Klargas-BHKW genutzt.

Die zuvor bereits genutzte Einbindung der Brennwert-Warmetauscher wird aufgrund von
Verflgbarkeit und Zuverlassigkeit der Anlage (insbesondere im Zusammenhang mit dem
Klargasbetrieb) nicht weiterverfolgt.

Mit dem in Abb. 46 dargestellten Konzept kann nicht bendtigte Warme aus Klargas-BHKW und
Klargaskessel grofitenteils im Warmenetz eingespeist werden.
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Abb. 46: Prinzipschema Modernisierung Erzeugung Klaranlage
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Gemal der Auswertung des Klargasanfalls wurde der Betrieb der Anlagen wie in der Abb. 47
berechnet.
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Abb. 47: Jahresdauerlinie Energieerzeugung Kléaranlage

Rechnerisch wurden fur den Betrieb der Anlagen folgende Strom- und Warmeerzeugungs-
mengen ermittelt. Die in violett dargestellte Warmemenge wird innerhalb der Klaranlage zur
Deckung des Warmebedarfs auf der Klaranlage intern bendétigt. Die verbleibende Warmemenge

kann in das Warmenetz der Stadtwerke eingespeist werden und dient zur Versorgung externer
Gebéaude mit Warme.

Die Jahresbilanz ergibt sich wie folgt:

Klargas Kessel 463.000 kWh
Klargas-BHKW 1 + 2 3.448.000 kWh
HT-Wé&rme aus BHKW + Kessel -1.361.000 kWh
Warmelieferung an swt 2.550.000 kWh
l Stromerzeugung BHKW 1 + 2 2.899.000 kWh
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Fur die Klaranlage kann der Warmebedarf gemaR der Monatsbilanz in Abb. 48 gedeckt werden:
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Abb. 48: Monatsbilanz Warmebedarfsdeckung Klaranlage

Die Halfte des bendtigten klaranlageninternen Warmebedarfs wird von der geplanten Warme-
pumpe in Form von Niedertemperaturwarme auf einem niedrigeren Temperaturniveau bereit-
gestellt. Der verbleibende Anteil der zuséatzlich bendtigten Warme wird aus den Klargas-BHKW
sowie aus dem Klargaskessel bezogen.

Warmepumpe (NT-Warme) 1.389.000 kWh = 51%
-HT-Wérme aus BHKW + Kessel 1.361.000 kWh = 49%
Summe Warmebedarf 2.750.000 kWh
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Technisches Konzept Klaranlage Nord

Die jetzigen BHKW befinden sich im dargestellten Betriebsgebaude auf der Nordseite der
Klaranlage. Die vorhandenen R&aumlichkeiten sollen genutzt werden fir die neuen BHKW-
Module. Auf dem Dach des Betriebsgebaudes (Abb. 49) stehen bisher ungenutzte
Solarpotenziale zur Verfigung.

Abb. 49: Luftbild Betriebsgeb&aude Nord Kléaranlage mit bestehender Heizzentrale (Quelle: google earth)

Das Bild in Abb. 50 zeigt ein Beispiel einer ausgefuhrten Solarabsorberanlage auf dem Dach
einer Heizzentrale, welche Solarstrahlung als Quelle fiir eine Warmepumpe nutzen.

Abb. 50: Beispiel ausgefiihrte Solarabsorberanlage
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8.4 Abwasserwarmenutzung aus Klaranlage

Das Abwasser flie3t nach dem Klarprozess tber den Ablauf in den Neckar. Die Temperatur des
Abwassers liegt dabei ganzjéhrig Uber der Temperatur des Neckars und im Winter auch tber
der Umgebungstemperatur. Im Abwasser steckt deshalb erhebliches Warmepotenzial, welches
beispielsweise fiur die Warmeversorgung genutzt werden kann. Um die zur Verfligung stehende
Warme auf das bendtigte Temperaturniveau anzuheben, sind im Konzept Warmepumpen
vorgesehen.

8.4.1 Konzept Warmepumpenanlage

Eine neue Heizzentrale auf der Slidseite des Neckars beinhaltet Warmepumpen fur die
Warmeerzeugung und Einspeisung in das Fernwarmenetz der Stadt Tubingen. Die geplante
Warmepumpenanlage nutzt den Ablauf des geklarten Abwassers als Warmequelle und hebt
das Temperaturniveau in einem mehrstufigen Warmepumpenprozess auf das geforderte
Temperaturniveau von 90 °C.

Als Erzeugungsanlagen sind in der neuen Heizzentrale Warmepumpen vorgesehen. Die
Leistung der Warmepumpen orientiert sich am Warmebedarf und soll erweitert werden kénnen
zur ErschlieBung des gesamten Warmepotenzials im Abwasser.

8.4.2 Auswertung Abwasserdaten
Abb. 51 stellt die Messdaten des zur Verfigung stehenden gereinigten Abwassers dar.
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Abb. 51: Jahresverlauf Daten Abwasser

Welches Potenzial im Abwasser steckt, wird in den verschiedenen Temperaturdifferenzen von
5 - 7 Kelvin dargestellt. Als Jahresarbeitszahl wird 2,8 zugrunde gelegt.
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Abkuhlung

5K

Warmeleistung

9.000 kW,

Strombezug

3.200 kW,

Die Anlage soll nach dem aktuellen Stand fiir rund 7.000 Stunden im Jahr betrieben werden.
Fur die verschiedenen Temperaturspreizungen kénnen die in Abb. 52 skizzierten Warme-
mengen innerhalb der konzipierten Anlage erzeugt werden.

100.000 MWh

80.000 MWh

60.000 MWh

40.000 MWh

20.000 MWh

0 MWh
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63.000 MWh
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Abb. 52: mdgliche Erzeugungsmengen verschiedener Abkiihlungen
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8.4.3 Dimensionierung Warmeerzeugung

Die Leistung der geplanten Warmepumpe resultiert aus der Abschéatzung zur Entwicklung des
Warmebedarfs im Netz.

1. Stufe : 2025 — 6 MW Warmeleistung |

90 °C

Warmetauscher | Warmepumpe
Warmequelle Warmeerzeugung
Abwasser 42.000 MWh/a
N N . N N . N .
Strombedarf
15.000 MWh/a
2. Stufe : 2028 — 3 MW Warmeleistung |
90 °C
Warmetauscher | Warmepumpe |
Warmequelle Warmeerzeugung
Abwasser 21.000 MWh/a
I N . I NN . I .
7c 55 °C
Strombedarf
7.500 MWh/a

Abb. 53: Ausbaustufen geméaR Entwicklung Warmebedarf

Anhand der geplanten Entwicklung des Warmnetzes in Tubingen wurde der Warmebedarf
abgeschatzt und damit die moégliche Erzeugungsmenge innerhalb der Warmepumpenanlage in
zwei Ausbauschnitten (Abb. 53) berechnet. Daraus ergibt sich die Leistung der ersten
Warmepumpe von 6 MW Warmeleistung. Diese soll Gber eine Laufzeit von 7.000 Stunden pro
Jahr betrieben werden und kann damit eine Warmemenge von 42.000 MWh pro Jahr erzeugen.
Als Antriebsenergie wird ein Strombedarf in H6he von 15.000 MWh pro Jahr bendétigt.

Mit der zweiten Ausbaustufe ist die Ergdnzung einer weiteren Warmepumpenanlage mit einer
Leistung von 3 MW geplant. Durch die zweite Warmepumpe wird durch den Einsatz von
7.500 MWh Strom pro Jahr eine zusatzliche Warmemenge von 21.000 MWh pro Jahr in das
Warmenetz eingespeist.
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8.4.4 Energiebilanz Ausbaustufe 2025: Warmepumpe 6 MWy,

Aus den Leistungsdaten der gewahlten Warmepumpen resultiert die folgende Energiebilanz fur
die erste Ausbaustufe.

Heizleistung

Warmepumpe 6.000 kw
Summe 6.000 kW
Leistungsdaten

Warmepumpe Winter Sommer
elektrische Leistung

Warmepumpe 2.135 kw 2.646 kw
thermische Leistung

Warmepumpe 6.000 kw 7.636 kW
COP 2,8 29

Warmebilanz

Einspeisung

Warmenetz 42.000.000 kWh/a
Warmeerzeugung

gesamt 42.000.000 kwh/a
Erzeugung

Warmepumpen 7.000 h/a X 6.000 kKW = 42.000.000 kWh/a
Warmeerzeugung

gesamt 42.000.000 kwh/a
Strombilanz

Strombedarf WP 42.000.000 kWh/a 2,81 = 14.947.000 kWh/a
Strombedarf

Abwasserpumpen 94 kw X  7.000 = 660.000 kWh/a
Betriebsstrom = 210.000 kWh/a
Strombedarf gesamt 15.817.000 kwh/a
Strombezug

Warmepumpe 14.947.000 kwh/a
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8.4.5 Energiebilanz Ausbaustufe 2030: Warmepumpe 6 MW, + 3 MW

Bei Erweiterung der Warmepumpenanlage um die zweite Warmepumpe ergibt sich die Energie-

bilanz wie folgt.
Heizleistung (10 °C Abwassertemperatur)

wWarmepumpe 1 6.000 kw
Warmepumpe 2 3.000 kW
Summe 9.000 kW
Leistungsdaten Warmepumpe Winter Sommer
elektrische Leistung

Warmepumpe 3.246 kw 3.957 kw
thermische Leistung

Warmepumpe 9.016 kw 11.367 kW
COP 2,78 2,87
Warmebilanz

Einspeisung Warmenetz 63.000.000 kWh/a
Warmeerzeugung gesamt 63.000.000 kwh/a
Erzeugung Warmepumpen 7.000 h/a X 9.000 kW = 63.000.000 kWh/a
Warmeerzeugung gesamt 63.000.000 kwWh/a
Strombilanz

Strombedarf Warmepumpe 63.000.000 kWh/a : 2,78 = 22.662.000 kWh/a
Strombedarf Abwasserpumpen 113 kw x 7.000 = 791.000 kWh/a
Betriebsstrom = 315.000 kWh/a
Strombedarf gesamt 23.768.000 kWh/a
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8.4.6 Technische Realisierung

Als mdglicher Standort fiir eine Heizzentrale mit darin untergebrachten Warmepumpen wird in
der Untersuchung die in Abb. 54 dargestellte Flache westlich der Klaranlage betrachtet.
Zusatzlich zum Heizzentralengebaude wird Platz fir einen Warmespeicher bendétigt. Fur die
Warmeauskopplung aus dem Abwasser muss eine Abwasserleitung von dem Entnahmeschacht
innerhalb der Klaranlage zu der Heizzentrale gebaut werden. Die bendtigen Abmessungen der
Heizzentrale sind der Abb. 55 zu entnehmen.

Standort
Warmepumpen-
zentrale und
Warmespeicher

Entnahme-
schacht-
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Abb. 54: Luftbild Klaranlage Tubingen
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Abb. 55: mdglicher Grundriss Heizzentrale
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8.5 Forderung

Im Konzept der Warmeerzeugung wird das folgende Forderprogramm bertcksichtigt. Die

Férderbedingungen sind derzeit nur im Entwurf bekannt.

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze/Warmenetze 4.0

(BEW, gemal aktuellem Entwurf)

Betrifft: Nahwarmenetze, Warmespeicher, Heizzentralen und
Erzeugungsanlagen fir erneuerbare Warme

Art der Forderung: Die Forderung wird in Form Anteilsfinanzierung der Netto-Ausgaben und
als nichtrtickzahlbarer Zuschuss gewahrt.

Behdrde: Bundeswirtschaftsministerium
Abwicklung: Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Forderkonzept

1. Vorbereitung
Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien (fiir neue Netze) und Transformationsplanen
(Erweiterung von Bestandsnetzen), die zu je 50 % geftrdert werden.

2. Investitionen
Grundforderung fur Erneuerbare-Energie Warmeerzeuger, Netzinfrastruktur und
Transformationsmafnahmen. Die Férderquote liegt bei 40 % sowie teilweise
zusatzlichen Pramien.

a) Forderung von EinzelmaRnahmen wie
e Solarthermie
e GroRwarmepumpen
¢ Biomasse mit Nebenanforderung
e Warmespeicher (fur Warme aus >50 % erneuerbarer Energie)
¢ Einbindung von Abwéarme
o Warmenetze (gespeist mit >50 % erneuerbarer Energie oder Abwarme)
e Geothermieanlagen

b) Forderung des Ausbaus von Bestandsnetzen
Forderbedingungen:

MalRnahmen:
wie EinzelmalRhahmen. MalRnahmen zur Netzverdichtung und -optimierung

c) Foérderung des Neubaus von Warmenetzen
Bedingungen

Erfolgsabhéngige Betriebspramien fir einen Zeitraum von 10 Jahren
e Solarthermie ca. 2 ct/kWh
o Grolwarmepumpen bis max. 7 ct/kWhy,
Diese Pramie ist abh&ngig von der Jahresarbeitszahl (JAZ)
(hdhere Pramie bei niedriger JAZ, bei Strombezug aus dem Stromnetz)

mogliche Forderung: 40 % der forderbaren Investitionskosten, max. 15 Mio. €
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8.6 Investitionskosten

8.6.1 Konzept Energieerzeugung Nord

Auf Basis aktueller Vergleichsprojekte wurden die Kosten zur Umsetzung des Konzepts

ermittelt.

BHKW-Anlage 460.000 €
Liftungsanlage 50.000 €
Abgasanlage 30.000 €
Warmepumpe 180.000 €
Absorber 100.000 €
Warmespeicher 67.000 €
Heizungstechnik 271.000 €
Warmedammung 74.000 €
Elektro 91.000 €
MSR-Technik 50.000 €
Bauliches 45.000 €
Demontage 44.000 €
Nebenkosten 205.000 €
Summe netto 1.667.000 €
8.6.2 Konzept Energieerzeugung Sud

Folgende Investitionskosten werden fiir die Ausbaustufen angesetzt:

Zusammenstellung Kosten Ausbau 6 MW

Energietechnik

Warmepumpe 6.088.000 €
Einbindung 2.052.000 €
Elektrotechnik/Regelungstechnik 1.368.000 €
Warmespeicher 479.000 €
Gebéude

Gebéaudekosten Heizzentrale 1.800.000 €
Warmequelle

Abwasserleitung inkl. Entnahme 1.396.000 €
Warmeleitung

Warmeleitung bis Wéarmenetz 3.106.000 €
Férderung gemal BEW -6.515.000 €
Summe verbleibende Investitionskosten 9.774.000 €
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Zusammenstellung Kosten Ausbau 6 MW + 3 MW

Energietechnik

Warmepumpe 10.055.000 €
Einbindung 2.599.000 €
Elektrotechnik/Regelungstechnik 1.368.000 €
Warmespeicher 479.000 €
Gebaude

Gebaudekosten Heizzentrale 1.800.000 €
Waéarmequelle

Abwasserleitung inkl. Enthahme 1.396.000 €
Warmeleitung

Warmeleitung bis Warmenetz 3.106.000 €
Foérderung gemal BEW -8.321.000 €
Summe verbleibende Investitionskosten 12.482.000 €

90




Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

8.7 Wirtschaftlichkeit
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067 durchgefuhrt.

Grundlagen

Im Folgenden werden die Warmegestehungskosten bei Ausbau der Warmeversorgung
berechnet. Dabei flieRen die folgenden Ausgaben in die Berechnung der Warme-
gestehungspreise ein:

= Kapitalkosten fur Warmeerzeuger und Warmenetz

Aus dem Zinssatz und der Nutzungszeit errechnet sich der Annuitatsfaktor, mit dem aus
den Investitionskosten die jahrlich anfallenden Kapitalkosten berechnet werden.
Forderbetrage werden ebenfalls kapitalisiert und in Abzug gebracht.

Die Warmepumpe wird Uber einen Zeitraum von 10 Jahren abgeschrieben. Dies
entspricht dem Zeitraum Uber diesen die Betriebskostenférderung gemar aktuellem
Forderrichtlinienentwurf gewéhrleistet wird.

= Betriebskosten

Die Wartungs- und Instandhaltungskosten sind in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
berlcksichtigt. Weitere Betriebskosten sind die Stromkosten fir Netzpumpen sowie
Kosten fur Verwaltung, Versicherung, Bedienung.

= Kosten fur Warmepumpenstrom

Aus den Stromverbrauchen der Warmepumpen ergeben sich die Stromkosten fir die
Warmeerzeugung.

Zu den Ausgaben wird der Betriebskostenzuschuss fir den Warmepumpenbetrieb fur die ersten
10 Jahre in Abzug gebracht.

Wirtschaftlichkeit

Fur die ersten 10 Betriebsjahre ergibt sich die Wirtschaftlichkeit wie folgt.

Ausbau 2025: Ausbau 2030:

. Warmepumpe | Warmepumpe

Warmeerzeugungskosten 6 MW 6 MW + 3 MW

7.000 h/a 7.000 h/a
Kapitalkosten inkl. Férderung 711.800 €/a 998.300 €/a
Betriebskosten 252.500 €/a 314.500 €/a
Ausgaben

Stromkosten 3.522.100 €/a 5.298.600 €/a
Betriebszuschuss WP -2.709.000 €/a| -4.082.400 €/a
Summe 1.777.400 €/a 2.529.000 €/a
Warmeerzeugung 42.000 MWh 63.000 MWh
spez. Kosten Warmeerzeugung 4,23 ct/kWh 4,01 ct/kWh

In der darauffolgenden Betriebsperiode hangen die Erzeugungskosten stark von dem
Strombezugspreis sowie zu diesem Zeitpunkt gultigen Netznutzungsentgelten ab. Eine
verlassliche Aussage zu den Betriebskosten der Anlage fur den Zeitraum nach Ablauf der
10 Jahre ist nach jetzigem Stand nicht mdglich.
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8.8 Ausblick Ergdnzung Photovoltaik-Anlage auf Freiflache

Im ersten Schritt wurde bisher nur der Bezug von Strom aus dem Stromnetz bertcksichtigt. Als
Erganzung der Anlage ist eine erneuerbare Stromerzeugung in ortlicher Nahe sinnvoll. Die
umliegenden Ackerflachen angrenzend an die Klaranlage wirden sich gut fur die Errichtung
einer Freiflachen-PV-Anlage eignen.

Durch die Errichtung einer PV-Anlage auf einer Freiflache in der Nahe der Klaranlage auf den
mdglichen Freiflachen aus Abb. 56 kbnnte die Versorgung der Warmepumpe mit selbst
erzeugtem erneuerbarem Strom ermdoglicht werden. Der Strombezug aus dem Stromnetz wird
dadurch reduziert, dies wirde sich positiv auf den Primarenergiefaktor und auf die
Wirtschaftlichkeit der Heizungsanlage auswirken.

Bei einem Energiebedarf von 1.900 - 3.800 MWhe¢ wird eine Anlagenflache von 2 - 4 Hektar
bendtigt.

B Anschliss i . ‘Standort
Warmenetz : : : : Heizzehtrale

Abb. 56: geplante Einbindung der Heizzentrale mit umliegenden Potenzialflachen fiir Photovoltaik

8.9 Zusammenfassung

In dem dargestellten Konzept wurde die Machbarkeit der Warmeerzeugung untersucht. Das
Projekt kann sowohl wirtschaftlich als auch technisch als umsetzbar eingestuft werden. Die
angenommenen Rahmenbedingungen basieren auf der Annahme der Umsetzung der
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze wie im Entwurf beschrieben.

92



Stadtwerke Tubingen
Integriertes Quartierskonzept Tubingen-Lustnau

9 CO2-Minderungspotenzial Gesamtquartier

In diesem Bericht wurden die folgenden Mal3nahmen untersucht, die zu einer effizienten und
umweltfreundlichen Energieversorgung des Quatrtiers Tubingen-Lustnau fuhren:

e WarmeschutzmafRnahmen an Geb&auden.

e Zusammenschluss der verschiedenen Warmeversorgungsanlagen im Quartier bis zum
Jahr 2030 mit Anschluss an das Warmenetz Sidstadt der Stadtwerke Tubingen.

e Fur die Berechnung des zukiinftigen Warmebedarfs im Jahr 2030 werden die folgenden
Einsparungen bei der Umsetzung von baulichen Sanierungsmaf3nahmen sowie die
folgenden Umsetzungsquoten bei der Modernisierung von Einzelheizungen und
Erweiterung der Warmeversorgung angenommen:

MaR nahmen privat kommunal gewerblich sonstige
Bauliche Einsparung 8% 8% 8% 10%
Technikmodernisierung Umsetzungsquote bezogen auf Restwarmebedarf

Anschluss Warmewersorgung 20% 100% 50% 0%
Modernisierung Einzelheizungen 20% 0% 20% 0%

¢ In der Berechnung des Warmebedarfs fur das Jahr 2050 sind folgende Annahmen

getroffen:

MaRnahmen privat kommunal gewerblich sonstige
Bauliche Einsparung 20% 20% 20% 20%
Technikmodernisierung Umsetzungsquote bezogen auf Restwarmebedarf

Nahwarme 60% 100% 100% 50%
Modernisierung Einzelheizungen 40% 0% 0% 50%

¢ Nutzung der zur Verfigung stehenden Dachflachen zum Ausbau der PV-
Stromerzeugung im Quartier

o bis 2030 zu 10 %,
o bis 2050 zu 30 % des ermittelten Potenzials.
e Reduzierung des Gebaudestromverbrauchs im Quartier (ohne Mobilitat).
(Dabei wurde von einer Einsparquote von 21 % bis zum Jahr 2050 ausgegangen, wie es

vom Umweltbundesamt angestrebt wird.)

e Bei dem beriicksichtigten Strombedarf fir Stral3enbeleuchtung wird von einer
vollstandigen Umristung auf LED-Technik bis zum Jahr 2050 ausgegangen.

Die im Szenario Warmeerzeugung erreichbaren CO;-Einsparungen sind in Abb. 57 dargestellt:
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Abb. 57: CO2-Einsparpotenziale Warme

Der fur das Jahr 2050 ausgewiesene CO-Ausstol3 fur den Warmesektor betragt somit noch
3.196 t/a, was lediglich 21 % des Ist-Zustandes von aktuell jahrlich 14.050 t entspricht.
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Abb. 58: COz-Einsparpotenzial Warme und Strom

Der fur das Jahr 2050 ausgewiesene CO»-Ausstol} fur Warme und Strom betréagt gemaf Diagramm aus der Abb. 58 somit noch 3.307 t/a, was lediglich
16 % des Ist-Zustandes von aktuell jahrlich rund 20.331 t entspricht. Die Entwicklung des Primar-, Endenergieverbrauchs sowie der CO,-Emissionen

sind in der Abb. 59 abgebildet.
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Abb. 59: Entwicklung End-, Priméarenergieverbrauch und CO2-Emissionen
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10 Umsetzungshemmnisse

10.1 Gebaudemodernisierung und Forderkriterien

Bislang lag die Sanierungsquote in Deutschland niedriger, als dies aufgrund theoretischer
Lebenszyklen von Heizungsanlagen und Gebaudebauteilen zu erwarten ware. So lag die
Sanierungsquote im Jahr 2013 gerade mal bei 1 Prozent. Diese Sanierungsquote reicht nicht
aus, um das von der Bundesregierung gesteckte Ziel zu erreichen, bis zum Jahr 2050 einen
nahezu klimaneutralen Gebaudebestand zu realisieren (Fraunhofer IBP).

Hemmnisse hinsichtlich der Bereitschaft zur Durchfiihrung energetischer Sanierungen liegen
sowohl bei Eigenheim besitzenden Personen als auch bei vermietenden Personen von
Wohnraum in unterschiedlichen Interessenslagen. Neben dem finanziellen Leistungs-
vermaogen liegen diese im individuellen Werteverstandnis oder beispielsweise in einer auf
Seiten der vermietenden Person wirtschaftlichen Betrachtung in Verbindung mit einer nur
beschrankt méglichen Umlegung der Investitionskosten auf die Kaltmieten.

Wichtig sind in diesem Zusammenhang staatliche Fordermittel, wie sie beispielsweise
seitens der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) und dem Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) fur die Sanierung von Bestandsgebauden zu sogenannten ,KfW-
Effizienzhdausern® in Form von zinsgunstigen Darlehen und Tilgungszuschissen bzw. in
Form von Direktzuschissen fur EinzelmalZnahmen gewahrt werden.

Nach einer ersten Erhohung der Fordersatze im Jahr 2015, wurden die Fordersatze fur
energetische Modernisierungsmafnahmen im Januar 2020 weiter und deutlich erhoht.
Sowohl fur EinzelmalRnahmen als auch fur Vollmodernisierungen auf ein KfW-Effizienzhaus-
Niveau.

Mit der Einfihrung der Bundesforderung effiziente Gebaude (BEG), die weiterhin von der
KfW und dem BAFA verwaltet bzw. bereitgestellt werden, wurden die Forderséatze fir Einzel-
maflnahmen zum 01.01.2021 teilweise weiter angehoben und werden fur Effizienzhauser
durch die Einfihrung der ,Erneuerbare-Energie-Klasse® (BEG-Effizienzhaus EE) zum
01.07.2021 weiter angehoben.

Gleichzeitig werden mit der Erhéhung der férderfahigen Kosten fiir die EE-Klassen auf
150.000 € je Wohneinheit Umsetzungshemmnisse fur die von Einfamilienhausern
besitzenden Personen abgebaut, da ein wesentlich hoherer Anteil der bei einer
Vollmodernisierung anfallenden Kosten tiber die forderfahigen Kosten abgebildet werden
koénnen als bisher (Abb. 60).

Die genauere Betrachtung eines fiir das Quartier Tlbingen-Lustnau typischen Referenz-
gebaudes (siehe Abschnitte 5.2 und 5.3) ergibt unter Bertcksichtigung der aktuellen
Fordermdglichkeiten folgendes Bild:

Rechnet man die Kosten ohnehin anstehender Instandhaltungsmaflnahmen heraus
(z. B. neuer Anstrich, neue Dacheindeckung, Austausch in die Jahre gekommener
Heizungsanlagen etc.), ist der wirtschaftliche Nutzen energetischer Gebaudemoderni-
sierungsmalRnahmen unter Einbeziehung staatlicher Férdermittel kurz- bis mittelfristig
gegeben.

Fur die betrachteten Referenzgebaude liegen die Kapitalriickflusszeiten fur eine Ertlichtigung
eines Einfamilienhauses zum KfW-Effizienzhaus 85 EE bei nur 5 Jahren und somit deutlich
unter der zu erwartenden Nutzungszeit fur die modernisierten Komponenten der Gebaude-
hille respektive der Heizungstechnik. Ein in den 90er Jahren errichtetes Mehrfamilienhaus
kommt auf eine Kapitalriickflusszeit von 33 Jahren, aufgrund eines geringeren Anteils
ohnehin anstehender Modernisierungsmafinahmen.
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Effizienzhaus

(Tilgungs-jzuschuss in % je
Wohnun

Effizienzhaus 40

45 % von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag / geforderte Kosten

bis zu 54.000 Euro

Effizienzhaus 40 Emneuerbare-
Energien-Klasse i)

50 % von maximal 150.000 Euro
Kreditbetrag / gefdrderte Kosten

bis zu 75.000 Euro

Effizienzhaus 55

40 % von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag / geférderte Kosten

bis zu 48.000 Euro

Effizienzhaus 55 Erneuerbare-
Energien-Klasse o

45 % von maximal 150.000 Euro
Kreditbetrag / geforderte Kosten

bis zu 67.500 Euro

Effizienzhaus 70

35 % von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag / geférderte Kosten

bis zu 42.000 Euro

Effizienzhaus 70 Erneuerbare-
Energien-Klasse i)

40 % von maximal 150.000 Euro
Kreditbetrag / geférderte Kosten

bis zu 60.000 Euro

Effizienzhaus 85

30 % von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag / geforderte Kosten

bis zu 36.000 Euro

Effizienzhaus 85 Erneuerbare-
Energien-Klasse i)

35 % von maximal 150.000 Euro
Kreditbetrag / geférderte Kosten

bis zu 52.500 Euro

Effizienzhaus 100

275 % von maximal 120.000
Euro Kreditbetrag / geférderte
Kosten

bis zu 33.000 Euro

Effizienzhaus 100 Erneuerbare-
Energien-Klasse 0

32.5 % von maximal 150.000
Euro Kreditbetrag / geférderte
Kosten

bis zu 48.750 Euro

Effizienzhaus Denkmal

25 % von maximal 120.000 Euro
Kreditbetrag / geférderte Kosten

bis zu 30.000 Euro

Effizienzhaus Denkmal

30 % von maximal 150.000 Euro

bis zu 45.000 Euro

Erneuerbare-Energien-Klasse i Kreditbetrag / geférderte Kosten

Abb. 60: Auszug BEG-Forderstufen fur Effizienzh&duser seit 1.7.2021 (Quelle: Kfw)

Aus unserer Sicht war die Erhéhung der Tilgungs- bzw. Direktzuschiisse sowie die
Anhebung der Deckelung auf 150.000 € ein wichtiger Schritt. So durfte sich die Bereitschaft
von im Eigentum besitzenden Personen oder WEG zu einer ambitionierten energieeffizienten
Modernisierung von Bestandsgebauden deutlich steigern. Wir gehen davon aus, dass sich
dies bereits im Jahr 2022 zeigen wird.

Das ,Nadeldhr — und somit ein Umsetzungshemmnis — kdnnten jedoch die bereits derzeit
knappen Kapazitaten der Handwerksbetriebe sein, deren Branchenwachstum durch den
Fachkraftemangel auf dem Arbeitsmarkt begrenzt wird. Insofern muss davon ausgegangen
werden, dass die Erh6hung der Fordersatze bzw. die prosperierende Nachfrage nach
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Bauleistungen die nachste Preisrunde der Handwerksunternehmen in einem ohnehin bereits
~=uberhitzten“ Marktumfeld einlauten wird.

Abzuwarten bleibt, wie sich diesbeziiglich die Corona-Krise auswirken wird. Diese kénnte
zwar zunachst durch einen Ruckgang der Auftrage zu einer voribergehenden ,Bereinigung®
der fur Bauleistungen aufgerufenen Preise fiihren. Im Zuge der Corona-Krise zeigt sich die
Bauindustrie aber auch als krisenfester Arbeitgebender, was das Interesse an einem Arbeits-
platz in dieser Branche steigern kénnte.

Einen weiteren Schritt zu einer héheren Sanierungsquote stellt die energetische Unter-
suchung ganzer Stadtquartiere dar. Neben einer zusatzlichen Sensibilisierung und
Aufklarung der Bevolkerung kann es gelingen — beispielsweise durch eine Umsetzung der in
diesem Quartierskonzept konzipierten Nahwarmeversorgung — die Heizwadrmeversorgung
vieler Gebaude auf einmal auf regenerative oder primarenergetisch giinstige Energietrager
umzustellen. In diesem Zusammenhang ist zu begri3en, dass seit Einflhrung der BEG-
Forderung auch der Anschluss an ein Nah- bzw. Fernwarmenetz, sofern Giberwiegend aus
erneuerbaren Energien gespeist, durch das BEG als Einzelmaflinahme héher geférdert wird.

Auch unabhangig von einem entsprechenden Bau eines Nahwérmenetzes in Tibingen-
Lustnau bzw. unabhéngig von einem Gebaudestandort zu einer Nah- bzw. Fern-
warmestruktur, bietet das BEG Einzelmaflinahmen férdertechnisch gute Anreize fir die aktive
Abkehr von fossilen Energietréagern in der Gebaudebeheizung (Abb. 60). In diesem Bericht
werden daher auch Einzelheizungsmodernisierungsszenarien betrachtet und bilanziert, die
ebenfalls zu einer signifikanten Senkung des Primarenergiebedarfs fliihren kénnen
(Abschnitte 5.6 und 5.7).

BEG EM - Bundesférderung effiziente Gebaude - Einzelmanahmen rlil I Bs

INGENIEURGESELLSCHAFT

Hohe Zuschuss bzw. Tilgungszuschuss (max. forderfahige Kosten = 60.000 €/WE, MaRBnahme und Jahr):

Bauliches, Liiftung, Heizkorper, hydraulischer Abgleich, Pumpen, etc.

Bauliche Einzelmalnahmen (Dach, Wand, Kellerdecke, Fenster) 20% (+5 %)*
Haustechnik und Heizungsoptimierung (ohne neuen Warmeerzeuger) 20% (+5%)*
Nahwarmeanschluss/Gebiudenetze mit min. 25 % EE 30 % (+5 %*+10 %**)
Nahwarmeanschluss/Gebiudenetze mit min. 55 % EE 35% (+5 %*+10 %**)
Biomasse-Heizungen 35 % (+5 %™*+10 %™*+5 %***)
Warmepumpen 35% (+5 %*+10 %**)
Gas-Brennwertheizung ,Renewable-Ready” (Frist 2 Jahre) 20% (+5 %)*
Gas-Hybridheizung 30 % (+5 %*+10 %**)
Solarthermieanlage 30% (+5%)*

* wenn die MaBnahme Teil eines zuvor erstellten iSFP ist (individueller Sanierungsfahrplan)
** bej AuRerbetriebnahme einer Olheizung (Austauschpflicht spielt keine Rolle mehr)
*** wenn Feinstaub Biomasse-Kessel < 2,5 mg/m?

Abb. 61: BEG-Forderstufen fiir Einzelmalinahmen
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10.2 Psychologische Hemmnisse

Die das am Gebaudeeigentum innehabenden Personen haben teilweise Bedenken vor
~gefuhlt neuartiger” Technik wie Warmepumpen oder Photovoltaikanlagen. Selbst am Markt
bereits erprobte und Uber die Jahrzehnte stetig verbesserte Systeme werden von manchen
Gebaudebesitzenden aufgrund ihrer vermeintlich technischen Komplexitat tbertrieben
kritisch hinterfragt.

Vorurteilen kénnte ein Sanierungsmanagement gezielt begegnen. Die Prasentation solcher
Heizwérmeerzeuger kann beispielsweise an Informationsveranstaltungen zum Sanierungs-
management angekoppelt werden. Hierbei kbnnten ortliche Fachhandwerksbetriebe in das
Sanierungsmanagement eingebunden werden, um kontréare Beratungen vor Ort zu
vermeiden.

Weiterhin ist die 6ffentliche Hand im Rahmen ihrer Vorbildfunktion ein wichtige Beteiligte
hinsichtlich des Abbaus von Vorurteilen. Der Zubau von PV-Anlagen auf offentlichen
Gebauden oder die Erneuerung von Heizwarmeerzeugern sollten moglichst publik, im
Idealfall durch 6ffentliche Baustellenfliihrungen zuganglich bzw. ,anfassbar‘ gemacht werden.
Werden Warmeerzeuger in 6ffentlichen Gebauden oder/und in einer separaten Heizzentrale
und die ersten Nahwarmeleitungen errichtet, bietet sich eine Einweihungsfeier und Trassen-
spaziergdnge an, um die Technik publik zu machen und Vorurteile abzubauen.

Ein weiteres Hemmnis liegt in der Angst der Gebaudebesitzenden vor einer Abhéngigkeit
vom Warmeversorgungsunternehmen. So wird die Warmeversorgung durch Nah- oder
Fernwarme oft kritischer bedugt als der Betrieb eines eigenen, scheinbar autonomen
Heizwarmeerzeugers.

Aufklarend wirkt hierbei der Hinweis, dass auch die Funktion einer eigenen Warme-
erzeugung sowohl von der Brennstoff- als auch von der Stromversorgung abhangt. Eine
autarke Warmeversorgung ist folglich auch mit eigenen Systemen nicht gegeben
(abgesehen vom klassischen Holzofen).

Argumente fur eine Umstellung kdnnen neben wirtschaftlichen Gesichtspunkten weiterhin
eine drastische Reduzierung des Primérenergiebedarfs der Gebaude sein. Weiterhin kann
auch die Luftqualitat vor Ort durch die Abschaltung der brennstoffbetriebenen Einzel-
heizungen verbessert werden.

10.3 Fernwarmeversorgung

10.3.1 Warmedichte

Eine zu geringe Warmedichte stellt haufig ein Ausschlusskriterium fiir die Umsetzung einer
Fernwarmeversorgung dar. Aufgrund der dichten Besiedlung ist in Lustnau allerdings in den
meisten Gebieten eine hohe bis sehr hohe Warmedichte gegeben. Dies ist insbesondere im
Bereich der bereits bestehenden Warmenetze der Fall. Weitere hohe Warmedichten liegen
unter anderem in der Dorfstral3e, der Kreuzstral3e, der Dorfackerstrafe und der Viktor-
Renner-Stral3e. In Gebieten mit geringem Warmebedarf musste ggf. bei Erweiterung des
Netzes eine niedrige Warmedichte durch eine héhere Anschlussquote ausgeglichen werden.

10.3.2 Etagenheizungen
Fur Geb&dude mit Etagenheizungen ist der Anschluss an eine Nahwarmeversorgung

erschwert, da es nicht ausreicht, eine zentrale Ubergabestation im Geb&ude zu installieren.

Notwendig ist eine hausinterne Verteilung zu wohnungs- bzw. etagenweisen Unterstationen.
Auf entsprechende Forderprogramme der KiW-Bank zur Gebaudesanierung kann hinge-
wiesen werden.
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10.3.3 Elektroheizungen

Bei Gebauden mit Elektro-Nachtspeichertfen als Heizungssystem liegen die Investitions-
kosten durch die notwendige Errichtung eines zentralen Heizsystems deutlich hoher als bei
Gebauden, die bereits Uber eine zentrale Warmeverteilung verfigen (Neuinstallation
Heizkdrper, Verteilleitungen, Erzeugung etc.).

Durch die Nutzung erneuerbarer Energien — wie beispielsweise bei einem Anschluss an die
Nahwarmeversorgung — wird das Vorhaben durch die BEG-Férderung EinzelmalZnahmen
hoher bezuschusst. Der prozentuale Zuschuss schlief3t auch notwendige Arbeiten an der
Sekundarseite mit ein, so dass — der evtl. schon lange gewunschte — Umstieg auf ein
zentrales Heizungssystem dadurch finanziell um 35 % erleichtert wird.

10.3.4 Erfolgte Erneuerung von Heizkesseln

Ein weiteres Hemmnis ist die bereits erfolgte Erneuerung von Kesselanlagen. In diesen
Gebauden ist ein Anschluss an die Nahwarmeversorgung mittelfristig eher unwahrscheinlich.
Um diese Gebaude trotzdem versorgen zu kénnen, waren Tarifangebote fur einen vorverlegten
Anschluss im Zuge der Netzerrichtung sinnvoll.

10.4 Soziale und wirtschaftliche Umsetzungshemmnisse

Die Einschatzung von Eigentum innehabenden Personen hinsichtlich des Sanierungsbedarfs
respektive der energetischen Qualitét des eigenen Hauses ist in manchen Fallen nicht
realitdtsnah. Insbesondere bei vermieteten Objekten wird ein geringerer Modernisierungs-
bedarf gesehen als bei selbstgenutztem Wohneigentum.

Aussagen wie ,das Haus hat der Opa schon mit 30er Ziegelsteinen gemauert - da braucht
man keine Aullendammung®“ sind nicht richtig. Naturlich ist dieser Umstand teilweise auch
einem Mangel an fachlicher Kenntnis und einem Informationsdefizit hinsichtlich gesetzlicher
Anforderungen und Férdermdglichkeiten geschuldet. Weitverbreitet handelt es sich jedoch
um Schutzbehauptungen, um selbst einer ,Eigentum verpflichtet‘-Debatte aus dem Weg
gehen und vorhandene finanzielle Mittel lieber in statustrachtigeren Konsum flie3en lassen
zu konnen. Gleichzeitig wird die Investition der kommenden Generation aufgeburdet.

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

Ein Schwerpunkt der Tatigkeit des Sanierungsmanagements wird in diesem Zusammenhang
eine Sensibilisierung und Information der Personen im Besitz von Eigenheimen und
vermietenden Personen sein. Informationsveranstaltungen zu einzelnen Themen der
energetischen Sanierung, bei denen auch Aspekte der Férderangebote und der
Wirtschaftlichkeit betrachtet werden, stellen hierbei zentrale Punkte dar.

10.5 Altersstruktur

Das Eigentum an Hausern innehabenden Personen hoheren Alters erscheinen eine
Sanierung bzw. die Modernisierung des Eigenheims oft wenig attraktiv. Die vorhandene
Skepsis resultiert aus einer wirtschaftlichen Betrachtungsweise in Kombination mit
verbliebener Lebenserwartung. Zumal sie sich haufig einer Abwagung hinsichtlich zu
tatigender baulicher Investitionen und Planungen zur Gestaltung des Lebensabends oder
schlichtweg einer nur geringen Rente gegentubersehen. Die altersgerechte Ausgestaltung
der Wohnung oder des Hauses, insbesondere aber Aspekte der Behaglichkeit spielen dabei
zudem nur eine untergeordnete Rolle — verbunden auch mit einem geringeren
Anspruchsdenken der alteren, im Nachkriegsdeutschland aufgewachsenen Generationen.
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10.6 Zeitraum der Modernisierungen und Bauméngel

Umfassende Modernisierungen sind Uber den Umsetzungszeitraum mit Stress, Dreck und
Komforteinbuf3en fiir die Bewohnerschaft verbunden.

Haufig sind auch Bedenken hinsichtlich der Ausfuihrungsqualitat vorhanden. Angste, an
unseridse Anbietende bzw. Dienstleistende zu geraten, mit Bauméngeln oder Mehrkosten
konfrontiert zu werden, sind zumeist auf eine Uberforderung hinsichtlich der komplexen
Planung und Ausfihrungsbegleitung zuriickzufihren.

Auch in diesem Zusammenhang kann das Sanierungsmanagement die Skepsis abbauen
und Risiken minimieren. Natirlich kann die detaillierte Planung der jeweiligen Baumal3-
nahmen im Quartier nicht von einem Sanierungsmanagement tlbernommen werden, es kann
jedoch unterstutzend tatig sein und bei der Auswahl geeigneter planender Personen und
Handwerksbetriebe beraten. Weiterhin kann es Bauverantwortliche auf die seitens der KfwW
angebotene Foérderung der Fachbaubegleitung hinweisen, die im Zuge der BEG-Forderung
kiinftig mit 50 % staatlich gefordert wird.

10.7 Investitionen zum Wohle der Mietperson?

Im Bereich der energetischen Modernisierung wird das Dilemma zwischen vermietenden
Personen und Mietpersonen eines Objektes besonders deutlich. Spezifische Hemmnisse
liegen hierbei in den Interessenskonstellationen bei Mietwohnungen oder vermieteten
Hausern, die plakativ als Investierende Person-Nutzung-Dilemma oder auch als vermietende
Person-Mietperson-Dilemma bezeichnet werden kdnnen.

Objektiv sinnvolle Investitionen unterbleiben teilweise, weil der finanzielle Nutzen nicht bei
der investierenden Person, sondern bei der Mietperson liegt. Auf der Seite der vermietenden
Person entfallen wirtschaftliche Anreize, die Investition zu tétigen, da die Brennstoffkosten-
einsparung zugunsten der Mietperson geht und die Modernisierungsmafnahmen nur
eingeschrankt auf die Kaltmiete umgelegt werden kdnnen.

Argumente dagegen sind Substanz- und Werterhalt durch die Sanierung im Allgemeinen
sowie die energetische Weiterentwicklung der Immobilie auf einen aktuellen oder
dariiberhinausgehenden Standard.
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11 Sanierungsmanagement und Umsetzungsbegleitung

11.1 Aufgaben des Sanierungsmanagements

Die Umsetzung der durch das Quartierskonzept begonnenen Arbeit kdnnte im Anschluss von
einem aus mehreren Personen bestehenden Sanierungsmanagement begleitet werden.

Das Sanierungsmanagement wirde eine Anlaufstelle flr energieberatungstechnische,
finanzierungs- und férderungsspezifische Fragen der Quartiersbewohnerschaft darstellen.
Direkte Beratungen vor Ort kbnnten durchgefiihrt werden. Ein Aufgabenfeld ware hierbei die
Erorterung und der Abbau der in Abschnitt 10 genannten sowie ggf. weiterer Umsetzungs-
hemmnisse.

Ein Sanierungsmanagement soll dem Gesamtprojekt zur 6ffentlichen Wahrnehmung durch
Offentlichkeitsarbeit in den kommunalen Medien und durch Postwurfsendungen verhelfen
sowie MalRBnahmen und Vorgehen koordinieren.

Ein weiterer Handlungsschwerpunkt ist die Koordination moglicher Synergien, die sich im
Rahmen von stadtebaulichen Vorhaben, infrastrukturellen Erfordernissen und der
Erweiterung des Nahwarmenetzes ergeben kénnen.

In der Folge fiele ihm eine entscheidende Rolle in der Entwicklung der Nahwarmeversorgung
Zu. Beispielsweise durch die Weiterentwicklung und Mitwirkung an Konzeption und Planung
der Nahwarmeversorgung sowie durch die Kommunikation zwischen den Beteiligten,
Uberndhme das Sanierungsmanagement entscheidende Aufgaben.

Ein Sanierungsmanagement muss den Fortschritt der Umsetzung dokumentieren und ein
CO.-Einsparungs-Monitoring erstellen bzw. fortschreiben. Alle MaRnahmen und Ergebnisse
werden abschlieend in einem Téatigkeitsbericht dokumentiert und Moéglichkeiten einer
Verstetigung der angesto3enen Prozesse aufgezeigt.
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11.2 Wirkungskontrolle

Die folgenden Monitoring-MalRnahmen wirden sich fir die Umsetzungsphase in Tibingen-
Lustnau anbieten:

- Die am Sanierungsmanagement beteiligten Personen sowie die Agierenden der Stadt-
verwaltung bzw. -werke kdnnen in regelmafligen Jour fixen Hemmnisse zum Baubeginn bzw.
Ausbau des Nahwarmenetzes erdrtern und maoglichst abbauen. Angebote zur baulichen
Gebaudemodernisierung fir Eigentum innehabende Personen (bauliche Beratung,
heizungstechnische Beratung, Thermografieuntersuchungen, PV-Check) kdnnen aufgelegt,
angeboten und bearbeitet werden.

Protokolle zu den Jour fixen halten die Arbeit und Erfolge des Sanierungsmanagements
fest und weisen die zu bearbeitenden Fragestellungen aus.

Die Firma Smart Geomatics bietet mit ihrem Programm ,Smart2Energy“ eine GIS-Daten-
basierte Online-Anwendung, die die Dokumentation und Fortschreibung der im Rahmen des
Sanierungsmanagements durchgefihrten MalRnahmen/Beratungen erleichtert. In Tlbingen-
Lustnau kam diese Anwendung bereits fir die Erstellung des Quartierskonzeptes zum Einsatz.

Die Katasterdaten wurden im Zuge der Gebaudeerhebung durch weitere Daten erganzt. So ist
eine Hochrechnung des derzeitigen Energiebedarfes eines jedweden Gebdudes im Quartier
mdoglich; weiterhin die Berechnung und Dokumentation von primarenergetischen Einspar-
effekten durch umgesetzte Modernisierungsmafnahmen an der Gebaudehulle oder/und der
Heizungstechnik sowie hinsichtlich des eingesetzten Energietragers.

Im Zuge des Sanierungsmanagements konnen geplante und umgesetzte MalRhahmen in die
Anwendung eingepflegt und visualisiert werden.

Eine Weiterverwendung des Programms als ,Werkzeug“ des Sanierungsmanagements bietet
sich daher an. So kénnten erzielte Erfolge auf Basis der vorhandenen Ausgangslage
hinsichtlich des End- und des Priméarenergiebedarfs sowie hinsichtlich der CO»-Einsparung
bilanziert und abschlieRend gesamtheitlich ausgewertet werden. Die im Rahmen des
Quartierskonzeptes gesteckten Ziele kdnnen so mit dem Erreichten abgeglichen werden.
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12 Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit
Die wesentlichen Beteiligten im Quartier Tlbingen-Lustnau sind neben der Bewohnerschaft

- die Stadtverwaltung,
- die Stadtwerke,

- die kommunalen Servicebetriebe.

Die Stadtwerke und kommunalen Servicebetriebe wurden als Initierende des vorliegenden
Quartierskonzeptes maf3gebend in die Konzeptentwicklung sowie in den verwaltungs-
technischen und organisatorischen Prozess eingebunden. Weiterhin fand ein regelmaRiger
Austausch zwischen Stadtwerke, kommunale Servicebetriebe sowie IBS als dienstleistendes
Ingenieurblro statt. Die Besprechungen fanden pandemiebedingt berwiegend in Form von
Videokonferenzen statt.

Ergebnisse des Quartierskonzepts sowie die weiteren Schritte sollen in einer geplanten
Offentlichkeitsveranstaltung unter breiterem Publikum diskutiert werden. Die Informations-
veranstaltung soll als Prasenzveranstaltung stattfinden und die Teilnahmemdglichkeit von vielen
Bewohnenden im Quartier bieten. Aufgrund der aktuellen Regelung von Grof3veranstaltungen
war die geplante Veranstaltung bisher noch nicht mdglich.

Uber die Inhalte und das Vorgehen zum Quartierskonzept wurde bereits in der
Ortsbeiratssitzung vom 20.04.2021 berichtet (Abb. 62).

In der lokalen Presse war das Interesse am Thema ebenfalls so grof3, dass eine mehrmalige
Berichterstattung stattfand und die Bewohnerschaft des Quartiers zum Vorgehen informiert
wurden (Abb. 63).

In einem gemeinsamen Termin mit der Stadtverwaltung, den Stadtwerken sowie den
beteiligten Ingenieurbiiros wurde das weitere Vorgehen abgestimmt.
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Ortsbeirat Lustnau 20.04.2021

Zeit: 18:00-21:00 Uhr

Informationen Tagesordnung

TOP Inhalt

Dokumente

Offentlicher Teil:
1 Mitteilungen

- Manahmenkonzeption zum Larmaktionsplan;  29/2021
Entwurf zur Beteiligung der Offentlichkeit

2 Bebauung Queckareal; Sachstandsbericht
(Wettbewerbsergebnis Holzhaus, Start der
Vermarktung)

3 Integriertes Quartierskonzept Lustnau -
energetische Stadtsanierung, Vorstellung durch
den Gutachter

Abb. 62: Einladung zur Offentlichkeitsveranstaltung am 20. April 2021

Tvorlage 436 KB

1 Mafinahmenkonzept 582 KB

T2 Karten der Matnahmen- und
Zusztzbereiche mit Darstellung
der Auswirkungen von
bestimmten Mafinahmen (nur
digital verfigbar) 18 MB

P45 Begriindung
verkehrsbeschrankender
Maftinahmen 520 KB
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Spaziergang fiir den Klimaschutz

Energle In Lustnau wird zur Zeit jedes Haus angeschaut. Die Bestandsaufnahme soll dabei
helfen, klimaneutral zu werden.

Tlbingen. Dem einen oder ande-
ren Lustnauer werden die beiden
schon aufgefallen sein: Philipp
Fendrich und Sophia Stier gehen
seit einigen Tagen durch jede Stra-
e in dem Stadtteil, schaven sich
jedes Haus an, machen Fotos und
Notizen. ,Es ist wie §

hen, ganz nent*, sagt Stier. Doch
die beiden sind nicht nur zum
Vergniigen in Lustnau, sondern
arbeiten. Sie sind von der Ingeni-
curgesellschaft IBS in Bietig-
heim-Bissingen und wurden von
den Stadtwerken Tiibingen damit
beauftragt, ein ,ene
Quartierskonzept* filr Lustnau zu
erstellen,

,, Das geht an den
Geldbeutel von
jedem.

Albert Fliger,
Leiter Fachbereich Tiefbau

»Wir brauchen eine Bestands-
aufnahme des energetischen Zu-
stands der Hiuser, um festzustel-
len; wo nachgebessert werden
sollte”, erklirt Albert Fiiger, stad-
tischer Fachbereichsleiter Tief-
bau. Schlieflich solle das Land bis
2040 klimaneutral sein. ,Das be-
trifft jeden, eigentlich sollten bis
dahin alle Gasheizungen ausge-
tauscht sein,”

Bis 2030 miissten, so Fiiger, alle
Geineinden einen Wirmeplan er-
stellen. Tiibingen fingt damit in
Lustnau an. Fast jedes Haus dort
wird unter die Lupe genommen.
Ist das Hans gedimmt? Welche
Heizung ist eingebaut? Welche
Fenster hat das Haus?

Der erste Schritt dazu ist der
»Spaziergang” von Stier und Fen-
drich. Karzlich waren sie in der
hinteren Gartenstrafe unt

'3 .

Sophia Stier und Philipp Fendrich von der IBS Ingenieurgeselischaft
schauen sich zur Zeit Jedes Haus in Lustnay von auflen an, um den

energetischen Zustand zu dokumentieren.

und haben sich die Reihenhauser
angeschaut, die die GSW vor rund
60 Jahren gebaut hat, Fendrich er-
kennt mit geschultem Blick, wel-
che Fenster eingebaut sind, und
zeigt auf die kleinen Rohre auf
den Dichern, die auf eine Brean-
wertheizung hinweisen. Einige

Abb. 63: Zeitungsbericht zur Gebdudeaufnahme

Bild: Sabine Loty

der Hiuser sind hiibsch saniert,
haben eine A ung be-
kommen, eine Solaranlage auf
dem Dach und einen glinzenden
Aufenschornstein fiir ihren Ka-
min,

Er diktiert seiner Kollegin
Stier: JNull, zwel; null* - was be-

deutet, dass der Keller nicht be-
wohnt ist, sich dariiber zwei be-
wohnte Etagen befinden und das
Dach nicht ausgebaut ist. Das
trifft fiir die meisten der GSW-
Hauser in der GartenstraRe zu,

Sophia Stier -notiert alles in
Abkirzungen. ,Jetzt habens wir
die erste von 68 DIN Ad4-Seiten
gefiillt", sagt sie. ,Wir haben also
noch einiges vor uns” Vier bis
finf Tage, schitzen die beiden,
werden sie brauchen, um Lustnau
zu erfassen,

‘Die Daten werden mit anderen
abgeglichen, etwa mit denen des
Schornsteinfegers und des Katas-
teramtes. ,Dann schaven wir, wo

man den Energietriger durch

Nahwiirme érsetzen kann und wo
man zum Beispiel Fotovoltaikan-
lagen auf die Dicher setzen
kann*, sagt Fendrich.

Das Ziel, CO; einzusparen, soll
dann mit kostenlosen Energiebe-
ratungen und Sanierungen er-
reicht werden. Aufierdem soll ge-
priift werden, welche Hauser
sich an die Fernwirmeleitung an-
schlieflen lassen, die gerade in
der GartenstraRe verlegt wird -
sie soll die geplanten Gebiude
auf dem Queck-Areal versorgen,
Moglicherweise wird es auch
Forderprogramme geben, um An-
reize zu schaffen. Denn ganz bil-
lig ist es nicht, ein Haus klima-
neutral zu machen. ,Das geht an
den Geldbeutel von jedem®, sagt
Fiiger. . CO; zu sparen heifit auch,
auf einiges verzichten zu mis-
sen.”

«Nach fiinf Jahren machen wir
dann einen Bericht, um zu sehe
wie viel CO; ein, wurde",
sagt Fendrich. Fiir diesen Bericht
braucht er auch die Fotos, die er
von den Hiusern macht. So kann
er-den Vorher-Nachher-Zustand
dokumentieren,  Sabine Lohr

A et Vet O L PR
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Handlungskonzept und mogliche Abfolge

Der folgende Ablauf ist nach aktuellem Stand vorgesehen:

1.

Planung und Umsetzung der beschriebenen Konzepte zur Abwasserwarmenutzung
sowie Energieoptimierung auf der Klaranlage.

Festlegung von Fernwarmevorranggebieten zur Erweiterung vorhandener
Warmenetze.

Integration der Datenerhebung aus Infrastruktur-Planer im GIS-System der Stadt
bzw. Stadtwerke.

Kundschaftsakquise und -information fr moégliche Fernwarmekundschatt.

Zeitplan fur den Zusammenschluss der Warmenetze und Aul3erbetriebsetzung kleiner
ineffizienter Heizzentralen.

Besichtigung der Heizzentrale nach Fertigstellung zur Projektinitiierung weiterer
Projekte und Vorbildcharakter flir weitere grofde Warmeversorgung.

Weiterentwicklung der Gesamtkonzeption fir die langfristige Perspektive einer CO-
neutralen Warmeversorgung.
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Maflnahmenkatalog

Nachfolgend ist eine Matrix zur Bewertung der definierten MaRnahmen dargestellt. Diese wurden nach Prioritat, Umsetzungshorizont, Aufwand,
okologischer Effekt und Offentlichkeitswirksamkeit bewertet.

. A . . Umsetzbarkeit | Umsetzbarkeit COy-Einspar- Umsetzungs-
Bereich | Nr. | MaRnahme Prioritat Zeithorizont I ———— wirtschaftlich Aufwand potenzial P ETREeE Kommentar
1=schwierig 1=gering 1=grol3 1=gering
3=einfach 3=hoch 3=gering 3=grof
1 Beantragung hoch mittelfristig n. a. n. a. 2 n. a. Kapazitaten
Sanierungsmanagement
Erstellung Transformationsplan - Bekanntgabe Beteiligung mehrerer
2 geman BEW e U] E E g g Forderprogramm Agierender
- Ortlichkeit
offentliche Info-Veranstaltung - - [Dizsinizgzsss ol . .
= 3 zum Quartierskonzept hoch kurzfristig n. a. n. a. 2 n. a. Bevolkerung geplant im Friihjahr 2022
8 p - Corona-
S Verordnung
‘o
X
< . .
2 Vorbildcharakter mit
S Durchfuihrung von Fithrungen " . e Ausstrahlwirkung zur
(]
:% 4 durch Heizzentralen mittel mitteffristi 1 8 2 2 Nachahmung weiterer
Projekte
g Durchfith Berat
5 E;:/?/o#né?sncgh;?tnzu ?)raauﬁgﬁen Durchfuihrung dber
-% 5 . hoch kurzfristig 2 1 1 2 Kapazitaten Energieberatungs-
2 und technischen agenturen vor Ort
b Modernisierungen mit Protokoll
©
g Modernisierung von oéffentlichen - Haushaltsmittel
g Liegenschaften hinsichtlich - Wirtschaftlichkeit gesetzliche Vorgaben:
= 7 | Gebaudehdiille, Beleuchtung, mittel langfristig 1 1 1 2 e GEG, EWarmegG,
® - - Kapazitaten S .
e Warmeerzeugung und PV als teilweise bereits erfolgt
o . : Handwerk
(0] Vorbildfunktion
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. L . . Umsetzbarkeit | Umsetzbarkeit CO,-Einspar- Umsetzungs-
Bereich Nr. | MaBnahme Prioritat Zeithorizont N — N o s Aufwand potenzial PTG Kommentar
1=schwierig 1=gering 1=grol3 1=gering
3=einfach 3=hoch 3=gering 3=grof}
Plattform zum Konvoi-Ausbau . . .
8 von PV-Anlagen mittel mittelfristig 3 2 S 3
>3
IS
o
[%]
=}
g
z Belegung all 3 . - ) .
z gung aller groRen
9 Dachflachen mit PV-Anlagen mittel langfristig 8 8 2 8 Finanzierung

Planung, Umsetzung und Kurz- bis -
o 10 | Weiterentwicklung der hoch mittelfristi 2 3 1 3 Forderbedingungen
5 Abwasserheizzentrale 9 BEW
(2]
5]
2
e Erweiterung der vorhandenen - s e e
? . . N
e 14 Warmenetze hoch mittelfristig 2 3 2 3 |nfrastruktgrel|e
= Erschwernisse
S
S
e Zusammenschluss vorhandener mittel- bis - Wirtschaftlichkeit

15 | Warmenetze und Erhéhung des mittel ot 3 1 1 3 - infrastrukturelle
- langfristig :
erneuerbaren Anteils Erschwernisse
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